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DIET OF ASTYANAX FASCIATUS AND CYPHOCHARAX
MAGDALENAE (PISCES: CHARACIFORMES), IN THE BETANIA
RESERVOIR, UPPER PART OF THE RiO MAGDALENA SYSTEM,

COLOMBIA

Piutarco Cala
Departamento de Biologia, Universidad Nacional de Colombia, Bogota, D.C.
plutarco_cala@hotmail.com

Abstract

The principal food items of 98 adult specimens of A. fosciatus are plant matter (63%TW and
68%FO), and chironomid larvae (3%PT, 279%FO), followed by Formicidae, detritus, fish scales
(characid), and fish larvae. Summing up, this means a 63%TW and 72%FO plant material, and 28%TW
and 94%FO midges (Table |). The diet of this omnivorous fish is very similar to its congener A.
bimaculatus, which consumes principally plant matter and midges.

The principal food items found in the stomach contents of 50 adult specimens of C. magdalenoe were
detritus and phytoplankton. The taxonomic qualitative analysis showed the presence of five classes of
phytoplankton, classified in 10 orders, |3 families with 27 genera. The zooplankton was represented by
Monogononta, order Ploima and the family Brachionidae with two genera (Table 2). The three principal
categories were the classes Bacillariophiceae, Chlorophiceae and Cyanophyceae (Photobacteria).

Thus, C. magdalenae may be considered rather detritivorous, nearly algivorous. The fish consumes
sediment (detritus) in the first place in order to swallow the nutritious associated food items. The
stomach contents of 10 more specimens showed an average percentage of 24.6% organic material and
75.2% of inorganic matter (Table 3).

Itseems the alimentary diet of C. magdalenae is similar to that of Oreochromis nifoticus. This could be
a competitive factor of the exotic cichlid over the native species in the Magdalena River system, since
both species occupy mostly the same habitats,

Key words: diet A. fasciatus and C. magdalenae, Magdalena River system.

Resumen

Los principales items alimentarios de 98 peces adultos de A. fasciatus son material vegetal
(6396TW, 68%FO) y larvas de Chironomidae (3%TW, 27%FO), seguidos por Formicidae, detrito,
escamas de peces {characide), y larvas de peces. Resumiendo, esto significa un 63%TW y 729%FO de
material vegetal, contra 28%TW y 94%FO de restos aninmales (Tabla ). La dieta de este pez
omnivoro es muy similar a la de su congénere A. bimaculatus, la cual consume principalmente material
vegetal y dipteros.

El contenido estomacal de 50 especimes adultos de C. magdalenae fuedetritus y fitoplancten. El
analisis taxonémico cualitativo mostré la presencia de 5 clases de fitoplancton, clasificado en |0
ordenes, |3 familias con 27 géneros. El zooplancton estuvo representado por Monogononta, orden
Ploima y la familia Brachionidae con dos género (Tabla 2). Las tres categorias principales fueron las
clases Bacillariophiceae, Chlorophiceae y Cyanophyceae (Photobacteria).

Asi, C. magdalenae puede ser considerada detritivora, mas cercanamente algivora. El pez consume
sedimento (detritus) y de ahi extrae los nutrientes asociados en el. El contenido estomacal de 10
especimenes mostré un porcentage promedio de 24% de material organico y 75.2% de materia
inorganica (Table 3).

Aparentente la dieta alimenticia de C. magdalenae es muy similar a la de Oreochromis niloticus. Esto
podria ser un factor competitivo del exdtica ciclido sobre la especie nativa en el sistema del Rio
Magdalena, pues ambas especies se encuentran distribuidas generalmente en los mismos habitats.

Palabras clave: dieta A. fasciatus y C. magdaolenae, Rio Magdalena.



Dabhlia, No. 8, 2005

Table |. Food items taken by A. fusciatus in the Betania Reservorr, expressed as percentage of frequency of occurrence (%FO) and
total weight (3eTW). PMTW = plant material total weight, ARTW = Animal rests total weight, n = number of fishes, SL = Standard

length {mm), L = larvae, N = nymph, A = adulc.

february April Hay uly October December Total
[tems WIW  WE0 %IW IO %IW %R0 KIW  WFO %TW  %F0  %eTW SR WTW  %H0
Sand 3 B <l |
Detritus 65 ] 49 15 1 11 1 9 16 0 g ]
Plant mairer 1l 69 54 88 9 9 pi 57 15 55 59 &0 83 68
Seeds <l ] | 9 <| 4
Animal rests 1 18 3 Lt 5 it 1 i 5 |6
Fish larvae 3 n <i <| 1 5
Scales 19 i 3 18 | 15 <l ] I a7 1 0
Coleaptera (&) I ] <l 9 <| 1 <| 5
Chirenomidae (L) <l 13 <l 1 n 4 1 64 3 40 3 n
formicidae {A) <l 3 41 n 10 i} L] 1]
Ceratopogonidal (L) <l 5 <| <| <l |
Heiniptera () <l 1 <l |
Epleineropeera (H) <t 1 <] I
Ostracoda (A) <5 < o< <
Cyclopidae f 8 <l 12 <| 5 <l <| <| &
PHTW Il 54 95 n 16 58 83 n
RRTW bl 3 4 n 82 b3 18 L
N 13 8 3 1 n 15 %8
Mean SL 76 85 89 18 69 80 L
SLinterval (42-113) {71-103) {50-93) (64-86) {42-107) {68-89) {42-113)
Introduction The fishes were captured, mainly with cast nets

This paper discusses the aspects of the diet and
the trophic level function of two species of chara-
ciform fishes —Sardine Red/yellow tailed, Astya-
nax fasciatus (Characidae), and Madre de Bo-
cahico, Cyphocharax magdalenae (Curimatidae)
- in the Betania Reservoir, upper part of the Rio
Magdalena.

Study area and methods

The Betania Reservoir has an area of 7,400 ha,
constructed at the junction of the Rio Yaguara
with the Magdalena (02°41° northern latitude and
75°26" Western), 35 km south east of Neiva city,
at 560 m altitude, with a crest high of 98 m, a vo-
fume of 2,000 millions of cubic meters, and a
flow of 473 m3/s at the dike. For further informa-
tion on the environment and fish community see
Cala (1995).

of small mesh size, in the Yaguré River arm whe-
re the two species were more common since this
area is less deep than the Magdalena River arm.
Six collections separated by a 45-60-day interval
were made in 1991 (April-December). Standard
length (SL) and total weight {TW) of [resh fish
material was determined. Then, their stomachs
were removed and fixed in 5% formalin for later
study at the laboratory. Frequency of occurrence
(FO) and gravimetric (TW) methods were used
in the analysis of stomach content (Windell &
Boewn 1978). Representative specimens from
the studied area were deposited at the Fish Divi-
sion of the Instituto de Ciencias Naturales-Mu-
seo de Historia Natural (ICN-MHN), Universi-
dad Nacional de Colombia, Bogota D.C.

The identification of plankton and invertebrate
organisms was aided by usiug general keys (e.g.
Smith 1950, Gonzalez 1988, Pennak 1989). The
classification of phytoplankton at higher levels
of the family was made in accordance with Rey-
nolds (1984). The percentage of organic and
inorganic material in the alimentary diet was de-



Table 2. Food items (taxa) taken by C. magdolence, in the
Betania Reservoir.

Class Order family Genera
c-l I'Ll a r‘lo.' r‘@‘“* Wm
Tignemetales iznemetaceae lignema
Hicrospora
Desmidiaceae Cosmarivm
Stauropeis
Stavrastrom
Stanrodesmys
Scenedesas
Euastram
Ulvales Schirogoniaceae Schizogosiom
Pliotobacrena Kostocales Nostocaceae Anabaena
{Cyanophyteae) Lymgbya
Nodularia
Oscillatoriaceae Oscillatoria
Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae Trachefomoras
Bacillariophyreae Centrales Melosiraceae Kelosira
{Diatomeas) Pennales Diatonaceas Fragilaria
Naviculaceae Cymbella
Narienla
Frusinlia
Fianviaria
Nitzchia
Gyrosigma
Surirelta
Epliitemiales Ephiteniaceas Ephitema
Achanthales Achantliaceae Cocroneis
Dinophy Peridinal Peridi Peridinium
Honogononta Ploima Brachisnidae Keratella
Filia
Organic maserial
Inorganic matter

termined by burning the stomach contents at 600
°C (Gonzalez 1988). See Cala and Bernal (1997)
for further details on methodology.

Results and discussion

Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819). 98 speci-
mens captured over a year period were examined
in order to study the stomach content. The speci-
mens were distributed evenly over a range of 42
to 113 mm SL (mean 74). Mean total length 96
mm, and maximum total length 130 mm, alt-
hough Dahl (1971) mentioned 170 mm, and
Lima et al. (2003) reported 100 mm TL. This
species belong to the 13 most abundant species of

Table 3. Percentage of organic and inorganic marter found in
the stomach contents of 10 specimens of C magdalenge in the
Yaguara River arm, Betania Reservoir. OM: organic matter.
IM: inorganic matter.

-

FshTL(m)  TW(g) Date %OH  %IM
164 70.0 May2d 408 592
155 58.0 0ct. 8 10 93.0
162 58.0 . 54.0 46.0
152 500 " 250 75.0
145 £20 010 260 740
16.0 60.0 . 383 617
132 315 Dec. 13 145 855
37 36 " 1.2 815
146 4.0 . 18.6 814
(5.0 51.0 » 9.8 90.2

a total of 33 species captured in the Reservoir
(Cala 1995). It is distributed in most freshwater
basins from Mexico to Argentina.

Its principal food items are plant matter (63%TW
and 68%FO) and chironomid larvae (3%TW,
27%F0), followed by Formicidae, detritus, fish
scales (characid), and fish larvae. Summing up,
this means a 63%TW and 72%FO plant material,
and 28%TW and 94%FO animal rests (Table 1).
The diet of this omnivorous fish is very similar to
its congener A. bimaculatus, their two principal
food items being plant matter and midges (Cala
1997).

The examination of a sample of 71 adult mature
specimens of A. fasciatus deviated significantly
from a 1:1 ratio, the male/female relationship
being [:12. The total mean length of 11 adult fe-
males and 4 males was 102 and 92 mm, with an
average weight of 14.2 and 9.6 g, respectively. It
seems like females reach a greater size than males,
which could be a selective factor of these indivi-
duals conceming the mesh size of the cast nets
used in the capture of the population sample.
Thus, females of this species reach larger sizes
than females reported in other Asfyanax species —
e. g. A. auricaudatus, the mean standard length of
females was 36.6 mm versus 43.3 for males (Ro-
man-Valencia & Ruiz-C. 20035).



71 mature A. fasciatus captured on 13" Decem-
ber were in stage prior to the spawning, or Stage
III with mature oocytes and spermatozoa (Cala
1996, 1997). It may be assumed that the repro-
duction strategy of this fish species is that it has a
regeneration time of 12 months and it spawns an-
nually during the first month of the rainy season
(February-May). Barbieri ef al. (1996, cited by
Roman-Valencia & Ruiz-C. in this publication)
reported the spawning time of A. fusciafus, in the
Represa do Lobo, Sdo Paulo, between October
and December.

This reproduction strategy has being reported by
Cala and Blanco (1974) for 4. bimaculatus, and by
Taphorn (1992) for six other species from the Rio
Apure in Venezuela, which may be the general
patteru of reproduction strategy of Astyanax spp.

However, Roman-Valencia and Ruiz-C. (2005 in
this publication), suggest that A. aurocaudarus
spawns during the rainy (April-May, Septem-
ber-October) aud dry seasons (January-February),
aud Mora ef al. (1997) mentioned that in the Reser-
voir of Arenal in Costa Rica, 4. fasciatus spawns
during the entire year, with a maximum between
June to September. These two last couclusions (Ro-
man-Valencia and Ruiz-C. 2005, Mora ef al. 1997)
seem to need further observations, since they are
not based on conclusive studies.

Cyphocharax  magdalenae  (Steindachner,
1878). Previously known as Curimatus(a) mag-
dalenae until it was included in the genus Cypho-
charax (Vari 1992). Asample of 157 adult (<11.5
cm TL) C. magdalenae taken between April and
December 1991 was composed of 77 (50.7%)
mature males and 75 (49.3%) mature females.
The numbers do not deviate significantly from a
1:1 ratio. All fish longer than 9 ¢m SL (11.5 cm
TL) was mature (will spawn during the next re-
production period). Maximum total length 17.2
em(77.7 g). Dahl (1971) aud Vari (2003) mentio-
ned 20 and 15.5 cm SL, respectively. C. magdale-
nae inhabits mainly lacustrine waters (ciénagas)

of the lower parts of Magdalena and Atrato River
basins, rivers of Pacific versant of Panama, and
southwestern Costa Rica.

50 specimens of the Madre de Bocachico were exa-
mined in order to analyze the composition of the
diet, distributed over a range of 90 to 140 mm SL
(mean 122). The stomach content o[ another 10 in-
dividuals, 10.2 to 13 cm SL (mean 11.85), were
analyzed to establish the percentage of organic and
inorganic material of the alimentary diet.

The principal food items are detritus and phyto-
plankton. The taxonomic qualitative analysis
showed the presence of five classes of phyto-
plankton, classified in 10 orders, 13 families with
27 genera. The zooplankton was represented by
Meonogononta, order Ploima and the family Bra-
chionidae with two geuera (Table 2). The three
principal categories were the classes Bacillariop-
hiceae, Chlorophiceae and Cyanophyceae (Pho-
tobacteria).

C. magdalenae may be considered rather detriti-
vorous, nearly algivorous. The fish consumes se-
diment (detritus) in order to swallow the nutritio-
nous food items in it. The stomach contents of 10
specimens showed an average perceutage of
24.6% organic material and 75.2% inorganic
matter, which explains the large quantity of sedi-
ments in the fish stomachs. The perceutage of or-
ganic material iu comparison with inorganic mat-
ter in the stomach contents was higher than what
was found in Oreochromis niloticus from the
same water body (1.4% and 98.6%, respecti-
vely). This means that the diet of C. magdalenae
in terms of protein aud carbohydrates average
percentage should be richer thau the O. niloticus
which was determined in 7.5% and 0.85%, res-
pectively (Cala & Bernal 1997).

Thus, it seems that the alimentary diet of C. mag-
dalenae is similar to that of the O. niloticus (Cala
& Bernal 1997). This could be a competitive fac-
tor of the exotic cichlid with a native species iu
the Magdalena River system, since both species
occupy mostly the same habitats,
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HABITOS ALIMENTICIOS DEL MONCHOLO,
HOPLIAS MALABARICUS
(PISCES: ERYTHRINIDAE), EN LA CIENAGA GRANDE
DE LORICA, SISTEMA RiO SINU, COLOMBIA

Candelaria Banquett-Cano, Gustavo A. juris-Torregrosa, Charles W.
Qlaya-Nieto, Fredys F. Segura-Guevara, Samir B. Bru-Cordero
& Glenys Tordecilla-Petro
Laboratorio de Investigacién Bioldgico Pesquera—LIBP, Departamento de Ciencias Acuicolas,
Universidad de Cérdoba, Monteria, Colombia. charles_olaya@hotmail.com

Abstract

In order to establish the feeding habitats of Moncholo, Hoplias malabaricus, in the Ciénaga Grande
de Lorica, 359 individuals between |anuary and December of 2001 were analyzed. The stomachs com-
position were analyzed using frequency of accurrence, numerical frequency and gravimetric, propor-
tion of empty stomachs, grade of digestion, relative importance index, and food preferences in accord
with length.

69.69 of stomachs were empty and 46.3% of stomachs contend was digested. Frequency of oc-
currence (44.0%), numerical frequency (39.7%) and gravimetric (69.4%)}, shows that the Moncholo
feed mainly on fish, like the species Cocobolo, Aequidens pulcher (46.3%); Mojarra amarilla, Caguetaia
kraussii (11.096); Liseta, Leporinus muyscorum (2.9%); Moncholo, Hoplias malabaricus (2.696) and
Chipi, Hoplosternum magdalenae {1.5%). The relative importance index remarks that fishes are highly
important in the diet composition of Mencholo.

At higher lengths, 27.5-32.5 and 32.5-37.5 cm TL, fishes are the more frequently items observed
with 43.8 y 57.19, respectively; being the major diversity of preys in the 27.5-32.5 em interval, with
higher occurrence of Cocobolo {(74.29). The results permit to infer that Moncholo is a predator,
mainly piscivorous.

Key words: H. malabaricus, feeding habits, Rio Sint system.

Resumen

Para establecer los habitos alimenticios del Moncholo (Hoplias malabaricus) en la Ciénaga Grande
de Lorica, se analizaron 359 ejemplares capturados entre enero y diciembre de 2001. Los contenidos
estomacales fueron evaluados segin la frecuencia de ocurrencia, frecuencia numérica y gravimetria;
coeficiente de vacuidad, grado de digestion, indice de importancia relativa y preferencias alimenticias
de acuerdo con la talla.

El 69,6% de los estémagos se encontré vacios y el 46,3% de los contenidos digeride. La frecuencia
de ocurrencia (44%6), frecuencia numeérica (39,7%) y gravimetria (69,4%), muestran que la especie se
alimenta principalmente de peces. Se destaca la presencia de especies como Cocobolo, Aequidens
pulcher (46,96), Mojarra amarilla, Caquetaia kraussii {11,09%), Liseta, Leporinus muyscorum (2,99),
Moncholo, Hoplios malabaricus (2,6%) y Chipi, Hoplosternum mogdalence (1,5%). El Indice de
importancia relativa resaltaalos peces como unitem con altaimportancia relativa dentro de la dieta del
Moncholo, lo que permite inferir que es una especie predatora, principalmente piscivora.

En las tallas mayores, 27,5 a 32,5 em LT y 32,5 a 37,5 cm LT, los peces son el item mas
frecuentemente observado con 43,8y 57,1%, respectivamente, registrandose la mayor diversidad de
presas en el primero de los intervalos, con mayor ocurrencia de Cocobolo (74,29%), Mojarra amarilla
{17,19%)}, Liseta (2,996), Moncholo (2,9%) y Chipi {2,9%}).

Palabras clave: H. malabaricus, Habitos alimenticios, sitema Rio Sind.
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Introduccion

El Moncholo, Hoplias malabaricus Bloch, 1794,
es una especie comun en casi toda la cuenca del
Rio Magdalena (e.g. Miles 1947, Dahl 1971,
Olaya-Nieto 1988), Rio Sina (Dahl & Medem
1964, Dahl 1971, Tordecilla, Sanchez & Ola-
va-Nieto 2003), Rio Putumayo (Castro 1997),
Rio Catatumbo (Galvis, Mojica & Camargo
1997), Orinoquia colombiana (Cala 1977).
Mientras que las demas especies de la familia
Erythrinidae estén restringidas a cuencas espe-
ciales y a pequeiias areas, el Moncholo es espccie
unica ampliamente distribuida en casi todas las
cuencas de Suramérica {Oyakawa 2003).

Alcanza los 48,1 cm de longitud total (LT) enla
Ciénaga Grande de Lorica con peso de 1380 g
(Olaya-Nieto ef al. 2004). Segin diferentes auto-
res, es un pez muy voraz, de habitos diurnos y
crepusculares, predador al acecho que prefiere
las corrientes meuores, ciénagas, pantanos y
charcas de poca prefundidad (Dahl 1971, Godoy
1975, Castro 1997, Taphorn 1992, Nelsou 1994,
Galvis, Mojica & Camargo 1997).

Soportando bajos niveles de oxigeno disuelto al
respirar aire atmosférico mediante una vejiga ga-
seosa vascularizada (Driedzic, Phleger & Fields
1978, Welcomme 1985, Wootton 1990, Taphorn
1992, Salinas & Agudelo 2000). Muestra un de-
sarrollo gonadal durante todo el afio, desovando
parcialmente 6 veces independientemente del ci-
clo de lluvias, con tallas medias de madurez se-
xual de 28,7 (hembras), 29,3 (machos) v 28,9 cm
LT (sexos combinados) (Betancur-Vasquez ef al.
2004), con cuidado parental a cargo del macho
(Cogollo-Bula er al. 2001).

Entre marzo/1997 y febrero/2002 su pesqueria y
valor econdmico se estimaron en 768,4 toneladas
() y $852°404.169, representando el 9.5 % y 6,8
% dc la captura total y laactividad pesquera en la
cuenca del Sind, respectivamente (Valderrama
2002), considerandose la tercera especie en la
composicion de la captura y en importancia co-

80

mercial, con talla media de captura de 30,0 cm
LT (Tordecilla & Sanchez 2003, Tordecilla, San-
chez & Olaya-Nieto 2003).

~

Elobjetivo de este trabajo fue establecer los habi-
tos alimenticios del Moncholo en la Ciénaga
Grande de Lorica, sistema Rio Sinu.

Materiales y métodos

Se capturaron 30 individuos mensuales, en la
Ciénaga Grande de Lorica, cuenca del Rio Sinu.
Las capturas se efectuaron a diferentes horas del
dia, en varios sitios, encontrandose individuos de
diferentes tallas. A cada individuo se le midio la
longitud total (LT) y longitud estandar (LS}, al
milimetro mas cercano con un ictiometro gra-
duado v el peso total al gramo mas cercano con
una balanza eléctrica Ohaus de 5 kg (= | g) de ca-
pacidad.

Extraccion delos estémagos. Aplicando las téc-
uicas de Laevastu (1980} y Marrero (1994), una
vez efectuada la diseccion de los peces se ubica-
ron las diferentes partes del tubo digestivo (esé-
fago, estémago, intestino). Luego se procede a
retirar el estdbmago para conservarlo en frascos
cou formol buferado al 10%. Cuando un estéma-
go era muy graude se le inyectaba formol para
detener la digestividad. Todos los frascos se rotu-
laron, indicando Ja especie, el nimero de la
muestra, fecha. En un formato se coloc la infor-
macién citada arriba mas el sitio de captura, arte
de pesca usado, talla, peso, sexo y estado de ma-
durez sexual.

Andilisis del contenido estomacal. El coutenido
estomacal se coloco en una caja Petri y se exami-
no al estereoscopio y microscopio, separando,
ideutificando y enumerando el alimento o presas
presentes. La identificacion se efectud hasta el
uivel taxonémico permitido por el grado de di-
gestion del alimento, agrupandose en presas,
items o categorias, y su peso fue registrado en
una balanza eléctrica Ohaus de 1500 g (= 0,01 g)
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de capacidad. El material animal que estaba to-
talmente digerido se identificé por los fragmen-
tos, en lo posible (Lugo 1989).

Se utilizaron varios métodos para cuantificar el
contenido estomacal, expresado en valores pro-
medios mensuales y anuales: Frecuencia de ocu-
rrencia (FO), Frecuencia numeérica (FN) y Gravi-
melria (G) (Hynes 1950, Windell 1971, Windell
& Bowen 1978, Hyslop 1980, Bowen 1983, Sil-
va & Stuardo 1985), asi:

Frecuencia de ocurrencia (FO) = 100 x ocu-
rrencia de presas del item A/N total de estdbmagos
con alimento.

Frecuencia numérica (FN)= 100 x N de presas
de] item A/N total de presas.

Gravimetria (G) = 100 x peso de las presas del
item A/Peso de todas las presas.

El coeficiente de Vacuidad (CV) se obtuvo con
laecuacionde Windell (1971): CV=100x N esto-
magos vacios/N fotal de estomagos analizados.

El grado de digesticn (GD) se evalud con la es-
cala de Laevastu (1980), la cual clasifica el es-
tado de las presas asi - fresco, medio digerido y
digerido.

Se aplico el indice de importancia relativa
(IIR) de Yanez-Arancibia, Curiel-Gomez &
Leyton (1976), modificado por Olayva-Nieto et
al. (2003): IR = F x G/100, en donde IIR repre-
senta el indice de importancia relativa, F es el
porcentaje de la frecuencia de ocurrencia y G es
el porcentaje gravimétrico. Esta expresion por-
centual presenta un rango de ¢ a 100, donde el
rango evaluativo del 0 a 10% representa items
alimenticios de importancia relativa baja, de 10 a
40% grupos de importancia relativa secundaria v
40 a [006% grupos de importancia relativa alta.

Las preferencias alimenticias se evaluaron de
acuerdo con las tallas que presenta la especie en
estudio. Finalmente, la relacion longitud intesti-
nal-longitud total del pez se analizd de acuerdo

con la escala de Brusle (1981). Se utilizé estadis-
tica descriptiva y las variables fueron expresadas
como media £ desviacién estandar. Finalmente,

~ge estimaron los coeficientes de correlacion entre
las variables estudiadas.

Resultados

En el contenido estomacal de los 359 peces estu-
diados, se identificron 3 grupos alimenticios: pe-
ces, restos de peces y otros. Del total de estoma-
gos analizados, el 69,6% se encontrd vacio,
oscilando entre 60% (mayo y junio) v 83,3%
(marzo). El139,7% del alimento consumido se en-
contrd fresco, el 14% estaba medio digerido y el
46.3% digerido (Fig. 1). Marzo fue el nico mes
en que no se encontrd alimento fresco, asociado
con el mayor coeficiente de vacuidad observado.
El buen porcentaje de presas frescas ayudo a su
mejor identificacién taxondmica, puesto que en
la mavoria de los casos estaban enteras.

Lés peces (44%) estuvieron presentes en todos
los meses, excepto marzo, siendo el item alimen-
ticio mas frecuente. La composicién especifica
fue representada por Cocobolo, Aequidens pul-
cher (46,3%), Mojarra amarilla, Cagqueldaia
kraussii (11%), Liseta, Leporinus muyscorum
(2,9%), Moncholo, Hoplias malabaricus (2,6%)
y Chipe, Hoplosternum magdalenae (1,5%).
Restos de peces (30,3%). conformado por esca-
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mas, espinas, aletas, estructuras esqueléticas y
peces no identificados. Otros (36,7%), constitui-
do por restos de alimentos y residuos de grasa,
presente en todos los meses, excepto marzo. El
item mas numeroso fue peces con 39,7%, segui-
do por restos de peces (27,3%) y otros (33,0%)
(Fig. 2).

La figura 3 muestra la distribucion mensual por
peso del contenido estomacal del Moncholo, en
donde peces (69,4%) alcanz6 la mayor participa-
cion anual, seguido por restos de peces (8,6%) y
otros (22%). En la tabla | se observa la predomi-
nancia del item peces sobre los demads grupos ali-
menticios. La relacion longitud intestinal
(LI)/longitud total (LT) del pez fue estimada en
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Fig. 2. Frecuencia numérica de presas en el estémago de H

Malabonicus. Ao 2001
e
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Tabla 1. Valores anuales de la frecuencia de ocurrencia (FO),
frecuencia numérica (FN) y gravimetria (G) de los
contenidos estomacales del Moncholo (H. Malsbaricus). Ano
2001.

“Nems 2limenticios FO (%) FN (%) G (%)
Peces 44,0 Wi 34

Restos de peces 103 13 u
Otres 34 ] 86

Total 100 100

0.8. El Indice de importancia relativa (IIR) resal-
ta a los peces como un item con alta importancia
relativa dentro de la dieta del Moncholo, lo que
permite inferir que es una especie con dieta carni-
vora, principalmente piscivora.

En cuanto a las preferencias alimenticias de
acuerdo con la talla, en los intervalosentre 17,5 a
22,5y22,5a27,5 cm LT predomina restos de pe-
ces, con el 66,7 y 38,7% respectivamente, mien-
tras que entre 27,52 32,5y 32,5a37,5cm LT los
peces son los mas frecuentemente, con 43,8 y
57,1%, respectivamente (Fig. 4).

Teniendo en cuenta que el grupo alimenticio cons-
tituido por peces es el mas consumido por el Mon-
cholo, se presenta la composicion por especie y ta-
lla asi como la relacién con la especie en estudio
(Tabla 2). Enelintervalode 17,52 22,5 cm LT, los
estomagos estaban vacios; entre 22,5 a 27,5 cm
LT, consumio dos especies de peces, Cocobolo
(88,9%) v Mojarra amarilla (11,1%); entre 27,5 a
32,5 em LT, se registra la mayor diversidad de pre-
sas, con mayor ocurrencia de Cocobolo (74,2%),
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Fig. 3. Composicibn de presas en el estébmago de H
Malabaricus. Ano 2001,
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Fig. 4. Preferencias alimenticias del Moncholo de acuerdo
con la talla. Ao 2001
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Tabla 2. Composicién y tamafio de las presas consumidas por H Malabericus en la Ciénaga Grande de Lorica, Afio 2001,

Mancholo Presas consumidas Tamaiio presa (LT)
I n Cocobolo M. amarilla Liseta - Moncholo Chipe Min. Max, Prom.
(n %) (%) G % ) m)  m) ()
0515 9 889 1,1 - - 39 [0 1l
17535 34 1.2 17,1 29 2.9 29 45 14 8.4
32,5-315 4 50 - 25 25 - 15 9.2 8l

Mojarra amarilla (17,1%), Liseta (2,9%), Mon-
cholo (2,9%) y Chipi (2,9%); y en el intervalo 32,5
a 37,5 cm, las presas fueron Cocobolo (50,0%),
Liseta (25%) y Moncholo (25%).

Discusion

El alto porcentaje de estomagos vacios {69,6%)
puede estar relacionado con factores como que el
pez yahabia digerido el alimento cuando fue cap-
turado, o que lo regurgite en el momento de la
captura como mecauismo de defensa (Anzola
1977, Pérez-Chaparro et al. 2001), concepto que
es compartido por Gonzélez (1981) quien expre-
sa que la elevada proporcién de estomagos va-
cios podria deberse a una expulsion violenta de
los organismos ingeridos a causa de una contrac-
cion de la musculatura estriada esofagica como
respuesta del animal a la violencia de la captura.
Aunque Prejs y Colomine (1981) afirman que di-
cho caso pudo ser estimulado por el uso de an-
zuelos y redes agalleras en la captura de los peces
estudiados, por lo que no recomiendan su uso.

Varios autores en Brasil han encontrado también
alto coeficiente de vacuidad en H. malabaricus
(Paiva 1974, Caramaschi 1979, Winemiller
1979, Bistoni, Haro & Gutiérrez 1995, Loureiro
& Hahn 1996, Alvim 1999, Carvalho, Ferniandez
& Moreira 2002), lo que podria ser consecuencia
de largos periodos de ayuno (Paiva 1974), o efec-
to de las estaciones, preseniando un coeficiente
de vacuidad mas alto en la estacion seca (Wine-
miller 1979).

En los peces piscivoros la frecuencia de estoma-
gos vacios es mayor que en los omnivoros (Re-
sende et al. 2000), al alimentarse con menor fre-
cuencia que los peces herbivoros y omnivoros
debido a que consumen una cantidad mayor de
alimento en cada comida, por lo que generalmen-
te presentan estomago de mayor volumen (Rotta
2003). Posiblemente mas bien se debe a que
cuando los peces cambian a una dieta exclusiva-
mente piscivora, como el Moncholo, que tragan
la presa de alto contenido proteico entera, luego
de digerir la presa hacen un “ayuno” entre cada
predacion, caso parecido al de algunos reptiles
(Cala, com. pers.)

El alto porcentaje de presas digeridas, al igual
que en los estdbmagos vacios, puede estar relacio-
nado con factores como los expuestos por Lagler
et al. (1984), Garcia de Jalon ef al. (1993), Zava-
la-Camin (1996), quienes sefialan que todos los
predadores, como el Moncholo, tienen un intesti-
no mucho mas corto, mientras que su estomago
es mas voluminoso o evolucionado, y presencia
de jugos gastricos con pH acido, favoreciendo
una digestién mny rdpida.

El proceso reproductivo es otro factor que pudo
haber intervenido en el alto porcentaje de esto-
magos vacios, debido a que el Moncholo, al igual
que otros peces, no consume mucho alimento du-
rante este periodo a pesar de ser un pez voraz y
carnivoro (Dahl 1971, Godoy 1975, Taphorn
1992}, lo cual fue confirmado por Cogollo Ro-
driguez (2001) y Cogollo-Bula er al. (2001),
quienes observaron que los reproductores de
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Moncholo consumen poco alimento durante su
época reproductiva, ingiriendo solo aquellas pre-
sas que se les acercaban demasiado. Hynes
(1950) y Godoy (1975) plantean que la presencia
de altos porcentajes de estdmagos vacios puede
obedecer a una reduccion de la actividad alimen-
taria como consecuencia de la actividad repro-
ductiva, lo que permite inferir que el alto porcen-
taje de estdmagos vacios en enero, marzo y
agosto estd asociado con los desoves de la espe-
cie, tal y como lo afirman Betancur y Humanez
(2003).

Azevedo y Gomes (1943), afirman que a partir
del estado juvenil el Moncholo pasa a ser ictiofa-
go, Bistoni ef al. (1995) lo describen como una
especie zodfaga y eurifaga con fuerte tendencia a
comer peces durante toda su vida, encontrando a
las sardinas (Astyanax spp.) y al Bagre (Pimelo-
dus albicans) dentro de sus presas preferidas,
Galvis et al. (1997) concluyen que en sus esta-
dios juveniles consume larvas de crustaceos e in-
sectos y al crecer cambia su dieta hacia la ictiofa-
gia, conformada principalmente por sardinas
(Astyanax spp.), mojarritas (Aequidens spp) y
viejitas (Curimata spp.), Alvim (1999) observo
el consumo de insectos en las tallas menores y de
peces en las mayores, Da Costa (2001) afirma
que es exclusivamente piscivoro, y Carvalho ef
al. (2002) sefialan el consumo de peces de las fa-
milias Characidae, Cichlidae y Lebiasinidae.

El cambio outogénico en la mayoria de los peces
se debe a la diferencia de talla entre las Jarvas,
alevitos y adultos, y el principal cambio obedece
al tamaifio dcl item alimenticio, el cual puede es-
tar asociado o no al cambio de naturaleza del ali-
mento (Zavala-Camin 1996).

Segun Zanibom-Filho (1997), las especies del
género Hoplias se alimentan principalmente de
otros peces (Piscivoro), presentando un compor-
tamiento de ataque bastante diverso, permane-
ciendo inmévil y camuflandose con el ambiente,
aguardando la aproximacién de la presa; concep-
to que también es compartido por Taphorn
(1992). Pueden ingerir peces enteros, sean gran-

84

des o pequeiios (Lowe-McConnell 1987, Resen-
de efal. 1996, Almeida et al. 1997), o camaroues
(Macrobrachium spp.) cuando son abundantes
en el'medio (Resende ¢t al. 1996) y pueden adap-
tarse al medio de acuerdo con la competencia que
exista con otros peces piscivoros (Pompeu & Go-
dinho 2001). Investigadores como Loureiro &
Hahn (1996) v Almeida et al. (1997) encontraron
que aunque se de un aumento en la talla de las
presas, y el Moncholo crezea o no, eran mas con-
sumidas las presas pequenas.

La presencia de moncholos en su estémago per-
mite sefialar que este pez presenta cierta tenden-
cia canibal, lo que concuerda con Azevedo y Go-
mes (1943), Oliveros Rossi (1991) y Almeida ef
al. (1997), quienes observaron varias veces este
fendmeno en los rios Mogi Guassu y Parana, res-
pectivamente. Zaniboni-Filho (1997) reporta
que durante el alevinaje pueden ocurrir grandes
pérdidas causadas por el canibalismo, Kennedy
et al.(2000) plantean que el canibalismo tiende a
aumentar cuando las tallas de los individuos con-
finados son heterogéneas.

Lo anterior confirma lo reportado por Oliveros y
Rossi (1991), quienes plantean que la dieta del
Moncholo estd asociada con la talla, pasando de
microcrustaceos a insectos y finalmente a peces,
concepto que es compartido por Galvis ef al
(1997). De igual forma, en la tabla 2 se observa
que la talla del Moncholo oscila entre 17,5 y 37,5
cm LT, mientras que la talla de los diferentes pe-
ces consumidos se encuentra entre 3,9 y 14 cm
LT, concluyéndose que el tamafio promedio de la
presa consumida muestra alternancia a medida
que aumenta el tamafio del predador.

Generalmente los consunidores carnivoros
muestran una tendencia a comer presas mas gran-
des a medida que van creciendo, existiendo una
relacion entre la talla media maxima de la presa
ingerida y el tamafio de la boca del pez (Shirota
1970, Keast 1985), relacion que se incrementa
hasta cierto punto en su ciclo de vida, decrecien-
do luego.
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Abstract

The hydrocarbons and persistent organochlorine compounds constitute some of the most danger-
ous pollutants in aguatic ecosystems. However, in Colombia the studies and monitoring on the pollut-
ing effects and origin of these compounds, as result of their indiscriminating use in the industry, agricul-
ture, in destroying illegal opium poppy and coca fields, and dumping sewage, industrial and municipal
wastes into the water bodies, and effusion of oil, mainly as result of terrorist acts causes by bombing oil
pipers, are very few. Problem that is complicaced because many of these chemical compounds are for-
bidding round the world, but still used in Colombia.

The knowledge of the contamination of hydrocarbons and organochlorine residues in fresh water
fishes is reduced, being restricted in the case of hydrocarbons to the studies carried out in fish of the
rivers Magdalena and low Cauca, especially in the area of influence of the pipeline Cano
Limon-Covenas. Regarding the pollution by organochlorine residues it has been carried out research
on fish of the rivers Magdalena and Meta.

Further, it has been carried out biological experiments to check the effects of the aquatic contami-
nation on fresh water fish with hydrocarbons, dispersants, phenols, and pesticides.

Key words: Pollution, hydrocarbons, organochloring, fishes, Colombia.

Resumen

Los hidrocarburos y compuestos organoclorados constituyen unos de los mas peligrosos
contaminantes en ecosistamas acuaticos. No obstante en Colombia los estudios y monitoreo sobre los
efectos y origen de la contaminacién por estos compuestos quimicos, como resultado del uso
indiscriminado en actividades industriales, agropecuarias, destruccion de cultivos ilicitos, vertimiento
de aguas servidas al medio ambiente sin el debido tratamiento, vertimiento de petréleo crudo
principalmente causado por actos terroristas de voladuras de oleoductos, son muy escasos. Problema
que se complica ya que muchos de estos quimicos que son de uso prohibido alrededor del mundo, adn
se siguen usando en Colombia.

Las investigaciones sobre la contaminacion por hidrocarburos y productos organoclorados en
peces son muy reducidas. En peces los estudios de hidrocarburos se han realizados en las cuencas de
los rios Catatumbo, Magdalena y bajo Cauca, especialmente en la zona de influencia del oleoducto
Cafio Limén-Covenas, y con respecto a los residuos organoclorados, a los estudios realizados en peces
de las cuencas de los rios Magdalena y Meta.

Ademas, se han realizado algunos bioensayos con peces para evaluar efectos de la contaminacién
acuatica en organismos de aguas dulces, con referencia a hidrocarburos, dispersantes, fenoles,
pesticidas.

Palabras clave: Contaminacion, hidrocarburos, organoclorades, peces, Colombia.
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Introduccion

En Colombia se han realizado varios estudios
desde la década de los sefenta tendientes a cono-
cer la concentracion de sustancias quimicas en
las aguas y sedimentos, luego en los peces y mds
recientemente en la vegetacion acuética y en po-
blaciones de pescadores que consumen con fre-
cuencia el recurso pesquero obtenido en los prin-
cipales rios del pais. Los estudios pioneros han
sido los realizados por investigadores del desapa-
recido Instituto de Investigaciones Tecnolégicas
(HT). Por ejemplo, los trabajos sobre residuos de
detergentes no biodegradables de Vargas y Rami-
rez (1969), Galiano-Sedano (1972), contamina-
cion industrial Cardeilosa ef al. (1973), conteni-
do de alquil benceno sulfonado de Galiano-
Sedano (1973), sobre fosfatos y alquil benceno
sulfonado de Galiano-Sedano ez al. (1977), con-
taminacién por residuos industriales de Galia-
no-Sedano (1979) en aguas de rios colombianos.

Cala (1997), Cala y Sodergren (1995, 1999), con
técnicas modernas y especificas, reportan los re-
sultados de la investigacion mas completa en Co-
lombia, a la fecha, sobre compuestos organoclo-
rados lipofilicos persistentes presentes en tejidos
de peces pertenecientes a 32 especies de los rios
Magdalena y Meta. Ademas, Cala (2001) registra
la problematica de la presencia de mercurio en
peces de éstos dos rios. Cala y Sodergren (1995)
presentan un resumen sobre la contaminacion
por metales pesados, con especial atencion a los
efectos nocivos del mercurio.

El Rio Magdalena presenta nn alto grado de con-
taminacion y deterioro de la calidad de sus aguas
provocado porel vertimiento diario de una exten-
sa gama de productos quimicos como hidrocar-
buros, pesticidas organoclorados y organofosfo-
rados y metales pesados, por parte de las
diferentes actividades de tipo indnstrial, agricola
y aguas negras, proveniente en su cuenca de los
17 departamentos que se encuentran en sus ribe-
ras. Esto es altamente preocupante ya que buena
parte del consumo de peces de agua dulce dentro
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de la dieta colombiana procede de este rio, asi
como el uso directo de sus aguas por los habitan-
tes riberefios en gran parte de la cuenca. Ademads
de esto, esta cuenca presenta problemas resultan-
tes de la aplicacién excesiva de plagnicidas y fer-
tilizantes (CEPIS 2001) que llegan hasta sus

aguas.

Este proceso de contaminacion en la cuenca del
Magdalena ha generado un alto impacto sobre el
recurso ictico, que junto con otros factores nega-
tivos como la sobrepesca, se ha reflejado en un
descenso en las capturas de las principales espe-
cies comerciales durante las ultimas décadas. La
pérdida de especies y la acumulacién de estas
snstancias contaminates en sus tejidos puede lle-
gar a generar problemas graves de salud puablica,
especialmente para los pescadores y habitantes
de las poblaciones riberefias que encuentran en
este recurso su principal fuenfe de proteina.

De igual forma, otros rios del pais también estan
sometidos a la descarga de cantidades considera-
bles de estos contaminantes, sin embargo son es-
casos los estudios realizados para determinar la
concentracion en los cuerpos de agua, los sedi-
mentos y la fijacién de estas sustancias en los te-
jidos de peces.

Hidrocarburos. La contaminacién por hidrocar-
buros genera efectos nefastos sobre los ecosiste-
mas. En la cadena alimenticia, el petréleo conta-
mina el plancton, el cual es fuente de alimento de
muchos organismos acuaticos, entre ellos los pe-
ces, quienes a sn vez sirven de alimento a peces
mas grandes, reptiles, aves, mamiferos y huma-
nos. Los peces no solo son contaminados por hi-
drocarburos al ingerir alimento contaminado,
también cuando estas sustancias entran en su or-
ganismo a través de las agallas. Igualmente, pue-
de destruir los huevos o contaminarlos produ-
ciendo descendencias deformes (AUPEC 1998).

La contaminacién por hidrocarburos constituye
un serio riesgo para el medio ambiente, ya que
son snstancias altamente persistentes que presen-
tan elevados niveles de bioacumnlacion y alcan-
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zan altas cotas de toxicidad. Las fracciones pesa-
das de los hidrocarburos son altamente
persistentes debido a su baja solubilidad en el
agua, lo que hace mas dificil su degradacion.

En Colombia se ha presentado la contaminacion
de diversos cuerpos de agua, principalmente la
zonaalta de lallanura araucana, la cuenca del Ca-
tatumbo, {a llanura del valle medio y medio bajo
del de la cuenca del Magdalena y los departa-
mentos de Putumayo y Narifio. Las causas han
sido por el vertimiento directo de hidrocarburos
de aguas aceitosas, por derrames accidentales de
crudo o causados por actos terroristas de voladu-
ras de oleoductos. Esto trae como consecuencia
efectos nefastos sobre los ecosistemas contami-
nados en forma directa, a veces letalmente al
afectar drganos vitales de los organismos al que-
dar impregnados por el petroleo derramado.
Ademas, a largo plazo en ecosistemas acuaticos
sealterala cadena alimenticia con consecuencias
impredecibles a futuro.

Entre 1986 y 1998 se presentaron mas de 700
atentados terroristas a los oleoductos colombia-
nos, que generaron el derrame de cerca de 2 mi-
llones de barriles de petrdleo sobre ciénagas,
pantanos, tios, quebradas y suelos. La mayoria
de estos sistemas con vocacion agricola, pecua-
ria y pesquera. El estimativo de dreas afectadas
por voladuras en el pais es de mas de 6.000 hecta-
reas de terrenos con potencial agricola y pecua-
rio, 2.500 kilémetros de rios y quebradas, y 1.600
hectareas de ciénagas y humedales (El Tiempo
1998).

La contaminacién por hidrocarburos de grandes
ciénagas producida por la explotacién de pozos
petroleros en los que no se aplicaron medidas mi-
nimas de proteccion,” mitigacién, ni recupera-
cidn, a generado problemas criticos de contami-
nacion, como el ocurrido en la Ciénaga de
Palagua que en la actualidad presenta sedimen-
tos constituidos por lodos altamente contamina-
dos por sustancias quimicas toxicas (metales pe-
sados como estroncio, plomo, mercurio, vanadio
y otros como sales y 6xidos).

El conocimiento de la contaminacion por hidro-
carburos en peces dulceacuicolas de Colombia es
muy reducido, restringiéndose a los estudios rea-
Aizados por Ecopetrol-ICP ef al. (1993) en peces
de las cuencas de los rios Magdalena y Bajo Cau-
ca, especialmente en la zona de influencia del
oleoducto Cano Limén-Coverias, contaminacién
con efluentes de refineria en dos sistemas lénti-
cos del Valle del Magdalena Medio (Esco-
bar-Ramirez, 1975).

Organoclorados. Los compuestos organoclora-
dos forman un grupo muy diverso de productos
con caracteristicas fisico-quimicas y estructuras
muy diversas, con aplicaciones industriales y
agropecuarias. Son compuestos persistentes y
muy hidrofobicos, lo que los pone al mismo nivel
de interés que los metales pesados o hidrocarbu-
ros, debido a su tendencia a bicacumularse y bio-
magnificarse dentro de la cadena tréfica.

Gran parte de los contaminantes del medio am-
biente son compuestos organoclorados, como los
pesticidas que se pueden clasificar en tres grupos
segun su estructura quimica: compuestos deriva-
dos de la cloraci6n del etano, como el DDT; los
ciclodienos como el clordano, aldrin, dieldrin, y
Jos hexaclorociclohexanos como el lindano.
Estas sustancias generan efectos nefastos sobre
la dinamica propia de los ecosistemas y debido a
su estabilidad quimica ante los procesos de bio-
degradacion, preseutan una alta permanencia en
el medio ambiente por lo que los seres vivos son
incapaces de metabolizarlos, Otro grupo de orga-
noclorados de gran importancia en la industria de
los plésticos han sido los PCB.

Los pesticidas han provocado severos problemas
ambientales, como el DDT que ha originado dis-
minucion en la fertilidad y en ocasiones la muerte
de aves de presa. Diversos productos bifenilos
policlorinados (PCB) han provocado baja en la
fertilidad de focas, nutrias y peces teledsteos,
riesgos sanitarios y de enfermedades en humanos
a través de alimentos, especialmente el pescado,
y pueden tener efectos toxicos agudos, ser cance-
rigenos o producir alergia y afectar el sistema
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nervioso (Cala 1997, Cala & Sodergren 1999).
Es por lo anterior que muchos de estos compues-
tos han sido prohibidos, o restringido su uso, en
un gran nimero de paises.

Los compuestos organoclorados se caracterizan
por:

— Baja solubilidad en agua, lo que hace que estos
compuestos tengan una alta afinidad paraacumu-
larse en los tejidos grasos. Siendo los compuestos
mas persisientes a la degradacién los que suelen
tener mayor capacidad de bioacumulacion.

— Estos compuestos pueden adherirse a algin sé-
lido disponible, con lo que se incrementa su po-
der contaminante debido a la mayor superficie
habil. Asi ocurre en los sedimentos, encontran-
dose que a menor tamano de particula mayor po-
der de acumulacion, afectando a los organismos
filtrantes de sedimentos, sobre todo moluscos.

— Alto poder de bioamplificacion a través de la
cadena trofica, pudiendo llegar a alcanzar niveles
de varios cientos de miles e incluso millones de
veces el valor de referencia en el agua que le ro-
dea. En términos aproximados se dice que cada
vez que subimos un eslabon de la cadena trofica,
la concentracién de contaminante en el nuevo
huésped se multiplica por diez.

Dentro de los organoclorados se encuentran sus-
tancias de interés industrial como los bifenifos
policlorados (PCBs) vy el hexaclorobenceno
(HCB) v los pesticidas (herbicidas, fungicidas,
insecticidas), muchos de ellos de alta toxicidad y
cuyo uso ha producido la contaminacién ambien-
tal a escala mundial tanto de ecosisiemas terres-
tres como acuaticos.

Los PCBs tienen una gran variedad de aplicacio-
nes industriales como fluido dieléctrico, fluido
hidraulico, plastificados, en transfonmadores y
capacitadores o condensadores de energfa cléc-
trica, pinfuras, plasticos, aceites lubricantes, ca-
bles eléctricos v sellantes. Se encuentran amplia-
mente distribuidos en el medio ambiente, tiecnen
alta persistencia y se acumulan en los organismos
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produciendo efectos tdxicos agudos y cronicos
como desordenes hepéticos, inmunologicos y re-
productivos, problemas respiratorios, asi como
efectos teratogénicos y cancerigenos.

Estudios realizados en animales indican que los
PCBs son oncogénicos (causan tumores) y tam-
bién en las personas se ha determinado la proba-
bilidad de que algunos compuestos de PCB y
mezclas que contienen PCB sean carcinogénicas
(Anénimo s.f.).

El hexaclorobenceno es un subproducto en pro-
cesos industriales de fabricacion y combustion
de compuestos clorados, aunque también ha sido
utilizado como fungicida en el tratamiento de se-
millas y preservante de maderas. Al igual que los
PCB, tienen efeclos tdxicos y son muy persisten-
tes en el medio ambientc.

Dentro de los organoclorados utilizados como
plaguicidas se destacan el DDT el cual es un po-
tente insecticida que fue muy empleado en los
50-60's, cuyo uso en el pais fue prohibido porel
Decreto 704 de 1986 del Ministerio de Salud Pu-
blica, excepto para programas de control de vec-
{ores en el conftrol de la malaria. El Hexacloroci-
clohexano (HCH) que es un producto utilizado
ampliamente como insecticida, y sus isémeros
que se encuentran en diferentes proporciones en
los productos comerciales como ¢l caso del Lin-
dano, cuyo uso fue prohibido en 1991. El endo-
sulfano, que es un insecticida y acaricida muy
utilizado en todo el mundo en gran variedad de
cultivos (frutas, verduras, patatas, cereales, algo-
don). El Aldrin, Dieldrin y heptaclor, fueron
prohibidos a través del Decreto 305 de 1988,

El Aldrin y el Dieldrin son plaguicidas que han
sido fabricados comercialmente desde 1950. Los
dos compuestos han sido usados como insectici-
dasen la agricultura para el control de pestes en el
suelo y en el tratamiento de semillas y el dieldrin
también ha sido usado en salud publica para el
control de la mosca tse tse y otros vectores de en-
fermedades (ropicales. A principios de la década
de 1970 se restringi¢ el uso de estos compuestos
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en varios paises, especialmente en el campo de la
agricultura. En Colombia, el decreto 1594 de
1984 en su articulo 20 se estipula la prohibicion
de sustancias nocivas para el medio ambiente y
para la salud humana, entre las cuales se encuen-
tran plaguicidas como el Aldrin.

En el ambito nacional, el Ministerio de Salud
(mediante Resolucion 010255 de diciembre 9 de
1993) prohibié la importacién, produccion, co-
mercializacion y aplicacién de Aldrin, DDT,
Heptacloroy otros organoclorados, lo que permi-
te suponer que estos foxicos se han estado apli-
cando hasta muy recientemente en Colombia
(Gomez-Garcia, 2003).

En Colombia, se utiliza un gran numero de com-
puestos organoclorados y pesticidas en indus-
trias, actividades agricolas en cultivos como el
arroz, algoddn y cafia de azicar, en programas de
conirol de vectores y en programas de erradica-
cion de cultivos ilicitos como la marihuana, la
amapola y la coca mediante aspersion aérea. En
este ultimo caso se ha llegando a asperjar cerca
de 130.000 ha de cultivos durante 2002 (CGR
2003).

Los estudios sobre la distribucién, concentracién
y destino de compuestos organoclorados en pe-
ces de agua dulce en el pais son escasos, descono-
ciéndose la concentracion de éstas en la mayoria
de especies de las diferentes cuencas. Estudios
puntuales han sido los de Donato (1987, 1991},
Donato y Gonzalez (1990) quienes determinaron
concentraciones de Aldrin, Dieldrin, DDT, Lin-
dano y Metilparation en peces en tributarios de la
parte alta de los rios Meta y Ariari, Villa (1990)
registra en cl sur del Departamento del Tolima la
presencia de DDT, Lindano, Dieldrin, B-BHC,
Endosulfan, Aldrin, Dimetoato, Clorpirifos, Ma-
fatidon, Dazinon, Giraldo et a/. (1996) registraron
en la Mojana la presencia del metabolito més co-
mun del DDT (pp-DDE} en peces.

Cala (1997), Cala y Sddergren (1993, 1999) re-
portan los resultados de la investigacion mas
completa en Colombia, a la fecha, sobre com-

puestos organoclorados lipofilicos persistentes
presentes en tejidos de peces pertenecientes a 32
especies de Jos rios Magdalena y Meta. Ellos rea-

‘lizaron los primeros estudios para Colombia con

cromatografia de gases de alta eficiencia y técni-
cas especificas para peces, determinando las con-
centraciones de DDT y sus metabolitos alfa, beta
y gama-HCH (Hexaclorociclohexano), Hexaclo-
robenzeno (HCB), Aldrin, Dieldrin, Endrin, Hep-
taclor, Heptacloroepoxido, asi como las primeras
investigaciones en Colombia y Suramérica de 30
congéneres de bifenilos policlorados (PCB) en
musculos y ovarios de 33 especies de peces en las
cuencas de los rios Magdalena y Metfa.

Bioensayos. Uno de los criterios mas usados en
la actualidad para comprobar los efectos de la
contaminacién acuatica, son los bioensayos,
pues a traves de ellos se puede evaluar y estimar
el efecto toxico en las agnas receploras y la res-
puesta de los organismos que habitan en ellas.
Durante la ltima década, los bioensayos en Co-
lombia se han constituido en una valiosa herra-
mienta en las evaluaciones ambientales de los re-
cursos hidricos.

Los estudios pioneros han sido los realizados por
la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano,
Universidad Nacional de Colombia, Pontificia
Universidad Javeriana y el HIMAT. Enire estos
estudios podemos citar A Escobar-Ramirez
(1975, 1983), Escobar-Ramirez et al. (1978), Ra-
mirez-Gonzélez (1986, 1988, 1992).

En Colombia las experiencias se iniciaron en la
década de los afios setenta con trabajos sobre los
peces ornamentales y de consumo del centro del
pais con ensayos estaticos y evaluando las con-
centraciones que ocasionan detrimento en las es-
pecics. En cuanto a capacitacién, entre 1987-
1989, se llevaron a cabo tres cursos internaciona-
les en relacion directa con los bio-ensayos, los
cualcs han proporcionado una valiosa experien-
cia y un impulso definitivo, por capacitacion, in-
fraestructura que se adquirio y las investigacio-
1IES QUE $€ generaron.
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— Curso Regional CPPS/PNUMA/COI/FAO/
AIEA: Técnicas Analiticas para la Determina-
cién de Metales Pesados y Pesticidas en Organis-
mos y Sedimentos Marinos en el Pacifico Sud-
este. Cartagena, agosto de 1987.

—Curso Regional CPPS/PNUMA/COI: Biocensa-
vos vy Pruebas de Toxicidad para la Evalnacién
del Efecto de los Contaminantes sobre Organis-
mos Marinos en el Pacifico Sudeste. Cartagena,
abril de 1988.

— Curso Regional Inderena/PAC/PNUMA/FAO/
COI: Entrenamiento sobre Ensayos Biologicos y
Pruebas de Toxicidad como Bases Técnicas para
formular un Criterio de Calidad de Agua en el
Gran Caribe. Cartagena, junio de 1989.

Con las normas vigentes (Ley 23 de 1973, De-
creto 2811 de 1974, Decreto 1594 de 1984), v
teniendo en cuenta que los bicensayos son el
criterio mas utilizado para comprobar los efec-
tos de la contaminacion acuatica, cada vez son
més frecuentes los ensayos con organismos
dulceacnicolas.

Es prioritario hacer bioensayos sobre especies
tropicales, ya que su comportamiento es signifi-
cativamente diferente a la de las especies de zo-
nas templadas, las cuales han sido tomadas como
base de la legislacion para los niveles de toleran-
cia a los diferentes toxicos, bajo el supuesto de
que estas cifras puedan perfectamente hacerse
extensibles a lo largo y ancho de la bidsfera (e.g.
Ramirez-Génzalez 1988).

Discusion

Contenido de hidrocarburos. Ecopetrol-ICP ef
al. {1993) analizaron las concentracion de hidro-
carburos en peces, encontrando qne las menores
concentraciones promedio de hidrocarburos to-
tales se registran en la Poza Don Alonso (recibe
aguas del Rio Nechi) y las Ciénagas de Ayapel y
Bija con valores menores a 7 pg/g.
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De los sitios estudiados se observaron valores
maximos altos en el sector de cuatro Bocas (con-
fluencia del Rio Cimitarra en el Magdalena) con
74,57 ngl/g, las ciénagas de San Marcos con
71,43 ng/g, el Rio 1té (Remedios, Antioquia) con
42,64 pg/g, la Ciénaga de Cuenca con 37,49
wg/g, Cuatro Bocas (conflnencia del Rio Cimita-
rra en el Magdalena) con 25,10 pg/g (Tabla 1).

Para las ciénagas de la Cuenca y San Marcos,
donde se encontraron altos niveles de hidrocar-
buros en peces estos no estan relacionados con
derrames de crude, sino con el vertimiento de hi-
drocarburos in situ de origen diferente, eviden-
ciando un problema local de contaminacién por
mala disposicién de los desechos de combusti-
bles y lubricantes por parte de los pobladores del
4rea. Mientras que en las regiones de Cnatro Bo-
cas, Rio Ité y Quebrada Las Mercedes, con altos
valores de concentracién de hidrocarburos en pe-
ces, son zonas en las cuales se han presentado de-
rrames de crudo del Oleoducto de Colombia pro-
vocados por atentados dinamiteros.

Los hidrocarburos en tejidos de peces de ejem-
plares capturados en el Rio Cimitarra (sector de
Cuatro Bocas), se asocian a derrames recientes
de crudo provenientes del Oleoducto de Colom-
bia. Por su parte en el caso de [as ciénagas de San
Marcos y Cuenca las causas son de origen antro-
pico por vertimientos propios de las actividades
alli desarrolladas (Ecopetrol-1CP er af. 1993).

Enel Rio Cimitarra (sector Cnatro Bocas), las es-
pecies de peces estudiadas presentaron un mayor
nivel de contaminacién por hidrocarburos tota-
les, especial en Triportheus magdalenae (Aren-
ca), Prochilodus magdalenae (Bocachico) y Pi-
melodus clarias (Nicuro), con ejemplares que
presentaron acumulacion de més de 45 pg/g. En
las ciénagas de San Marcos y Cnenca, donde la
contaminaeién es puntual y de origen antrépico
por mal manejo de residuos, se observaron los
valores mads altos en los ejemplares de Nicuro y
valores medios en Arenca y bocachico. También
se encontraron valores altos en Sorubim cuspi-
caudus (Blanquillo) en la Quebrada las Merce-
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Tabla |. Contenido de hidrocarburos (ugfg), registrados en peces dulceacuicolas de Colombia (| = alifaticos resveltos, 2 = alifiticos no
resueltos, 3 = envolventes, 4 = aromdticos, 5 = totales); fuentes: Ecopetrol-ICP et al. 1993,

Especies Loczlidad I 2 3 Ll §
Brycon moore: Cuatro Bocas 82 903 5 00l 17,4
Cagueiaia kravisi Paza Don Alonso 116 No 038 154
Leporings muysconim Ria e I vd] 10,08 Si 138 41,64
Pimefodes clarias Cgade Cusnca 854-21 31 136 a.on 199157 i0,53-37,4¢
Cuatro Bocas .81 14,09 §i 1,65 4855
Prochiledus magdalenae Cga. de Ayapel 191-0,89 136487 465-678
Cga. Bij 1,63-3,34 |84-3,31 347-6,66
(ga. de Lorwa 2.08-757 154314 542-10,71
(za. de San Marcos 1,2-39,17 03 - L33 137143
Cuatro Bocas 4834168 7.9-26,81 Leve 51 1.67.4% 17,05-70,09
Roebondes magdakenze Cuatro Bocas 1169 16,67 § 0,85 piNi|
Sorubwm cuspicacdis (uebrada Las Hercedes 6,68 157 i 1,08 15,33
Triposthews magdatease Cga. De Cuenca 107-5.2% Ho I 141379 449908
Cga. de San Harcos 31574 8.2% €10-012 1,45-1,58 4081714
Cuatro Bocas 0. B § 0l 5

des (via Puerto Berrio—Remedios) y en Lepori-
nus muyscorum (Comelén) en el Rio Ité
(Ecopetrol-ICP ef al. 1993).

Contenido de organoclorades. Donato (1987)
evalud concentraciones de Aldrin, Dicldrin,
DDT, Lindano y Metilparation en peces (4equi-
dens sp., Astyanax cf. bimaculatus, Astyanax sp.,
Cichla sp., Crenicichla sp., Curimata sp., Farlo-
wella cf. vittata, Loricaria spp., Pimelodus spp.,
Prochilodus mariae), en 11 estaciones en los ca-
nos Guayanas, Tigre, Lechemiel Quetame vy los
rios Ariari, Guayuriba, Guayuraba, Humea,
Meta y Upia, tributarios del Orinoco (Tabla 2).
Este estudio establecié que los efectos letales son
mas evidentes en aguas acidas blandas, porque
pH acido asociado a la dureza de las aguas anali-
zadas, magnifican la accion letal de los plaguici-
das sobre las comunidades de peces.

Donato v Gonzalez (1990), hallaron pesticidas
en peces del Rio Ariari, sistema Rio Guaviare
(Tabla 3). Donato (1991), confirmé Aldrin, Diel-

drin, DDT, Lindano y Metilparation en peces en
seis tributarios de la parte alta de los rios Ariari,
Guayuriba, Humea y Meta (Tabla 3).

Villa (1990), registrd en el sur del Departamento
del Tolima la presencia de DDT, Lindano Diel-
drin, B-BHC, Endosulfan, Aldrin, Dimetoato,
Clorpirifos, Malation, Dazinon, en el 50,4% de
las muestras estudiadas. Giraldo ef al. (1996), de-
tectaron en la Mojana la presencia del metabolito
mas comin del DDT (pp-DDE) en peces, en con-
centraciones que variaron entre 0,6-1,6 ppb.
Tabla 2. Contenide de pesticidas en algunos peces del

Departamento del Meta en | 980, | 986 y 1987, segin Donato
(1987).

Pesticida Concentracidn {ppm)
Aldrin Dieldrin 0,10-3,00
DDI 0,10-8,70
Endrin 0,00-6,00
Lindano 0,05-0,10
Metilparation 0,00-0,20
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Tabla 3. Contenido de pesticidas (ppm) en peces del Cafo
Checho, Puerto Léper (Meta), seglin Donato {1991).

Pesticida {oncentracian {ppm}
Aidrin 0,004-3,00
Dieldrin 0,004-3,00
Dot 0,100-8,70
Lindano 0,020-0,10
Hetilparation 0,100-0,20

Cala (1997) menciona que en peces del Embal-
se de Betania (alto Magdalena), en Barranca-
bermeja {medio Magdalena) y en la parte alta
del Rio Meta se detectaron diferentes concen-
traciones de DDT y metabolitos en todos los
ejemplares muestreados, en unos pocos se en-
contro Aldrin, con frecuencia Heptacloro y con
mayor frecuencialosa, b, y g-HCH (hexacloro-
ciclohexanos). Los PCB (bifenilos policlora-
dos) y congéneres fueron hallados en un 90%
de los peces examinados.

Cala y Sodergren (1995, 1999), encontraron ni-
veles altos de DDT y PCB en peces en las zonas
medio y bajo del Rio Magdalena, indicando una
contaminacion de Ja comunidad de peces en estas
areas. Los resultados muestran que éste rio, sobre
todo en su parte baja, después de la unién con el
Rio Bogota tiene una alta incidencia de compues-
tos persistentes de origen antropico. De 32 espe-
cies estudiadas por estos autores, el Aldrin fue
detectado Unicamente en dos de ellas Prochilo-
dus magdalenae (Bocachico) con 95 ng/g de
peso graso y Curimata magdalenae (Viejita) con
35 ng/g de peso graso, en la zona de Barrancaber-
meja, por su parte el Dieldrin fue detectado solo
en Pimelodus grosskopfii (Capaz) con 85 ng/g de
peso graso, en la zona del Embalse de Betania.

Cala y Sodergren (1999), también encontraron
presencia de heptaclorepoxido y HCH (hexaclo-
rociclohexanos) en peces del Embalse de Beta-
nia, en Barrancabermeja y en la parte alta del Rio
Meta (Tabla4). Porotro lado, la concentracién de
DDT y PCB encontrada en tejido muscular de las
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especies estudiadas presentaron un rango entre
55-10700 y 5-5600 ng/g de peso graso respecti-
vamente. En general, la concentracion de estos
compuestos en los huevos de estas especies de
peces fue mas baja que otros tejidos con excep-
cion de Sorubim cuspicaudus (Blanquillo) en
Barrancabermeja, Hydrolicus scomberoides
(Payara) en la parte alta del Rio Meta.

En la investigacion de Cala y Sodergren (1999),
las especies que presentaron mayor concentra-
cion de DDT en los tejidos musculares fueron
Pseudoplatystoma fasciatum (Bagre), Hyposto-
mus tenuicauda (Coroncoro), Prochilodus mag-
dalenae (Bocachico), en la zona de Barrancaber-
meja, y Pimelodus clarias (Nicuro) en la parte
alta del Rio Meta con concentraciones superiores
a 5000 ng/g de peso graso. En huevos, la concen-
tracion de DDT fue mds alta para Sorubim
cuspicaudus (Blanquillo), P magdalenae en Ba-
rrancabermeja, v para Brachyplatystoma juruen-
se (Apuy), P. clarias y Hydrolicus scomberoides
(Payara) en la parte alta del Meta con concentra-
ciones superiores a 2500 ng/g de peso graso.

Las especies que presentaron mayor coucentra-
cion de PCB en el tejido muscular fueron Hypos-
tomus tenuicauda en la zona de Barrancaberme-
ja, con concentraciones superiores a 5000 ng/g
de peso graso. En huevos la concentracion de
PCB mas alta fue detectada en Pseudodoras ni-
ger(Sierra) en la parte alta del Meta con concen-
traciones superiores a 2500 ng/g de peso graso
(Cala & Sodergren 1999),

Estos mismos autores mencionan quc [a ocurren-
cia de residuos organoclorados en peces de la
parte alta del Rio Meta refleja la influencia de po-
blaciones grandes, incremento de la industriali-
zacidon y uso de pesticidas en la region. Por su
parte, los niveles de residuos organoclorados en
peces de la zona de Betania son mas bajas que las
encontradas en Barrancabermeja, indicando baja
influencia antropica en esta region. Los peces
predadores por estar en la cima de la cadena trofi-
ca presentan Jos niveles mas altos de estos conta-
minantes persistentes, Sin embargo, los peces de-
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Tabla 4. Niveles de pesticidas organoclorados en huevos ¥ tejide muscular de peces colectados en rios colombianos (tomado de Cala &

Sedergren 1999). nd: no detectado.

Heprachlorepoxide HCH
Especies Localidad leem principz] alimentarlo (ngfg lipid wt) {ng/g lipid wt.)
Huevos Misculo Huevos Misculo
Sternopygus macrurus Barrancabermeja Invertebrados, peces nd nd nd nd
Pseudoplatysioma fasciaum Barrancabermeja Peces i nd d 450
Sorubim cuspicaudus Barrancabermeja Peces I3 0 365 10
Hypostomus tenuicauda Barrancabermeja Detritos ad [060 30 620
Panague gibbosus Barrancaberme]a Detritos 10 nd nd 1id
Prachilodus magdalenae Barrancabermeja Detrites 1 ud 14 620
Curimata magdafenae Barrancabermeja Detritos nd d nd nd
Cuirimara mivartii Barrancabermeja Detritos 6 nd ni nd
Cyrtocharax magdalenae Barrancabermeja Invertzbrados, peces 4 nd nd nd
Triportheus magdalenae Barrancabermeja Tooplancton 7 nd nd nd
Leporinus muyscorum Barrancabermeja Invertebrados, detritos ‘ nd nd nd
Pimelodus grosskopfii Aguas abajo E. Betania Insectas, plantas nd nd nd nd
Prochifodus magdalenae hguas abajo E. Betania Detritos nd nd nd nd
Caquetaia kraussii Aguas abajo E. Betama Insectos, peces nd nd 1id nd
Pimelodus clarias Embalse de Betania Insectos, plantas nd nd nd nd
Pimelodus grosskopfii Embalse de Betania Insectos, plantas nd nid Il 205
Oreachromis ailoticus Embalse de Betania Detriios, algas nd id 4 163
Oreachromis rendalli Embalse de Betania Planias nd ud nd nd
Oreachromis spp. Hibrido Embalse de Betania Concentrado {acuicultura) nd nd nd nd
Ctepalucivs hujueca Embalse de Betama Peces nd nd nd nd
Sorubim lima Puerto Lipez Peces | nd nd 48
Pseudoplatystoma fasciatum Puerto Lopez Peces nd nd nd 80
Pseudoplatystoma tigrinum Puerto Lopez Peces nd nd nd nd
Branchyplatystoma jurvense Puerto Lépez Peces nd nd 20 nd
Faulicea lutkeni Puerto Lopez Peces nd nd nd 50
Leiarius marmaratis Puerto Lépez Peces nd nd nd nd
Pimelodus clarias Puerto Lopez Invertebrados, plantas nd nd 170 700
Pinirampus piirampy Puerto Lopez Peces ud nd mid nd
Pseudodoras niger Puerto Lopez Invertebrados nd nd 90 790
Piaractus brachypomus Puerto Lopez Plantas d nd ad nd
Hydrolicus scomberoides Puerto Lopez Peces ud nd 8 50
Prochitodus mariae Puerto Lopez Detritos ad nd nd 140
Mylossoma duriventris Puerto Lopez Planias nd nd nd iid

tritivoros presentaron niveles similares a los
encontrados en los predadores, esto debido posi-
blemente a la estrategia de obtencion de alimento
del fondo ingiriendo sedimentos con altas con-
centraciones de estas sustancias.

Bioensayos con peces dulceacuicolas. En la ta-
bla 5 se presenta la sintesis de los trabajos reali-
zados en cuanto a bioensayos que involucran
evalvaciones ambientales de cinco pardmetros
(hidrocarburos, dispersantes, pesticidas, tempe-
ratura y fenoles). Los trabajos incluyen 11 espe-
cies de peces. de las cuales Prochilodus magda-

lenae en seis estudios, Oreochromis niloticus en
cuatro y Poecilia sphenops en tres, han sido las
mas utilizadas.

La periodicidad y continuacion de las evaluacio-
nes no ha seguido un programa nacional o regio-
nal a corto y mediano plazo, sino que se han for-
mulado para evaluar problemas accidentales o
persistentes cn dreas hasta el momento bastante
localizadas en Bogota, Cali, Medellin (debido en
parte a la presencia en dichas ciudades de labora-
torios idoneos) y los Llanos Orientales. En gene-
ral se utilizan los métodos sugeridos por APHA,
EPA, FAO, IMCO, PAC, PNUMA.
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Tabla 5. Sintesis de estudios en bioensayos realizados en Colombia con peces dulceacuicolas {a = hidrocarburos, b = dispersantes, ¢ =
pesticidas, d = temperatura, e = fenoles), segin Alvarez-Leon (1998). Fuentes: (1) Escobar-Ramirez (1975), (2) Laraetal. (1977). (2)
Montoya (1981), (4) Cabrales et al. (1982), (5) Paredes (1982), () Vergara (1982), (7) Barreto (1984), (8) Cabrales et al. {1984), (9)
Pedraza {1988), (10) Alvarez-Barrero (1991}, (1 1) Castillo & Nunez {1991}, {2} Martinez & Pérez (1991}, (13) Reyes & Cano (1991),

(14) Rodriguez & Salazar (1992), (15) Vallejo-Isaza et of. (2003).

-

Especies a b L d e Fuente
Aequides pulcher X |

Caquetaia kraussii X X X l,3

C. umbrifera X 2
Dormitator maculatus X X 4,8
Grundulus bogotensis X 9
Oncorhynchus mykiss X 2
Oreochiromis nifoticus X 6,11, 12,13
Oreochromis rendalli X 5
Pimelodus clarias X I

Poecilia sphenops X 10,13
Prochilodus magdalenae X X 1,5, 6, 10,14,15

Cala y Sodergren (1999), utilizaron métodos es-
tandarizados para el analisis de organoclorados
en tejidos de peces por cromatografia de gases de
alta eficiencia — deteccién de captura con elec-
trén (with electron capture detection) sobre una
columna capilar de cuarzo (DB 5, 60m).

Conclusiones

A partir de la década de 1970 tomaron fuerza con-
sensos a nivel mundial para proponer y acordar
mecanismos para controlar serios impactos am-
bientales, como el aumento sensible de la conta-
minacién de los cuerpos de agua. En Colombia,
no obstante que durante las ultimas décadas se ha
incorporado en la legislacién una vision integral
de la gestién del Estado, la cual contempla accio-
nes especificas en materia de control de la conta-
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minacién que ha permitido iniciar planes de or-
denacion ambiental con las industrias, las empre-
sas publicas y las alcaldias municipales, los
compromisos institucionales se orientaron princi-
palmente a la solucion de deficiencias en la potabi-
lizacién de aguas y la ampliacion de la cobertura de
servicios de acueducto y saneamiento bésico, con
pleno descuido del control y sancamiento ambien-
tal en medios naturales.

El pais muestra significativas deficiencias en
materia de manejo de los residuos y sus impactos
ambientales, que permitan disminuir los dafios
resultantes del inadecuado manejo de vertimien-
tos y la disposicion de residuos a los cuerpos de
agua. A pesar que la ley estipula claramente que
se debe realizar nn manejo ntegral de los resi-
duos solidos y peligrosos dentro de su gestion y
deja abierta la posibilidad de implementar instru-
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mentos econdmicos como los tributos o tasas
ambientales para propender por un uso racional
de los recursos naturales, el tratamiento y la dis-
posicion final son los componentes menos desa-
rrollados y en los que menos recursos se invier-
ten, y a su vez los instrumentos econdmicos
tendientes a regular las emisiones de contami-
nantes provenientes de la actividad industrial,
principal causa de contaminacion de las aguas
del pais, no han sido implementados.

La creciente industrializacién y rual manejo de
las tierras y bosques, sin el debido control y ma-
nejo de los residuos y usos quimicos, ha comen-
zado a generar problemas ambientales muy di-
versos. Se calcula que en 20 afios la colonizacion
solo en la cuenca del Rio Magdalena ha destruido
3.5 millones de hectareas de bosqnes, el trans-
porte de sedimento alcanza las 133.000 ton/aflo,
y en varias areas del rio la concentracion por me-
tales pesados (cadmio, hierro, mercurio, plomo,
zinc) superan altamente los niveles permitidos en
aguas naturales (DNP 1995).

El conocimiento de los niveles de concentracion
de hidrocarburos en peces es escaso y se ha limi-
tado a los estudios en peces de los rios Magdale-
na y bajo Canca, en la zona de influencia del
oleoducto Cafio Liméu-Covefias. El mayor apor-
te de hidrocarburos a los cuerpos de agua y a los
peces es generado por derrames de crudo en las
actividades propias de explotacién petrolera y
por la voladura de los oleoductos, consecuencia
de actos terroristas. Sin embargo, también existe
un alto impacto por contaminacion puntual y de
origen antrépico por mal manejo de sus restduos.

Los estudios que describen la distribucion, con-
centracion de compuestos organoclorados en pe-
ces de agua dulce en el pais son escasos. Cala
(1997), Cala y Sodergren (1995, 1999) presentan
los resultados de la investigacién mas completa
en Colombia, quienes determinaron su concen-
tracién en ovarios y tejido muscular de peces del
Rio Magdalena y en la parte alta del Rio Meta.

Cala y Sodergren (1999) detectaron diferentes
concentraciones de pesticidas, como el DDT y
sus metabolitos, Aldrin, Heptacloro, y con mayor

“~ frecuencia los a,b,g-HCH (hexaclorociclohexa-

nos), y el Heptaclorepoxido. Por otra parte, los
PCBs (bifenilos policlorados) y congéneres fue-
ron reportados en un 90% de los peces examina-
dos pertenecientes a 32 especies. Las mayores
concentraciones de DDT y PCBs se registraron
en peces en las zonas medio y baja del Magdale-
na, justamente luego de recibir aguas contamina-
das de afluentes provenientes de las zonas de ma-
yor concentracion industrial y humana de la
cuenca como el caso de Rio Bogota, donde se
vierten aguas residuales domésticas e industria-
les de toda clase sin el debido y previo tratamien-
to (Cala & Sodergren 1999).

Las concetraciones de DDT y PBCs encontradas
por éstos autores en tejido muscular de peces va-
riaron entre 55-10.700 y 5-5600 ng/g de peso li-
pido, respectivamente, siendo mayores en la par-
te media y baja del Rio Magdalena. Para un
detallado examen de los resultados de los conte-
nidos de pesticidas y PCBs, por especie y tejido
(musculo y oocitos maduros), se recomienda ver
Cala y Sodergren (1999).

Cala y Sodergren (1999), mencionan que en am-
bientes de zonas templadas, los peces predado-
res, por estar en la cima de la cadena trofica, pre-
sentan los niveles mas altos de concentraciéon de
residuos organoclorados. Sin embargo, este pa-
tréon no fue clare en los resultados presentados
por estos autores para el Magdalena, ya que pe-
ces detritivoros presentaron niveles similares a
los encontrados en los predadores.

Estos mismos autores mencionan que asumiendo
una estrategia alimentaria cercana al fondo y la
ingestion de sedimentos contaminados con estos
compuestos, explicaria los niveles iguales o ma-
yores de contaminantes de peces de hébitos ali-
mentarios benténicos y detritivoros de rios tropi-
cales, puesto que éstas corrientes periddicamente
transportan grandes cantidades de particulas y
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detritos, y que la sedimentacion y distribucion de
contaminantes es probablemente diferente a lade
los rios de zonas templadas.

Es necesario revisar la legislacion y reglamenta-
cién existente a nivel nacional, que permita tener
una mejor regulacion del uso de los metales pesa-
dos y compuestos quimicos toxicos y persisten-
tes utilizados en explotaciones mineras, asi como
la utilizacién de plaguicidas y organoclorados
(PCBs)en el pais. Se debe estudiar la posibilidad
de crear impuestos y sanciones econdmicas por
concepto de emisiones y residuos de estas sustan-
cias, buscando incentivar el uso de tecnologias
modernas que permitan la introduccion de mejo-
res técnicas en el proceso de produccién indus-
trial, en la explotacion minera, la exploracion y
explotacidn de hidrocarburos y en la produccion
agricola.

Es prioritario eliminar todo tipo de incentivos o
exoneraciones a la importacion y/o formulacién
de plaguicidas altamente toxicos, la prohibicién
total de compuestos quimicos prohibides en el
pais de origen. disefiar y ejecutar un plan para
garantizar el manejo adecuado de los empaques
y envases de plaguicidas y demas compuestos
quimicos téxicos y persistentes. El tratamiento
de la contaminacion industrial debe comenzarse
desde el mismo inicio del proceso produclivo,
tratando de incorporar los residuos generados al
proceso mismo de produccion, buscando tener
una maxima rentabilidad con un minimo impac-
to ambiental.

Esurgente llevar a cabo investigaciones para mo-
nitorear hidrocarburos y quimicos en ambientes
naturales y identificar las fuentes de contamina-
cién hidrica del pais, para asi poder tomar medi-
das apropiadas que permitan controlar el verti-
miento y mal uso de estos compucstos. La
responsabilidad del uso y control de quimicos in-
dustriales v agricolas ¢s hoy compartida entre di-
ferentes Organos estatales regionales, por lo que
se requiere del establecimiento de un departa-
mento de control de quimicos de alta tecnologiay
nivel gubernamental y con entero poder deciso-
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rio que inicie acciones para aiiviar la situacion
presenle, como lo proponen Cala y Sodergren
(1999).

Es necesario establecer los riesgos que existenen
el ambiente por la persistencia durante afios de
estas sustancias, para lo cual se debe tener infor-
macién acerca de la distribucion y sus concentra-
ciones en aguas, sedimentos y peces, que permita
obtener un mejor conocimiento de la dinamica de
estas sustancias en los ecosistemas y realizar es-
tudios que determinen como la exposicion a estas
sustancias afecta los diferentes procesos biologi-
cos de los organismos.

Por ultimo, varios organismos son adecuados
para los bioensayos, permitiendo una amplia y
heterogénea gama de respuestas dentro de la es-
tructura y dinamica de los ecosistemas, no obs-
tante debera tenerse especial cuidado, en reducir
el nimero de variables a fin de que las condicio-
nes de la experiencia sean lo mds cercanas a la
realidad y no existan errorcs apreciables a lahora
de realizar las interpretaciones.

Agradecimientos

A Plutarco Cala, Departamento de Biologia de la
Universidad Nacional de Colombia, por su criti-
ca y oportuna revision del manuscrito.

Referencias

Alvarez-Barrero, |. 1991. Pruebas de toxicidad aguda
con los efluentes industriales de la empresa Alca-
lis de Colombia Ltda. sobre crusticeos y peces.
Inderena-Regional Bolivar/UNIGA-LB/ ACUATO-
XIC Ltda. Cartagena. Inf. Técnico. 113p,

Alvarez-Leén, R. 1998. Los bicensayos con organis-
mos acuaticos y la proteccion ambiental en Co-
lombia. Rev. AINSA 31: 10-15.

Anénimo, s.f. Bifenilos policlorados. Http:/fwww.mo-
nografias.com/trabajos | 5/bifenilos-policlora-
dos/bifenilos-policlorados.shtmi.



N. J. Mancera-Rodriguez & R. Alvarez-Leén — Hidrocarburos y organoclorados en peces de Colombia

AUPEC. 1998.En Gorgona, contaminacién por petro-
leo. Ciencia al dia 18-03- 1998 Agencia Universi-
taria de Periodismo Cientifico. Universidad del
Valle, Cali, Colombia. Http://aupee.univalle. Edu.
c of informes/marzo98/gorgona.html

Barreto, |.F. 1984. Pruebas de toxicidad con un pestici-
da clorinado policiclico (Aldrin) en la forma carta-
genera del complejo Poecilio sphenops, Valencien-
nes |846. Trabajo de grado, Fac. Biol. Marina,
Univ. de Bogotd Jorge Tadeo Lozano. 76 p.

Cabrales, O.R,, S. Garcia, P Del Valle & M. Ocana.
1982. Estudio ecolégico de las dreas de influencia
de Ecopetrol sobre la Bahia de Cartagena Fase [V,
Parte |: bioensayos con compuestos ciclicos y
efluentes de Ecopetrol en la Bahia. Inderena/Eco-
petrol. Cartagena. Inf. final. 57p.

Cabrales, O.R., S. Garcia., P Del Valle & S. Rojas. 1984,
Bioensayos y pruebas de toxicidad con crudos
utilizados en Ecopetrol, dispersantes (Corexit
9527 y Corexit 7664) y sus mezclas respectivas.
Proy. Ecopetrol/inderena. Cartagena. Inf. final.
52p.

Cala, P. 1997. Contaminantes organoclorados persis-
tentes en el medio ambiente, con énfasis en pe-
ces de agua dulce de Colombia. P: 31, In: Resl-
menes de Conferencias y Exposiciones IV Simp.
Colomb. de Iciologia. Santa Marta, Colombia,
agosto 7-10. 103p.

Cala, P 200|. Occurrence of mercury in some com-
mercial fish species from the Magdalena and
Meta rivers in Colombia. Dahlia (Rev. Asoc. Co-
lomb. lctiol.) 4: 15-19.

Cala, P & A. Sodergren. 1995. Datos preliminares so-
bre contaminantes persistentes lipofilicos en pe-
ces de agua dulce de Colombia, pp. 25-26 In: Pro-
gramas y Resiimenes |l Encuentro Cientifico del
Depto. de Biol. Univ. Nal. de Colombia, Bogota
D.C.

Cala, P & A. Sodergren. 1999. Occurrence and distri-
bution of organochlorine residues in fish from the
Magdalena and Meta rivers in Colombia. Toxico-
logical and Environmental Chemistry 71:
185-195.

Cardenosa, |., D. Kanasewich, R. Mendoza, L.E. Rodri-
guez, V. Rojas, F Galiano & L.P. de Cristancho.
1973. Evaluacion de la contaminacion actual en la
hoya hidrografica del Rio Magdalena. Proy.
IIT/COLCIENCIAS 30026-1-01-70.Vol. 1-2. Bo-
goti D. C. Inf. final, 200p.

Castillo, E. & L.A. Nunez. 1991 . Bioacumulacién y en-
sayos de toxicidad aguda del cloruro de cadmio
en macrocrusticeos y peces. Trabajo de grado,
Fac. Quimica y Farmacia, Univ. de Cartagena. 72

p-

CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y
Ciencias del Ambiente}. 2001. Manual de evalua-
cién y manejo de sustancias toxicas en aguas su-
perficiales. Seccion |. Perspectiva. Centro Pana-
mericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente.OPS/CEPIS/PUB/01.65.

CGR (Contralorfa General de la Repdblica). 2003.
Cuarto informe de evaluacion del Plan Colombia.
Contraloria General de la Republica. Bogota
D.C. 83p.

Donato, |. Ch. 1987. Andlisis limnolégico y concentra-
cion de biocidas en peces de los rios Ariari, Gua-
yuriba, Humea y Meta. Rev. Fac. Cienc. U. Jave-
riana | (1): 29-54.

Donato, |. Ch. 1991. Determinacién de aldrin, metil-
paration en aguas, sedimentos del cafio Chocho.
Puerto Lopez. Meta. Trianea (Acta Cientifica Tec-
nolégica Inderena) 4: 437-458.

Donato, J. Ch. & L. E. Gonzalez. 1990. Estudio de pes-
ticidas en peces, aguas y sedimento en el Rio Aria-
ri. Convenio Inderena - Reg. Llanos Orienta-
les/AZOBIONAL. Villavicencio.

DNP (Departamento Nacional de Planeacion). 1995.
CONPES-2764. Bogota D.C. Inf. técnico. 20p.

Ecopetroll-CF, Oleoducto de Colombia S.A., Biologia
Aplicada, Ecology Ltda. & A. Ramirez-Gonzalez.
1993. Oleoducto Vosconia-Covenas: estudio de
linea base, componentes bioldgicos ¥ fisicoquimi-
cos de los ecosistemas acudticos. Empr. Col. Pe-
troleos-Inst. Col. Petréleo. Bogota D.C. Inf. fi-
nal. 171p, anexsos.

101




Dahlia, No. 8, 2005

El Tiempo. 1998. Cuatro graves delitos ambientales.
El Tiempo. Semanadel I | al | 7 de mayode 1998.

Escobar-Ramirez, |. |. 1975. Contribucién al conoci-_.

miento de la contaminacién con efluentes de refi-
neria en dos sistemas Iénticos del Vaile del Mag-
dalena Medio. Trabajo de grado. Fac. Biol.
Marina, Univ. de Bogotd Jorge Tadeo Lozano.
50p.

Escobar-Ramirez, }J.J. 1983. Bioensayos y pruebas de
toxicidad para evaluar el efecto de la contamina-
cion acuatica en los organimos hidrobiolégicos y
los efectos toxicos de los derrames de hidrocar-
buros. 42 Curso Tedrico Practico sobre Control
de Derrames de Hidrocarburos, Ecopetrol/
Inderena, Barrancabermeja, abril 25-29. 24p.

Escobar-Ramirez, |.J., H. Arango & C. Fonseca. 1978,
Parametros de calidad de agua para la vida acuati-
ca, su toxicidad, con referencia especial en peces:
Priemra revision. Inderena-CIP/Lab. Ensayos
Biologicos. Cartagena. Inf, Técnico. s.p.

Galiano-Sedano, F 1972. Evaluacién de los residuos de
detergentes no biodegradables en Colombia.
Parte experimental, Fase Il. Proy. lIT/Ecopetrol.
Bogota D. C.. Inf. técnico.

Galiano-Sedano, F 1973. Contenido de aquil benceno
sulfonado en aguas de los rios colombianos. Rev.
IIT Tecnol. 85: 40-55.

Galiano-Sedano, F. 1979. Estudios sobre la contamina-
cion de residuos industriales en aguas de rios co-
lombianos. Rev. IIT Tecnol. | 1740-47.

Galiano-Sedano, F, N. Sanchez, A, Sanchez & L. D.
Melo. 1977. Investigacion sobre fosfatos y alquil
benceno sulfonado (abs) en aguas de rios colom-
bianos. Proy. IT/COLCIENCIAS 30026-1- 05-
75-02. Bogota D.C.. Inf. Técnico. 197p.

Giraldo, E., O. Gémez, G. Lozano & A. Rodriguez.
1996. Grado de contaminacion de los recursos
hidricos e ictioldgicos en la region de la Mojana.
Convenio CORPOICA/ICA/UDLA. Bogota D.C.
Inf. Final. 35p, anexos.

Gémez-Garcia M.L. 2003. Seleccién de un consorcio

bacteriano aerdbico de la Ciénaga Grande de
Santa Marta con capacidad degradadora del pla-

102

guicida organoclorado {Aldrin). Tesis M.Sc. Mi-
crobiologia, Fac. Ciencias. Universidad Nacional
de Colombia. 121p.

Lara, C., J. Valderramna & M. Valderrama. 1977. Ensa-
yos de toxicidad aguda sobre algunas especies ic-
ticas colombianas mediante sistemas estaticos.
Trabajo de grado, Fac. Biol. Marina, Univ. de Bo-
gotd Jorge Tadeo Lozano. 92p.

Martinez, D. & E. A. Pérez. 1991. Pruebas de toxicidad
aguda y bioacumulacién del DDT en algunos or-
ganismos acuaticos. Trabajo de grado, Fac. Qui-
mica y Farmacia, Univ. de Cartagena. 77p.

Montoya, D. F. 1981. Pruebas de toxicidad aguda LC,
con algunos organoclorados en dos especies con-
tinentales: Mojarra amarilla (Petenia kraussii,
Steindeachner 1878) y la Tilapia (Tilapia rendalli
Boulenger 1898) a partir de ensayos explorato-
rios. Trabajo de gardo. Fac. Biol. Marina, Univ. de
Bogotd Jorge Tadeo Lozano. 81 p.

Paredes, Y. 1982. Determinacién de la concentracién
letal media (LC50) del insecticida Lorsban, sobre
dos especies icticas de la cuenca del Magdalena:
Petenia kraussii (Mojarra amarilla) y Prochilodus
reticulatus magdalenae (Bocachico). Trabajo de
grado, Fac de Ciencias, Univ. Nal. de Colombia.
Bogota D.C.

Pedraza, G.S. 1988. Evaluacion del acondicionamiento
y adaptacién de la guapucha Grundulus bogotensis
en condiciones de laboratorio. Empr. Acueducto
y Alcantarillado de Bogota. Bogoti D. C. Inf. con-
trato 733/88. 62p.

Ramirez-Gonzélez, A. 1986. Introduccién a la ecologfa
matematica aplicada. Fac. Biol. Marina. Univ. de
Bogota Jorge Tadeo Lozano/Sec. del Caribe. Car-
tagena. 301p.

Ramirez-Gonzilez, A. 1988. Lineamientos y estadisti-
cas para estudios biolégicos de impacto ambien-
tal. Inderena/Infotec Ltda. Bogota D. C. 498p.

Reyes. N. de las M. & B. Cano. 1991. Ensayos de bioa-
cumulacion y determinacién de la LC50 a fas 96
horas, del fenantrenc sobre Pengeus sp., Mugil
brasiliensis y Orechromis nifoticus. Trabajo de gra-
do, Fac. Quimicay Farmacia, Univ. de Cartagena.
75p.




M. |. Mancera-Rodriguez & R, Alvarez-Leén — Hidrocarburos y erganoclorados en peces de Colombia

Rodriguez, K. & S. Salazar. 1992. Bioensayos ¥ pruebas
de toxicidad acuatica con cromo hexavalente so-
bre tres niveles tréficos: Tetraselmis chuii (But-

cher, 1959), Penaeus schmitti (Burkenroad, 1936)~

y Prochifodus reticulotus Steindachner, |878. Tra-
bajo de grado. Fac. Biol. Marina, Univ. de Bogota
Jorge Tadeo Lozano. 134p.

Vallejo-Isaza, A., G. Lozano &S. Pérez. 2003. Concen-
tracién letal media del triclorfon en bocachico
Prochilodus magdalenae Steindachner, 1878. p:33.
In: Restimenes VIl Simposio Colombiane de Ictio-
logia: Peces y Desarrollo Sostenible. Universidad
de Cérdoba/ACICTIOS. Monterfa.

Vargas, A. & M.A. Ramirez. 1969. Evaluacion de resi-
duos de detergentes no biodegradables en aguas
negras de Bogota. Rev. IIT Tecnol. 62: 38-46.

Vergara, V. H. 1982. Determinacién de la concentra-
cién letal media LC50 del herbicida Stam sobre
dos especies icticas de la cuenca magdalénica Ti-
lapia (Tilopia nifotica) y Bocachiceo (Prochilodus re-
ticulatus magdalenae). Trabajo de grado, Fac.
Biol., Pontificia Univ. Javeriana. Bogota D.C.

Villa, F 1990. La variable ambiental en el contexto de la
pesquerfade la cuenca del Magdalena. Fundacién
Rio Magdalena. Mem. Sem. Presente y Futuro del
Rio Magdalena. Honda (Tol.), Colombia.

103



Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. letiol. (2005) 8: 19-23

NUEVOS DATOS EXPERIMENTALES
SOBRE LA VELOCIDAD DE NATACION DE CICHLASOMA
FACETUM (PISCES, CICHLIDAE)

Sergio E. Gomez & ). Gonzalez Naya
Museo Argentino de Ciencias Naturales "Bernardino Rivadavia”, Av. Angel Gallardo 470 (1405),
Buenos Aires, Argentina,

Abstract

New experimental data about swimming speed in Cichlasoma focetum (Pisces, Cichlidae).
Cichlasoma facetumn is a Neotropical freshwater fish recognized like a maneuver specialist, in a func-
tional-morphology plane, by compressed body form and very low cruising speed smaller than one
SL.s*!, used for maneuver in a complex habitat.

In this paper the maximum swimming speed (VMN), which can be maintained only by 20 seconds,
was calculated using a single empirical model. Experiments were carried out in a swimming chamber
under laboratory conditions {T = 24.45 °C } at a constant water velocity {¥) of 15.43 cm s, using 10
specimens of different sizes, with a total range of standard length (LS) between 33.8 and 91.0 mm.

The fatigue time (TA) varied between 0.17 and 24.5 min. The TA was correlated positively with the
LS and total weight (P). The relative swimming speed (VR = V.L5.s"') varied between 1.69 and 4.59
(average = 2.79) and correlated negatively with TA (r = -0.8228), the relationship between both
variables is TA = exp(6.05782-1.71336.RS); R* = 95.80 %.

The VMN was calculated in 4.18 L5.s5" {confidence limits 3.95-4.55). C. facetum used this low ac-
celeration capacity to capture small prey. >

Key words: C. facetum, swimming speed.

Resumen

Cichlosoma facetum es un pez de agua dulce neotropical que en un plano de morfologia funcional es
reconocido como un especialista en maniobra. Se caracteriza por la forma orbicular de su cuerpo y su
muy baja velocidad de crucero, menor a unalongitud estindar por segundo, cualidades que utiliza para
maniobrar en un habitat complejo.

En este trabajo se calculé la velocidad maxima de natacién (VMN), que es aquella que solo puede
ser mantenida por 20 segundos, utilizando un simple modelo empirico. Los experimentos se [levaron a
cabo en un tunel de corriente en condiciones de laboraterio (T = 24,45 °C) con una velocidad
constante de corriente de agua (V) de 15,43 em s, se utilizé diez ejemplares de diferentes tallas, con
un rango total de longitudes estindar (LS) entre 33,8y 91,0 mm.

El tiempo de fatiga o arrastre {TA) varié entre 0,17 y 24,5 min. El TA se correlacioné positivamente
con la LS y el peso (P). La velocidad relativa de natacion (VR = V.LS.s') varié entre 1,69 y 4,59
(promedio = 2,79} y se correlaciond negativamente con TA (r = -0,8228), la relacién entre ambas va-
riables es TA = exp (6,05782—(,71336.VR); R* = 95,80.

La VMN fue calculada en 4,18 LS.s! {intervalos de confianza = 3,95—4,55), valor préximo a
estimaciones previas bajo otras condiciones de experimentacién. C. focetum utiliza esta baja capacidad
de aceleracion para capturar pequefias presas.

Palabras clave: C. facetum, velocidad de natacion.
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Introduction

Cichlasoma facetum es un pez euritopico muy
abundante en las lagunas pampésicas, conocido
como Chanchita. Su distribucidn incluye sur de
Brasil, norte de Argentina y Uruguay, es el cicli-
do mas Austral del mundo. La capacidad de nata-
cidén es considerada un importante factor de su-
pervivencia, tiene alto interés en un marco
ecofisiologico porque determina las interaccio-
nes predador-presa y la relacion con ¢l habitat.

En términos generales los peces de la familia
Cichlidae presentan un modo de natacién que los
ubica como “especialistas en maniobra”. Aunque
existen datos experimentales sobre natacion en
algunas especies pampasicas de pequefia talla, se
ha indicado la necesidad de estudiar a los espe-
cialistas en maniobra.

Para C. facefum los principales datos biologicos
y morfologicos se encuentran en Ringuelet et al.
(1967), cou amplia distribucién en ambientes
lénticos se caracteriza por ser camivoro, cuerpo
comprimido de contorno orbicular y habitos se-
dentarios. Recientemente (Gomez et al. 2003)
determiné que esta especie tiene baja velocidad
de crucero (<1 LS. s™"), confirmando que los ma-
niobradores tienden a navegar a velocidades ba-
jas (Webb 1984), caracteristica necesaria en am-
bientes estructuralmente complejos.

El objetivo de este trabajo es determinar la velo-
cidad maxima de natacion con un modelo empiri-
co en condiciones controladas de laboratorio.

Materiales y métodos

Se utilizaron 10 ejemplares de C. facetum captu-
rados en la Laguna Salada de Monasterio (Chas-
comus), mantenidos en laboratorio con agua co-
riente declorada (salinidad = 0,26 g I, pH=6.,8
y conductividad = 352 uS). Antes de los ensayos
los individuos fueron aclimatados durante siete
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dias auna temperatura entre 23,3 y 25,4 °C, todas
las experiencias se realizaron dentro del rango in-
dicado.

Para las mediciones del “tiempo de arrastre” (TA
en min) se utilizé la metodologia y tinel de co-
rriente de agua descriptos por Trentier al. (1999).
El tanel esta compuesto por un tubo de acrilico de
105 emde longitud y 5,6 cm de diametro por don-
de el agua cireula, impulsada por bomba a una
velocidad constante. La técnica basicamente
consiste en mtroducir un ejemplar en el tinel sin
circulacién de agua, se aumenta la velocidad de
corriente muy rdpidamente hasta un valor prefi-
jado y constante (V) de 1543 cm s (DE =
0,0818; rango: 15,32-15,53) y se mide el tiempo
que transcurre hasta que el animal es arrastrado
fuera del tanel.

Para cada individuo, ademas del TA, se registrod
la longitud total (LT en mm), longitud estandar
(LS en mm), peso fresco en gramos (g), altura det
cuerpo como porcentaje de la longitud estdndar
(AC%), longitud de la cabeza como porcentaje
de lalongitud estindar (LC%), v el indice de con-
dicién (K = [P. 10°]. LS™). Los TA obtenidos se
analizarou en funcién de las variables morfome-
tricas v de la velocidad relativa de natacién (VR)
donde para cada ejemplar VR = V/LS

Resultados

Con 10 ejemplares de longitud estandar entre
33,8 y 91 mm, se obtuvieron tiempos de arrastre
(TA) comprendidos entre 0,17 v 24,5 minutos.
Las variables morfomeétricas, tiempos de arrastre
v velocidades relativas de cada individuo se
muestran en la tabla 1. En la tabla 2 se indican los
coeficientes de correlacion entre los distintos pa-
res de variables en su forma lineal. Los mayores
coeficientes positivos significativos correspon-
den a los pares de variables TA-P, TA-LS y
TA-LT, y los negativos significativos a VR-LS,
VR-LTy VR-P.
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Tabla |, Tiempo de arrastre (TA) en C. facetum, Para cada individuo se indica: longitud total (LT}, longitud esténdar (LS), peso (P}, altura
del cuerpo como porcentaje de la longitud estandar (AC%6), longitud de la cabeza como porcentaje de la longitud estindar (LC9%8),

indice de condicién (K} y velocidad relativa de natacién (VR). Se sefialan los valores medios (x} y desvios estindares entre paréntesis.

(T (mm) | LS (mm) ) Th (min) A% L% K YR (1557) ¥ (cms®)
4 138 13 0,1667 3935 23,08 3361 459 15,53
54 105 13 1,000 39,51 3259 3,61 3,78 1532
6 480 5| 1,7667 46,25 B33 4,612 33 15,53
68 938 65 09167 49,20 2.9 563 312 15,53

745 573 18 3,7500 98 31,59 4,146 2,69 15,45
7 58,1 99 6,1500 73 3,00 5,048 2,64 1532
89 a5 134 8,4166 44,4 30,82 4,357 128 15,41
97 715 172 10,4166 15,18 35,94 4,705 2,15 15,38
7 845 263 20 40 341 4359 1,82 15,41
I3 91,0 40, S 50,00 30,11 5321 1,69 1538

=805 | x=602 | x=1299 | x=2919 | x=4495 | x=3161 | x=4464 | x=17%9 1= 15,426

) ) B R CALL! (8,7858) (3,5555) (3,4188) (0,6769) (0.9052) (0,0818)

Con uu modelo multiplicativo de regresion, se
establecid una relacion positiva y significativa
(p< 0,01) entre tiempo de arrastre (TA) y Longi-
tud estdndar (Fig. 1):

TA=28,57.107 . LS**% R?=94 48%.

Con el mismo tipo de analisis se obtuvo una rela-
cion positiva y significativa (p< 0,01) entre tiem-
po de arrastre y peso (Fig. 2):

TA=0,162 . Peso™*** R? = 92,15%.

En ambos casos el analisis de correlacion fue sig-
nificativo con valores de r = 0,9721 y r =0,9599
respectivamente (n = 10).

Tabla 2. Matriz de correlacion entre las ocho variables indicadas. Abreviaturas como en tabla |, *: significative conp < 0,05, **: p < 0,01;

n=10.
TA r LS P Al% L% K VR
TA | 0,9489%% | 0,9505%* | 097137== [ 0,4075 -0,3149 0,4216 -0,8228%#
) I 0,9988%* [ 0,9540%* | 0,5690 03757 0,5862 -0,9512 %%
LS I 0,9491%= 10,5527 -0,3860 0,5690 -0,9537%#
P | 0,5389 -0,3924 0,5396 -0,8295=#
AC% I -0,4419 0,9670%% | -0,6374*
LC% I -0,3474 0,440
K I -0,6596%
VR !

21



Dahlia, No. 8, 2005

que usualmente se mide a través del
/ “tiempo de arrastre” y de la “veloci-

dad relativa™ en condiciones expe-
rimentales. Sin embargo por el mo-
mento no hay una tnica técnica
directa para medir la capacidad de
maniobra, ésta es una mezcla de
cualidades locomotoras relaciona-
das con la morfologia comprimida
y posicion de las aletas.

Diversos autores (e.g. Beamish
1978, Jobling 1995) han indicado
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Fig. |. Diagrama de dispersion y curva de regresién

multiplicativa entre el tiempo de arrastre (en minutos) y la
longitud estandar (en milimetros) para Cichlasoma facetum.

La velocidad relativa de natacion (VR) vario en-
tre 1,69 y 4,59 LS.s™' (promedio =

que la velocidad méxima de nata-
cién es aquella que solo puede ser
mantenida por 20 segundos, apli-
cando este criterio y larelacidn aqui
obtenida (exponencial negativa, Fig. 3), la velo-

2,79) y se correlacionéd negativa-
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mente con el tiempo de arrastre (r
=-0,8228; tabla 2). En base a esta
correlacién negativa se determind
la relacion:

TA=exp(6,05782-1,71336.VR),
R’ =95,80%.

Error estandar de la pendiente =
0,1269; Error estandar de la inter-
cepcion = 0,3715.

Esta relacion y los diez puntos ex-

45

Peso (g)

perimentales se muestran en el
diagrama dc dispersion en escala

Fig. 2. Diagrama de dispersion y curva de regresién multiplicativa
entre tiempo de arrastre (en minutos) y peso (en gramos) para
Cichlasoma facetum.

logaritmica (Fig. 3).
Discusion y cenclusiones

En cnanto a la forma de natacién de los peces se
reconocen, en un plano de morfologia funcional,
especialistas en aceleracion, maniobra y natacién
de crucero, annque la mayor parte de ellos son
generalistas. En C. facetom, como en todos los
peces, amayor tamaiio corporal (longitud o peso)
corresponde una mayor capacidad de natacion
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cidad maxima de natacion fue calculada en 4,18
LS s (intervalos de confianza = 3,95-4,55), va-
lor muy préximo a estimaciones previas bajo
otras condiciones experimentales (Gomez ef al.
2003).

C. facetum esun especialista en maniobra, carac-
terizado por su morfologia corporal vy la combi-
nacion de una baja velocidad de crucero con una
baja velocidad de aceleracion, utilizada para la
captura de pequefias presas.
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Fig. 3. Cichlasoma facetumn, diagrama de dispersién y linea de tendencia entre el tiempo de
arrastrey la velocidad relativa. La flecha indica el intervalo de confianza para la velocidad maxima

de natacion (TA= 20 segundos).
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DIET AND REPRODUCTION ASPECTS OF ASTYANAX
AUROCAUDATUS (TELEOSTEI: CHARACIDAE) FROM THE UPPER
PART OF THE RIO CAUCA, COLOMBIA

César Roman-Valencia & Raquel I. Ruiz C.
Department of Biology, laboratory of ichthyology, University of Quindio, PO. Box 460,
Armenia, Quindio, Colombia
croman{@uniquindio.edu.co; astyanax | @tutopia.com

Abstract

Diet and reproductive studies of the characid A. aurocaudatus from alto Rio Cauca were carried
out. The species reproduces in the rainy and dry season and is nonmigratory. Sexual maturity is
achieved at 25 mm standard length as well in males as in females fiches. Fecundity is low (181 oocytes),
and sex ratio is 2: 1, with predominance of females. A significantly positive correlation was observed be-
tween total weight and length. The diet consisted of insects and seeds. A permanent sexual
dichromatism is described, and the physical and chemical data of habitat of the species.

Key words: A. aurocaudotus, diet, reproduction, Colombia.

Resumen

Este trabajo describe la dieta y la reproduccién de la Sardinia A. aurocaudatus del alto Cauca. Esta
especie se reproduce en la época seca y al inicio de las lluvias, El pez registré en machos y en hembras
una talla minima de maduracion sexual de 25 mm de longitud estandar, la talla de maduracion para el
509 de la poblacidn fue de 40 mm para machos y de 35 mm de longitud para hembras. La fecundidad
fue baja (promedio ponderado de 181 ovocitos). Se observé un predominio de las hembras de 2:1. La
dieta consistié de insectos y semillas. Finalmente, se describe el dicromatismo sexual permanente en
esta especie y se incluyen datos fisicos y quimicos de su ambiente,

Palabras claves: A aurocaudatus, dieta, reproduccion.

Introduction

In this study we maintain the initial classification
of Astyanax aurecaudatus given by Eigenmann
(1913), Since the observed characters coincide
with the description of Eigenmann (1913), and
not accepted the monotypic genus Carlastyanax
aroused by Géry (1972) on the type species
Astyanax aurocaudatus.

Studies on the ecology of Astyanax spp. have
been conclusive for 4. himaculatus by Pearse
(1920), Blanco y Cala (1974) in the Rio Meta ba-
sin, 4. eigenmanniorum (Arcifa er al. 1991),
(Gutiérrez et al. 1983, Barla et al. 1988), 4. fas-
ciatus (Nomura 1975 a,b, Lopez 1978, Hoenicke
1983, Huppop 1986, Arcifa er al.1991, Huppop
& Wilkens 1991, Barbieri et a/. 1996, Mora el af.

1997, Cala 2005 — in this publication), 4. intiger
(Winermiller & Taphomn 1989) in Venezuela, 4.
metae (Pearse 1920), 4. schubarti(Nomura 1975
a,b). Taphorn (1992) reported biological data for
six species of Astyanax from the Rio Apure in
Venezuela.

Ecological studies of 4. aurocaudarus are few
being limited to some general comments related
regional distribution (Roman-Valencia 1988),
abundance, frequency (Roman-Valencia 1993),
possible reproduction in January and coloration
in males and females (Roman-Valencia 1993,
1995). 4. aurocaudatus is abundant and have an
extensive distribution in the basin. The purpose
of this research is to provide data on some ecolo-
gical aspects of A. aurocaudatus.



Materials and methods

719 specimens adult and juvenile fishes
(14.67-77.41 mm SL) of 4. aurocaudatus were
collected from three localities in which was the
fish species abundant - La Siria (4°35°19"N,
75°42°39”W), La Soledad (4935’44, 75°42°
03”W), both at 1470 m altitude, along 1 km
stretch of stream, situated in La Siria, Rio Roble
basin, municipality of Circasia 6 km from Arme-
nia, and Boquia (4°38°357, 75° 75°11"W), 1819
m altitude, along a 14 km stretch of Soledad and
Siria creeks, situated in Boquia, municipality of
Salento, 10 km from Armenia; a tributary of the
Rio Quindio. Both rivers Qnindio and Roble are
tributaries of the upper part of Rio Cauca.

Fishes were captured using a seine (size 3.3 x
1.2 m and mesh nice 5.20 mm) during day time,
from September 2001 to September 2002, one
day per month, with five minutes of collection at
each sampling station. The fishes were preser-
ved in situ with ice and taken to laboratory the
same day. Standard length (SL) and total length
(TL) was measnred with digital calipers to 0.01
mm precision, tolal weight of body (Wt), sto-
mach and gonads (Wo) were weighed with a ba-
lance to 0.002 g.

Stomach content analysis was conducted on 303
individuals. Data are expressed as following the
numeric (number of food items in stomach), fre-
quen’ffy of occurrence (number of stomach with
respective food item) methods of Hynes (1950)
and Hyslop (1980), and the volumetric accor-
ding to Pedley and Jones (1978) and Capitoli
(1992). The importance index (I) (Oda & Pa-
rrish 1981) was used to determinate the impor-
tance of each food item, where I=(% occurrence
x % volume)/ 100.

The analysis of feeding activity (R) was based on
the coefficient of stomach content (Ghazai et al.
1991), calculated with the equation:

R = 100xSW/TW, where SW=stomach weight
and TW=total weight.

The gonosomatic relationship (GSR) (Vazzoler
1996) was calculated with the equation:

GSR = Wo/Wex100. We = Wt-Wo, where Wo =
gonad weight, Wt= fish total weight and We =
body weight.

The condition factor (K) has often been used to
investigate seasonal and habitat differences in
condition, fatness, or general well-being (Ricker
1971).

——Male
t-‘l | — Fema!u;_]

T T T
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C AN WA U N®OO
"\“

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep

Fig. 1. Seasonal variation of gonosomatic relationship (GSR) for males (n=139) and females
(n=151) of A. aurocaudatus from the creecks La Siria , Soledad and Boquia. September

2001 -September 2002.
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The statistical analysis was carried out using the
computer software package Statgraphics, vers.
2.6-DOS, according to the methods outlined in
Sokal and Rohlf (1995).

Physical and chemical data were recorded (Once
per month at each sampling station) as follows:
coloration and substrate tvpe by direct observa-
tions, dissolved oxygen and temperature with
oxygen electrodes, pH with a electrometric met-
hod (pH meter), conductivity by way of electro-
metric method. The width and depth of the sam-
pling sites with the decameter., Other variable
such as hardness, alkalinity, chemical oxygen de-
mand (COD), biochemical oxygen demand
(BOD.}, and chlorides were determined accor-
ding to the methods outlined in Wetzel and Li-
kens (2000).

Some specimens were deposited in Unidad de
Ictiologia, Instituto de Ciencias Naturales-Mu-
seo Historia Natural (ICN-MHN), Universidad
Nacional de Colombia, Bogota D.C. and Labora-
torio de Ictiologia, Departamento de Biologia,
Universidad del Qnindio, Armenia, Colombia.

Results

Habitat. Astyanax aurocaudatus inhabits creek
secondary type ponds with a width of 1-2 m, wit-
hont aquatic macrophytes. The marginal vegeta-
tion of the creeks was highly disturbed, canopied
with arboreal vegetation and shrubs, dominated
by Guadua angustifolia, coffee plants, and gras-
ses (Poaceae). A. aurocaudatus prefers typically
clean and transparent with total visibility water,
over a substrate of stones and detritus.

The temperature at the surface varied between 18
and 25 °C; dissolved oxygen of water and humi-
dity of the littoral environment was high; while

conductivity, hardness, alkalinity, acidity, COD,

BOD, chlorides are low, pH was neutral, the so-
lids were low in Quebrada Soledad and high in
Quebrada La Siria (Table 1, 2).

Five other fish species, Astroblepus cyclopus,
Bryconamericus caucanus, Cetoposorhamdia
boguillae, Hemibrycon boguiae, and Trichomy-
cterus caliense were found to coexist with A. au-
rocaudatus.

Stomach contents. 4. aurocaudatus has an elon-
gate sack-like stomach located in the anterior
part of the body cavity. It is longer (mean length
5.8 mm) than wider (means width 3.60 mm), and
2-6 blind pyloric caeca attached at the end of the
stomach. A strong positive correlation was found
between the standard length and stomach length
(r = 0.6). But the wider stomach is independent
on body size (r = 0.25).

About 55.93% of the stomach contents consisted
of insects with a frequency of 67.2%. 68.66% of
the volume and with an importance of 17.73%,
which indicates the importance of the items in the
diet of A. aurocaudatus. Larvae of Diptera from
the families Chironomidae, Tipulidae, Muscidae
and Brachycera were the most abundant of the in-
sects and represented 9.16% of the consumed
food (Table 3). About 40.25% stomach content
was plant material, and 1.6% were Annelida,
Arachnidae and Nematoda. The vegetable items
were fragments of seeds, leaves, stems and fruits
of Siparuna aspera (Monimiaceae, 25.50%).
About 40.25% of the ingested plant are allochto-
nous.

No significant differences were observed in the
composition of the diet between the dry (Ja-
nuary-March, June-Augnst) and rainy periods
(April-May, September-December). However,
annelids were the main food resource of A. auro-
caudatus at the end of both the dry (March) and
wet seasons (May), whereas fruits of S. aspera
were consumed primarily during the rainy sea-
son (October). Furthermore, there were no signi-
ficant differences observed in the composition of
the diet between the sizes ol the examined speci-
mens. 11 (3.86%) stomachs were empty.
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Table |. Physical and chermical data of ereecks La Siria and La Soledad, tributaries of the Rio Roble, alte Cauca.

La Soledad

Yanables Station | Station 2 La Siria Sration | Stanwon 2

Dryseason  Ranyseason  Dry season Raimy seastn Dry Season Rairy season Diy seasenr  Rainy season
Substrate Detritus Detritus Deanus Detritus and sand  Delritus and stone Detritus Detritus Detrius
Width {m) 1y 3 16 3 18 15 34 1
Depth {m) 03 03 0. 01 0.4 0.6 1.1 04
] b6 11 67 13 6.5 1l 84 11
Surface temperature (°C} 185 18.9 15.1 189 183 19 183 i#
Air temperature {°C) 54 194 2l 18.9 IBS 194 1R 18.8
Dissobved oxygen (ing/1) 6.6 6 11 7.1 1 iy 14 11
Sawration (%) 85 6 9% 1 7 9 % 106
Rekaive humidicy (%5) ] 13 55 14 95 9 55 96
00 (mg/) 9.9 6.8 55 2 - 144 664 904
BOD {mg/T) 52 14 5.1 31 - 19 b 31
Total hardness {mg/) 1 7o b 1 - 40 i 80
Hagnesium hardness (mg/l (a(0,) ] 10 2 10 - 36 12 0
Calcium hardness {nig/l Call0;) L 60 0 100 - 4 n 100
Alkaliniey (mgA CaC0,) 5 hi] 15 n - 4] n [
Acidiny (mg/1) 0 10 i} 1l - It 30 ¥
Conductivity {5 em) 164 - a3 - 45.8 - 445
Total solid (mg/T) 118 130 li 160 - 1313 143 Mo
Suspended solids (mg/l) 1 6 3% ] - 4 30 6
Dissolved sohds {mg /1) 8 124 a0 1603 . 1293 1] bil
Chlorine {mz 1) 138 § 6 ] . 55 ¥ ] 5.8

A strong positive correlation was found between  dard length and intestine length in pooled males
both the SL and TW (3.26+0.10X), =0.61, n= and females (r=0.6, n=236). Condition factor va-
697, significance (F) 406.58, p=0.01. A strong ried between 0 (0.029) and 4, and hence it is diffi-
positive correlation was found between the stan-  cult to infer about the status of this population.

Table 2. Monthly variation (n=14) of physic and chemical variables of creecks LaSira and LaSoledad, tributaries of the Rio Rable, system
alto Ric Cauca. August 2001 -Seprember 2002, Dissolved oxygen (mgfl), oxygen saturation (96}, conductvity (4S/em), pH and superficial
temperature ("C).

Siria Soledad Siria Soledad Siria Soledad Siria Soledad Siria Soledad

mg/l % LiSfem oH °
Aug 14 6.6 95 85 448 46.4 63 6.5 183 18.5
Sep 6.7 8 86 98 . . 6.5 19 193 194
Oct 11 6.6 94 85 L 484 18 18 19.2 9.2
Nov 1.1 6.l 9 63 58 59 78 18 19.6 19.6
Dec 7 13 30 94 57 59 78 18 19.6 18.6
Jan 7 63 0 1 59 58 18 78 19.9 19.8
feb 11 33 13 54 464 48 7.8 78 194 18.8
Mar 3.6 38 68 66 58 65 78 18 0.2 19.4
hpr 44 1.4 65 65 51 61 78 78 203 18.9
May 3l 11 4 7 58 60 1.1 18 0.8 19.7
Jun 146 13 99 93 479 60 74 81 9.9 194
Jul 6.8 11 89 9 437 503 - . 19.6 18.6
hug 15 11 37 9l 473 70 - . 19.8 183
Sep 5.6 65 12 84 - - - . 19.8 185
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Table 3. Stomach contents of Astyanax aurocaudatus from the Rio Roble, system alto Rio Cauca. N: numerical, F: frequency, Vi volume, I

importance index. A: adult, L: larvae.

Food items %N %t %V %l
Chironomidae (L) 8.02 |7.47 10.61 .85
Tipulidae (L) 0.13 0.8 .l 0.0l
Cyclorrapha, Brachicera (L) 0.85 3.61 131 0.08
Muscidae (L) 0.16 0.4 0.3 0
Corixidae (L) 0.13 0.4 0.3 0
Corixidae 0.03 0.2 0.09 0
Coleoptera, Gyrinidae & Otilodactylidae (1) 0.26 1.2 1.03 0.01
Ephemeroptera 0.13 0.8 038 0
Trichoptera, Odontoceridae & Leptoceridae (L) 1.37 5.62 5.08 0.29
Hymenoptera 0.03 0.2 0.19 0
Neuroptera (L) 03 1.2 4.3 0.05
Insect parts (wing, head, leg) 4452 35.34 17 15.44
Arachnidae .14 .81 1.02 0.02
Mollusca: Gastropoda, Pleurocera and Pelecipoda 0.3 ! 0.36 0
Nematoda 0.49 2 0.3 0.01
Annelida 0.07 0.2 0.14 0
Stem, leaf 0.68 2.8l 2.33 0.07
Seed parts 4054 049 24.05 54
Fruits 0.03 0.2 0.46 0
Scales of Characidae 0.59 1.4l 24 0.03
Stones 0.42 .41 0.26 0

Reproduction, The maximal development of
testes was observed during November-Decem-
ber, February-March and June-September
(Fig.1); including both the dry and the rainy sea-
son. In October, January and May the GSR was
low. The maximal development of ovaries occu-
rred during November-December, March-April,
July-September. No correlation was observed
between physical and chemical variables (Table
1,2) and the GSR. Our sample contained signifi-
cantly (x1= 93.93, P=0.001, gi=1) more females
(n=465, 68.5%) than males (214, 31.5%), resul-
ting in a sex ratio of 2:1.

The mean number of vocytes per female was 181
during the oviposition period. The highest num-
ber of cocytes was observed in May (996 appro-
ximately) and the lowest in October (42). The
diameter of the mature eggs ranged between
0.50-0.67 mm with a mean diameter of 0.56 mm.
No relationships was observed between fecun-
dity and SL {(r=0.43). The smallest sexually ma-
ture individuals measured 25 mm standard
length. Sexual mature individuals of both sexes
represented 50% of the population. Males rea-
ched larger sizes than females (43.3 mm versus
36.6 mm SL, Fig. 2).
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Fig. 2. Cumulative percent of sexually mature male and female individuals of A. gurocaudatus in
different size classes (SL). September 2001-September 2002.

Sexual dichromatism and dimorphism. Dis-
tinctly different coloration patterns were obser-
ved in males and females of 4. aurocaudatus.
Males have red pigmentation over the anal and
caudal fins, caudal peduncle. The caudal fin lo-
bes are reddish or gray, some times pink and the
pectoral and pelvic fins are pink or red with dark
margins. The dorsal fin is yellow to pale basely
and dark distally region. The predorsal region is
green to yellow. The lateral region silver, someti-
mes gray to blue and the ventral region of the
body is white to silver from the snout to the pelvic
fin insertion. The humeral spot is blue and verti-
cally elongated. In females a yellow or yello-
wish-gray pigmentatiou is found on the anal fin
base, the caudal peduncle and caudal fin. The
dorsal fin is dark yellow basely and deed distally.
The rest of the body pigmentation is similar in
males and females.

The sexual dichromatism appears wheu indivi-
duals reach the reproductive stage and remains
for the rest of their life cycle. Males are signifi-
cantly larger (mean SL 43.3 mm)} than female
(mean 36.6 mm SL) - F=22.92, P=0.01, gl=1,
n=284.
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Discussion

Some studies of the feeding behavior in Neotro-
pical fishes indicate that they have trophic spe-
cialization. Neotropical species of fish are euri-
trophic and change their diet according with
habitats or season changes (Lowe-McConnel
1987, Sabino and Castro 1990, Gerking 1994). In
contrast, this conclusion not concurs with our ob-
servations on A. awrocaudatus, either with the
cougeners 4. bimaculatus (Blanco & Cala 1974)
and 4. fasciatus (Cala 2005 — in this publication)
in which their diet not change according with
season changes. A. aurocaudatus is parasited by
nematode species, which ean not be accounted as
part of their food.

The fecundity of A. aurocaudatus is lower than
that of most species of Astyanax (Blanco and
Cala 1974, Nomura 1975a,b, Taphorn 1992). The
condition factor of 4. aurocaudatus did not coin-
cide with the model length-weight thus, we were
unable to describe the condition on this popula-
tion. Roman-Valencia and Mufioz (2001) repor-
ted also the same case for B. caucanus.




C. Roman-Valencia & R. |. Ruiz C. — Diet and reproduction of A. aurocaudatus

We suggest that 4. aurocaudatus spawns during
the rainy (April-May, September-October) and
dry seasons (January-February). Mora et al.
(1997) reported that 4. fasciatus spawns during
the entire year, with a maximum between June to
September, and Barbieri ef al. (1996) reported
the spawning of this species between October
and December. Blanco and Cala (1974) reported
that 4. bimaculatus spawns between March-
May. A. aurocaudatus males are significantly
larger than females. In contrast 4. fasciatus
(Mora et al. 1997), A. bimaculatus (Nomura
1975b), A. eigenmanniorum (Barla et al. 1988)
the females are larger than males.

The permanent sexual dimorphism registered for
A. aurocaudatus may represent the first docu-
mented case for freshwater fishes in the Andean
region. Reports of permanent sexual dichroma-
tism have been made on cichlids from African la-
kes and some marine species from the temperate
waters (Kodric-Brown 1998).

Kodric-Brown (1998) reported that bird preda-
tion may probably constitute an important selec-
tive factor that might have allowed the evolution
of permanent sexual dichromatism in fishes, es-
pecially in tropical or subtropical zones. In such
environments predation by species such as king-
fishers, herons, and anhingas, can be substantial
{Kodric-Brown 1998).

In general, only species that are below the size
thal is profitable for avian predators (e.g. male
Poeciliidae), or that can take advantage of shel-
ters {e.g. Gobiidae), tend to be permanently dich-
romatic {(Kodric-Brown 1998). Birds prefer or
avoid colorful fishes. Although, there were no
observations of bird predation in the area, the
same observation was reported by Roman-
Valencia (2001), an observation that concurs
with Reznick ef al. (1992), who stated that there
are no avian predators in creeks of Andean
mountains.
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Abstract

The new localities reported here for A. eschmeyeri include the lower and upper part of the rivers
Cauca and Magdalena (Fig. 2). Thus, now we can say that this species is not only present in the upper
Magdalena as was mentioned in the original description.

One of the males found at El Hormiguero, Rio Cauca (locality 4, Fig. 2), measured 368 mm total
length, which is now the maximum length registered for the species.

Key words: A. eschmeyeri, new records.

Resumen

Las nuevas localidades aqui registradas para A. eschmeyeri, incluyen la parte baja y alta de los rios
Cauca y Magdalena, asi podemos decir que ésta especie no solo esta presente en |a parte alta del
Magdalena, come se menciond en la descripeién original.

Un ejemplar macho capturado en El Hormiguero, Rie Cauca {localidad 4, Fig. 2), midid 368 mm de
longitud total, la cual es ahora la méxima longitud registrada para la especie.

Palabras clave: A. eschmeyeri, nuevos registros.

Introduccién

Apteronotidae is the most species-rich gymnoti-
form family, with 46 species currently recogni-
zed as valid (Mago-Leccia 1994, Albert 2001,
Albert 2003, de Santana 2003). This family is wi-
dely distributed through South America and is
most diverse in the Amazon Basin (Albert &
Campos-da-Paz 1998).

Currently, eight endemic species of Apteronoti-
dae are known from rans-Andean drainages:
Meek and Hildebrand (1913} described dptero-
notus rostratus from the Rio Grande in Panama;
Eigenmann and Fisher (1914), and Regan (1914)
described, respectively, 4. mariae from Girar-
dot, Rio Magdalena Basin, and 4. spurre/lii from
the Rio Condoto, near the town of Condoto, Rio
San Juan Basin, Pacific drainage in Colombia; 4.
Jurubidae was described by Fowler (1944) from

the Rio Jurubida, which drains directly to the Pa-
cific Ocean, near the town of Nuqui, Colombia;
Miles (1945) described Ubidia magdalenensis (=
A. magdalenensis, Albert & Campos-da-paz
1998) from the Rio Magdalena at the town of
Honda, in the Magdalena Basin; 4. cuchilfo and
A. cuchillejo were described by Schultz (1949},
both from the Lake Maracaibo Basin in Vene-
zuela. In 2004, de Santana, Maldonado, Severi y
Mendes (2004) described Apteronofus eschme-
yeri (Fig.1} from the upper Magdalena Basin.

In the original description of 4. eschmeyeri de
Santana et al. (2004}, regstered the species at
Departamento Cundinamarca, in 1 (Fig.2). Juc-
tion of the Ric Apulo and Rio Bogotd, along rail-
way between Girardot and Facatativa; 2. Girar-
dot; 3. Apulo; Departamento de Tolima, iu 4.
Honda; and 5. Rio Luisa. All localities in the Rio
Magdalena System (Fig. 2).
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Fig. |. Lateral view of Apterontus eschmeyeri
IAVHP (3304) male.

The new localities reported here for 4. eschmeye-
ri include the lower and upper part of the Rio
Cauca and Rio Magdalena (Fig. 2). With these
new records we can say that this species is not
only present in the upper Magdalena as was ex-
plained in the original description. However, if
we consider that the Magdalena and Cauca
Systems as a unique unit, the Magdalena-Cauca
hydrographic region (IDEAM 2004), the spe-
cies continues as endemic to the Trans-Audean
region,

One of the males found at El Hormiguero, Rio
Cauca (locality 4, Fig. 2), measured 368 mm to-
tal length, which is now the maximum length re-
gistered for the species. In the original descrip-
tion of 4. eschmeyeri the biggest individual was
303.7 mm.

Examine material

California Academy of Science, CAS 72115 (IU
13377), Colombia, Departamento Cundinamar-
ca, Rio Magdalena basin, Las Juntas de Apulo,
Rio Bogota, along railway between Girardot
and Facatativd, M. Gonzales, 1913. Field Mu-
seum of Natural History, FMNH 56775, 2 speci-
mens, Colombia, at Girardot, C. H. Eigenmann,
01.02.1912. FMNH 56776, | specimen, Colom-
bia, Apulo, M. Gonzales. Instituto de Ciencias
Naturales-Museo de Historia Natural (ICNMHN
1732), 1 specimen, Colombia, Huila, lower part of
the Rio Yaguara, Balneario el Torno, Rio Magda-
lena system, Plutarco Cala, 1991. ICNMHN 2023
(4), Colombia, Antioquia, Rio Pocuné, J. Ivan
Mojica, 1992. ICNMHN 2495 (1), Colombia,
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Fig. 2. Distribution of Apteronotus eschmeyeri in
Colombia. Star showing type locality at Apulo;
circle, triangle and asterisk showing localities at
Rio Luisa, Girardot and Honda, respectively, the
pattern of distribution described in the original
description. Squares, new registers: | -
Antioquia, Rio Pocuné; 2 - Antioquia, Municipio
de Anori, Rio Porce; 3 - Tolima, Municipio de
Natagaima, Rio Anchique; 4 - Valle del Cauca,
Cali, El Hormiguero, Rio Cauca; 5 - Huila,
junction of Rio Yaguard in the Embalse de
Betania, Magdalena system

Antioquia, Municipio de Anori, Rio Porce, Fer-
nanda Jiménez, 1997. ICNMHN 3412 (2), Co-
lombia, Huila, lower part of the RioYaguara at the
junction in the Embalse de Betania, Plutarco Cala,
1991. ICNMHN 6741 (3), Colombia, at Honda,
JI.A. Maldonado-Ocampo, 2003. lustituto Alexan-
der von Humboldt, Coleccion de Peces Dulcea-
cuicolas. IJAVHP 3304 (8), Colombia, Honda,
J.A. Maldonado-Ocampo, 2003. [AvHP 4001 (2),
Colombia, Tolima, Municipio de Natagaima, Rio
Anchique, 3°34°34.8 N-75°7"13 W, 366 m alti-
tud, Francisco Villa, 2004. Museo de Ciencias Na-
turales, Instituto para la Investigacion y Preserva-
cion del Patrimonio Cultural y Natural del Valle






Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. {2005) 8: 29-37

LA COLECCION DE PECES DEL INSTITUTO ALEXANDER
von HUMBOLDT (IAvH), NUEVOS REGISTROS
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Abstract

This paper discusses results of the revision of the {ish collection of the Instituto de Investigaciones
de Recursos Biol6gico Alexander von Humboldt {|lAvH) corresponding to the Colombian Crinoquia.

Of the 322 fish species identified, 58 are new reports for the region and 35 for the country. The
most representative group in the collection are the Characiformes 50.32%, Siluriformes 25.79% and
Perciformes 18.8496. These species represent 49.9 |96 of the fishes reported up today to the Colom-
bian Orinoco basin.

The systems that are less represented in the collection are the main channel of the Rio Orinoco and

Rio Tomo, on the contrary, the systems best represented are the Meta and Vichada rivers.

Key words: Fishes |AvH, Orinoquia.

Resumen

Se presenta el resultado de la revision del material de la coleccion de peces del Instituto Alexander
von Humboldt (IAvH-P) correspondiente a la regién de la Orinoquia colombiana.

De las 322 especies de peces determinadas, 58 corresponden a nuevos reportes parala regiony 35
para el pais. El grupo mas representativo dentro de la coleccién fuercn los Characifores 48,8%,
Siluriformes 22,7% y Perciformes 18,84%. Este nimero de especies representan el 49,91% de los
peces reportados hasta hoy para la cuenca del Orinoco colombiano.

Los sistemas menos representados dentro de la coleccién son el cauce principal del Rio Orinoco y
el Rio Tomo, por el contrario, los sistemas mejor representados son los rios Meta y Vichada.

Palabras clave: Peces {AvH, Orinoquia.

Introduccion

En Colombia hay 21 colecciones de peces dul-
ceacuicolas (Ministerio del Medio Ambiente
2000). La coleccién de peces del lAvH-P es una
de las heredadas del Instituto Nacional de Desa-
rrollo de los Recursos Naturales Reuovables —
INDERENA, iniciadas en 1971 por el Naturalis-
ta Jorge Ignacio Hernandez Camacho. Incluye
ejemplares de gran parte del territorio nacional,
existiendo 4000 registros de catalogo en la actua-

lidad y un nmero apreciable de especimenes por
incluir en la coleccidn. 69,21% de los ejemplares
han sido colectados en la Orinoquia colombiana.

La cuenca del Rio Orinoco recibe las aguas de
una zona muy extensa, cubriendo aproximada-
mente 1.123.000 kim?. Sus principales tributarios
son: Apure, el cual drena 167.000 km? cerca del
15% del area total del Orinoco; Guaviare, con
159.000 km? y el Meta, el cual drena 103.000
km?*. Entre los principales tributarios colombia-
nos se encuentran los rios Arauca, Meta, Cusia-



na, Tomo, Tuparro, Vichada, Ariari, Guaviare,
Inirida, los cuales aportan la mayor parte del cau-
dal del alto Orinoco (IGAC 1999).

Actualmente, la cuenca de la Orinoquia colom-
biana presenta el mayor registro de peces para el
pais, con 627 especies (Bogota 2004, Maldona-
do-Ocampo 2004). Sin embargo, se espera que
esta cifra aumente considerablemente ya que esta
region debido a su gran extension presenta siste-
mas en los cuales no se ha llevado a cabo ningun
tipo de estudio. Para mayor informacion de traba-
jos enictiologia para laregién y estado actual del
tema, consultar, por ejemplo: Eigenmann (1922),
Géry (1963), Cala (1977, 1987a, 1987b, 1990,
1991a, 1991b), Kullander (1983), Galvis et al.
(1989).

El presente trabajo busca determinar con base en
parte del material depositado en la coleccion ic-
tiologica del IAVH-P nuevos registros para el sis-
tema hidrografico de la Orinoquia, y determinar
la representatividad de la coleccién teniendo en
cuenta la composicién de especies registradas
hasta ahora para la region y para cada uno de los
subsistemas que las conforman.

Metodologia

El trabajo comprendi¢ cuatro etapas:

1. Digitacidn de la base de datos de la coleccion,
la cual se realiz6 en una plantilla de Excel.

2. Revision taxonomica de los registros de la base
de datos de la coleccion de peces dulceacuicolas
colectados en la Orinoquia colombiana, utilizan-
do los trabajos de Eigenmann (1912, 1914,
1925), Collette (1966), Gery (1966, 1977), Mees
(1974), Weitzman (1978), Vari (1982, 1984,
1989a, 1989b, 1989¢, 1992, 1995), Vari y Goul-
ding (1985), Castro (1986}, Burgess (1989), Tap-
horn (1992), Fink (1993), Ferraris vy Vari (1998),
Toledo-Piza et al. (1999) Lasso y Macha-
do-Allison (2000), Toledo-Piza (2000), Vari y
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Harold (2001), Lépez y Winemiller (2003), Lu-
cena (2003); ademds de documentos electronicos
publicados por diferentes especialistas. Debido a
la eScasa documentacion y acceso a claves de
identificacion de grupos conflicto {p.e. Characi-
dae, Loricariidae), para algunos géneros no se
pudo Illevar a cabo la determinacién a nivel de es-
pecie (p. e. Charax, Cynopotamus, Ancistrus, Ri-
neloricaria, Astroblepus.).

Debido a que parte de la bibliografia utilizada
para la determinacion taxonémica no son traba-
jos recientes y pueden presentarse conflictos no-
menclaturales, se ntilizé la Check list of the
freshwater fishes of South and Central América
organizada por Reis et al. (2003), para confirmar
la validez de cada una de los nombres determina-
dos. Simultdneamente, algunos especialistas que
visitaron la coleccion colaboraron con la revision
de parte del material que se referencia en este tra-
bajo.

3. Elaboracion de un listado taxondémico de los
nuevos registros, incluyendo su distribucion.
Para determinar los nuevos reportes obtenidos de
la revision de los ejemplares de la base de datos
de la coleccion del JAVH-P, para cada una de los
snbsistemas y la Orinoquia y para Colombia, se
tuvo como referencia pnblicaciones anteriores
(e. g. Cala 1977, 1991b, 1991b, Maldonado-
Ocampo 2004, Fish Base, Reis ef al. 2003).

4. Para fijar la representatividad especifica en la
coleccion de peces del [AvH para la Orinoquia y
sus subsistemas, basicamente se tuvo en cuenta
las especies que hasta el momento han sido re-
portadas por investigadores citados en el parrafo
anterior y compiladas por Maldonado-Ocampo
(2004).

Para la presentacion de los resultados se sigue la
zonificacion hidrografica presentada por el
IGAC (1999) para la Orinoquia. La clasificacion
taxonomica que se sigue en este listado, cores-
ponde a la propuesta en el Check list of the fresh-
water fishes of South and Central América orga-
nizada por Reis er al.(2003).
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Resultados

De la elaboracién de la base de datos de los ¢jem-
plares determinados de la coleccion de peces dul-
ceacuicolas del Instituto Humboldt (1AvH-P), se
obtuvo un 69,21% que corresponden a ejempla-
res colectados en la Orinoquia colombiana (Ta-
bla 1), los cuales representan 322 especies, agru-
padas en 10 érdenes, 40 familias y 166 géneros
(Tabla 2). El orden Characiformes agrupa la ma-
vor cantidad de especies (167), clasificadasen 78
géneros v 14 familias. Le sigue el orden Siluri-
formes, con 93 especies distribuidas en 63 géne-
ros y 11 familias. Estos dos ordenes agrupan el
81% de las especies registradas en la coleccién
del TAVH.-P (Fig. 1).

Tabla |. Porcentaje de registros de peces en la base de datos
de ia coleccién del lAvH para los principales subsistera de la
Orinoquia colombiana.

Subsistema Porcentaje
Orinoco (canal principal) 0,05
Indrida 3017
Guaviare 15
Vichada 6,65
Tomo 0,05
Meta 56,67
Arauca | .47
Total 69,21

Tabla 2. Nimero de lamilias y especies por érdenes en la
coleccién del IAvH para la Orinequia colombiana,

51,86

E Characiformes B Silurilormes [ Perciformes [ Otros

Orden Familia Especies
Clupeiformes | 1
(haracilormes 14 167
Siluriformes If 23
Gymnatilormes § 3
Ciprinodontiformes 1 3
Belonilormes | |
Synbranchiformes | |
Perciformes 3 30
Pleuronectiformes | |
Lepidosirenilormes I |
Total 40 YN

Fig. |. Porcentaje de especies por érdenes presentes en la
coleccion lAvH-P para la Orinoquia celombiana.

De las 322 especies registradas, 58 son nuevos
reportes para laregion, de éstos 35 son nuevos re-
gistros para Colombia. Asi mismo, se registran 4
géneros no reportados con anterioridad para la
region (Dentectus, Aphyocheirodon, Paralorica-
ria y Cetopsorhamdia). lgualmente, se hace un
nuevo registro para la Orinoquia 2 nivel de orden
(Lepidosireniformes) con la Gnica especie Lepi-
dosiren paradoxa, la cual fue colectada en el

PNN El Tuparro (Tabla 3).

En cuanto al nimero de registros para cada uno
de los subsistemas de la Orinoquia, se puede ob-
servar que existe una gran diferencia en cuanto a
la procedencia de los ejemplares dentro del 4rea.
Por ejemplo, para el subsistema del Meta se re-
portan 1228 registros que corresponde al 82 % de
los registros de la Orinoquia y por el contrario
hay subsistemas con un solo registro, como para
los rios Tome v Orinoco. Para los sistemas res-
tantes, Inirida, Guaviare, Vichada y Arauca, el
registro no es tan bajo pero no es significativo
con respecto ai total de los registros de la colec-
cion del IAvH-P (Fig. 2). Una vez mas se de-
muestra que el subsistema del Rio Meta es el mas
estudiado en la cuenca.

Teniendo en cuenta el numero de registros que
conforman la coleccidn, existe una alta represen-
tatividad taxonomica 49,91% del total de las es-
pecies reportadas para la Orinoquia colombiana,
y del 63,67% de los géneros reportados hasta
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ahora (Fig. 3). A uivel de familia la ictiofauna de
la Orinoquia colombiana se encuentra represen-
tada enun 93,02% en la coleccion y anivel de or-
den esta representada en un 100% (Fig. 3).

A diferencia de la alta representatividad que se
demuestra paralaregion de la Orinoquiaen laco-
leccién, a nivel de subsistemas se registra nna
baja representatividad. Hay subsistemas que se

Tabla 3. Muavos reportes en la coleccion lAvH-P para cada une de los subsistemas principales de la Orinogquia colombiana.

Subsistema
0 & ¥ T M &
[ T Y T T |
TAIOK M- Catdlogo No. 1AiH-P
[ T C
¢ d i d a
0 o2 @ a
Clupieformes
Engraulidae
Anchovielfa guianensis (Eigenmann, 1912) X 0822
Characiformes
Prachilodontidae
Prochitodys rubrotaeniarus Jardine & Schomburgk, 1841 X 3209
Semaprochifoduscl. brama (Yalenciennes, 1850} % 039
Anogomidae
Leporinus pearsani Fowler, 1540 * 1943, 3224
Crenuchidae
Cliaracidium seeipdachnesi COPE, 1878 ] 1897, 1908, 2137, 2791, 1809, J016
Hemiodontidae
Biviranchia fowleri(Steindachner, 1908) X e 15, 1841
Henupdus nifcrodepis Kner, 1858 1 I8
Characidae
Creagrurus melanzonus Eigenmann, 1509 ] 3
Creagrutos peruanus (Steindachoer, 1875) X L]
Creagritus taphorni Yari & Harold, 2001 1 1005, 2939, 3580, 3584, 3586, 3601, 3602,
3603, 3607
Crenobrycon hawnwellianus {Cape, 1870) x 5]
Hemibryeon decurrens (Eigenmann, 1913) X 1940, 3322, 3313, 314
Hemigrammus cyfindricus Durbin, 1909 i 1355
Hemigrammus micropterus Meek, 907 2 3150
Hemigrammus of. tridens Eigenmann, |907 X 114
Hyphessobrycon aliolneatum ferndndez-Yépez, 1950 x 0760
Hyhessobrycon bentosi Durbin, 1908 xox 12857187, 2191, 2468, 366!
Kuodus breviceps (Eigenmaim, 1908) X 1538, 2575
Kiodus orteguase (Fowler, 1943) X 3617
Salminus affinis Stendachner, 1880 X 1940, 3333, 3675
Bryconf. hifaent (Yalencinnes, |1850) x 354
Pristobrycon calmon (Steindachner, 1908) x 0933, 1192, 783
Acestrocephalus boehikei Menezes, 1977 X X 1184, 2518, 2619, 3450, 3618
Aceserocephalus gigess Lasso & Taphern, 2000 X 010, 1702
Chavax of. condes {Géry & Kndppel, 1976) x 1168
Cynopotamus tocamimensts Meneaes, 1987 X 338
Aphyochewodon of. hemigrammus Eigenmann, 1915 X 3164
Sarcoderma melanostigmaSchulee, 1944 X 1845
Acestrorhynchidae
Aceserorhyachus heterofepss {Cope, 1878) H 0824, 0918, 2157
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Tabla 3. Continuacién.

Cynodontidae

Cynadon sepienarius Toledo-Pira, 2000

Hydrolices armaius (Jardine & Schombrgk, 841}
Hydralicus of. wallacei Toledo-Pra, Menezes & Santas, 1999
Lebiasinidae

" harrisoni (Eig 1909)

Piatiucina erythrinoides Yalenciennes,

Ctenoluciidae

Crenolucivs bean {Fouder, 1907)
Siluriformes

Cetopsidae

Pseudocetopiss gobiaides (Xaer, 1958)
Pseudecetopsis Orinoco Sthultz, 1544
Trichomycteridae

Trichomycierus insus (Eig  1917)
Callichthyidae

Corydoras cf. esperanzae (astre, 1987
Astrotiepidae

Astroblepus boulengeni (Regan, 1904)
Astroblepus of, hamodaa(Regan, 1904)
Loricariidae

Dentectus barbarmaius Martin, lsbracker & Nijssen, 1982
Loriearichtlys o, Acotus (Valenciennes, 1840)
FParaloricans vetula (Yaleacizunes, 1836)

i T 1968
Ancisires Soctenhamers Schulz, 1944
Chaetostoma dupour Ferndnder-Yéper, 1945
Chaetostoma mifes] Fowler, 1941

T¥

Chaetosroma nudirostre L itken, 1874
Chaerostoma tachiaense Schultz, 1544
Heptapteridae

(etopsarhamdia of, Picklei Schultz, 1944
Pimelodidae

Hypophthalmes margimatus Valenciennes, 1840
FPunelodus copraghagus Schulu, 1944
Doradidae

Pierodgras rivasi {Ferndndez-Tépez, 1950}
Perciformes

Scianidae

Fachypops fourcroi (La Cepde, 1807)
Cichlidae

Apquidens chinanranys Inger, 1956
Geophagus abalios Lopez Ferndnder & Taphora, 2004
Lepidosireniformes
Lepidosirenidae

Lepidosiren paradxa Fitzinger, | 837

X 1043, 1053, 337
X i 0998, 1759, 2143, 2678
H 4
X H 1148, 2311
x X 1117, 3128, 3297, 3481, 3481, 3483, 3484,

3485, 3486, 3487, 1408

X [G34

] 145§
x 0731, 2927, 3002

X it
i 0832
1 347
i 018
x 1672,3151
H 1947
1 3956
X 34¢
] 338,333
X 3369
H 1625, 1998, 1907, 3344, 3345, 3347, 3348,

1350, 3354, 3352, 3353, 3354, 3356, 3357,
1358, 3356, 3360, 1367, 2843, 1951
] 1984

] 3362,3363, 3364, 3365

H 648

X IS
1 0804, 0928,1939, 3733, 3734, 1735, 3736, 3739

] 1461

1 3200,3254

H 1 0884, 1581
x 1195
i 3995

encuentran poco o nada representados en la co-
leccién. Los subsistemas mejor representados
son los rios Vichada y Meta con el 32,8% vy el
35,8%, respectivamente (Fig. 4). Estas cifras de

representatividad siguen un patrén general de lo
que ha sido el estudio de la ictiofauna en la Ori-
noquia colombiana ya que uno de los subsiste-
mas mejor estudiados son los del Meta y Guavia-
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Fig. 2. Numero de registros en la base de datos de 2 coleccion del IAvH por cada sistema principal
de la Onnequia colombiana.
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Fig. 3. Representarividad raxondmica de peces en la coleccién IAvH-P para la Orinoquia
colombiana.
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Fig. 4. Representatividad porcentual en la colecaidn del l1AvH de peces para cada subsiscema
principal de la Orinoquia colombiana.
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re, contrariamente los subsistemas del Arauca,
Tomo, Tuparro, Vichada y Inirida son los menos
explorados.

A pesar de que hay subsisternas con una pobre re-
presentatividad en la coleccién IAVH-P, se pre-
sentaron nuevos reportes de especies para los
principales subsistemas de la Orinoquia colom-
biana. Por ejemplo para el Rio Meta se registran
79 nuevos reportes, 28 para el Rio Inirida, 24
para Rio Vichada y 12 para el Arauca, 5 para el
Guaviare, 1 para el Tomo y canal principal del
Orinoco respectivamente.

Al revisar y actualizar las identificaciones taxo-
némicas de los ejemplares de la coleccion del
TIAVH-P se corrigieron mas de 800 determinacio-
nes, lo que significa que mas de una tercera parte
de los ejemplares revisados se encontraban mal
identificados o sus determina- ciones no estaban
actualizadas.
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Abstract

This study is a contribution to the study of the ichthyofauna and its altitudinal distribution and abun-

dance, with special reference to the family Astroblepidae, in the Rio Coello. A total of 1681 specimens
were captured belonging to |3 species of the genus Astroblepus: A. frenatus, A. chotae, A, grixalvii, A.
homodon, A. fongifilis, A. micrescens, A. chapmani, A. cirratus, A. guentheri, A. trifasciatus, A. unifasciatus,
and two indetermined species - Asroblepus sp.| & A. sp.2. A. chapmani, A. cirratus, A. guentheri, A.
trifasciatus and A. unifasciatus constitute the first report to the alto Rio Magdalena basin.

These fish species represented 24.52% of the species of Astroblepus reported to Colombia, and
20.63% of the fish species collected in the Rio Coelle basin.

The family presented an ample distribution in Coello river basin, from 470-2073 m altitude. The
highest diversity index values were to Tributary River Combeima (1.798) and Cocora (1.764).

Key words: Astroblepidae, distribution, diversity, system Rio Coello, Colombia.

Resumen

Este estudio es un aporte al conocimiento de la fauna ictica en la cuenca del Rio Coello, con especial
atencién a la distribucién altitudinal y abundancia de la familia Astroblepidae. Se capturaron 1681
individuos pertenecientes a |3 especies del género Astroblepus - A. fenatus, A. chotae, A. grixalvii, A.
homodon, A. longifilis, A. micrescens, A. chapmani, A. cirratus, A. guentheri, A. trifasciatus y A. unifosciatus,
y dos indeterminadas especies - Astroblepus sp.| & A. sp.2. A. chapmani, A. cirratus, A. guentheri, A.

trifasciatus y A. unifosciotus constituyen el primer reporte para la cuenca del alto Magdalena.

Estas espcies representan el 24,529 de las especies de Astroblepus reportadas para Colombia y el
20,63% del total de las especies icticas capturadas en la cuenca del Rio Coello.

La familia presentd una amplia distribucién en la cuenca del Coello a partir de los 479 hasta los 2073
msnm. Los valores mas altos del indice de diversidad fueron paralas subcuencas del Combeima (1,798)

y Cocora (1,764).

Palabras clave: Astroblepidae, distribucién, diversidad, sisterna Rio Coello, Colombia.

Introduccién

En la mayoria de las comunidades icticas se
observa una relacion inversamente proporcional
en cuanto a su distribucién, diversidad y
abundancia con respecto a la altitud (e.g.
Margalef 1983). En Colombia son pocos los
estudios en este sentido, particularmente en la

familia Astroblepidae se desconoce cual es la
relacion de los gradientes fisicos y quimicos con
la distribucién y abundancia de sus especies.

Astroblepidae incluye un género, Astroblepus,
descrito por Humboldt, 1805, con 54 espcies no-
minales, de las cuales 22 son reportadas para Co-
lombia (Schaefer 2003). Dos especies, 4. phole-
ter y A. riberae, habitan cavernas y carecen de
picmentacion, la primera con ojos diminutos y la
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segunda con ojos completamente ausentes, La
mayoria de las espcies se conocen solo por su
descripeidn original, las cuales en muchos casos
son breves y carentes de detalles desciptivos.
Esto hace con frecuencia su identificacion a ve-
ces dificil de efectuar, lo cual implica la necesi-
dad de unarevisién taxon6mica, que seguramen-
te reducird el nimero de las especies actuales. La
mayoria de las especies de Astroblepus no sobre-
pasan los 10 cm, aunque unas cuantas pueden al-
canzar los 30 cm.

Se distribuye en las corrientes de los Andes, de
moderadas a altas altitudes (hasta 3500 m), desde
Bolivia en el sur hasta Colombia, Venezuela y
Panama en el norte. La informacién acerca de la
taxonomia, morfologia y ecologia en general es
escasa (Buitrago-Sudrez 1995, Schaefer 2003),
Alegria (1976) para el Rio Las Bota (Cauca).

Son predominantemente peces nocturnos y du-
rante el dia se esconden generalmente debajo de
piedras, hojarasca, troncos y bajo la vegetacion
riberefia (Dahl 1971). Su dieta es carnivora,
constituida en su mayoria por insectos acuaticos
(Alegria 1976, Buitrago-Suarez 1995).

Este estudio es un aporte al conocimiento de la
ictiofaunaregional, especificamente en relacién
entre el gradiente altitudinal y la distribucion,
diversidad y abundancia de los astroblepidos.

Materiales y métodos

El estudio se realiz6 en la cuenca del Rio Coello,
localizada en la parte central del departamento
del Tolima, flanco derecho de la Cordillera Cen-
tral. El Coello nace a los 4000 msnm en las estri-
baciones del Nevado del Tolima y en el Paramo
de Los Valles, desemboca en el Magdalena a 256
msnm. esto le permite ofrecer una variedad de
zonas de vida. El 4rea de la cuenca es de 189.931
ha, con una longitud de 111,6 km. Su caudal pro-
medio es de 23,2 m*/s y el rango de temperatura

40

oscila entre los 5 °C en la parte mas alta de la cor-
dillera hasta los 32 °C en su desembocadura
(CORTOLIMA 1998).

Se establecieron 28 estaciones de muestreo te-
niendo en cuenta la variacion altitudinal y la ubi-
cacion de las diferentes subcuencas que la con-
forman — rios Andes, Combeima, Cocora,
Anaime, Bermellon y Toche (Tabla 1). Todas las
estaciones fueron muestreadas durante diez dias
en los meses de marzo (lluvias), mayo (transicién
lluvias-sequia), julio-agosto (sequia) y septiem-
bre (transicion sequia-lluvias) de 2003. Paralela-
mente al muestreo de peces, se registraron datos
in situ de temperatura del agua y del aire, el oxi-
geno disuelto, la conductividad y el pH.

En cada una de las estaciones de muestreo se es-
tablecid un 4rea de pesca de 100 m de longitud y
ancho variable, los organismos fueron captura-

" dos con un equipo portatil de electropesca de co-

rriente pulsatil, un amperio y 340 voltios. El

Tabla |. Ubicacién de las estaciones de muestreo enla cuenca
del Rio Coello.

Areade captuta Alilad {m) Coordenadas
I Bocas Kio Ceello en of Magdalena {otlh 156 ST ™
1 Qurhrada Podrerilla Lot 460 LI, IS8
3 i Coelio en ¢l Distriio ¢ riego Tzl m L18503"N, 75°01'50,7"w
4 (uebrata Barbana (eell 478 LTSN, 1502155
5 Quebrds Gualanday (eeito 0 18T 5N, 75500000
& o Cosllo {aracalio) Crello 516 SR, 504
1 o Cosly {wia Rovira) (eello ™ LITEA™N, I
& Quebrada Aades Andles S0 AN, T34
9 hio Coello-locura Cosllo 1145 CORERITUT
10 Kis Combevaz en Capeion Combeima 1240 SN T80
[ ] Tocora 175 ATEALBON, 157150 2
11 Qurbrada Cay (baj) Coambaima 1350 BTN, IS 15BN
13 B Cealls (Prlaranda) Goele (388 FIRAN, IEI3w
14 Roos Toche-Berimelidn Teche 1400 FISI8N, 751018
15 Rios BermePon—Anaime Bermefkin 1603 FPUHIN T MB 5w
16 Qubrada Cay {alio} Combeina ] FIVILIN, 5151000
17 kin Cocora {vereds Laweeles) (ocora 1861 )N, T
18 Rio Anaime antes de Caganiarea Anaime 1178 FRI0IN S
19 o Bermeliin (Voreda Los Alpes)  Beeumelién B0 EMILEN, IS
10 Quebrasda Las Perlas Combiima 1959 TR, 1571556
1 R Combeirua juntas) Comibovaz (950 FIHH 108
I RiaCocera (Panus) Catara g Lt By Ty R
B B Anviee (vereda LaLeorz) Argiwe 1048 FUREN T304,
W Qeebrada Carnizales Anime 051 FIILTH 1573043
15 Quebradz San |van Toche w7} STEN, 1145
1 R loche Toche i AITIAR I,
T o Bermellin (Vereda Cruley  Beemelldn PET N TS TEs i R LR
18 Rie Anaimz (en o] pérama) Amaie 3833 LB BI>
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tiempo maximo de muestreo fue de una hora. Los
peces, luego de ser fotografiados, fueron conser-
vados en alcohol al 70%.

Para su determinacion taxondmica algunos ejem-
plares se sometieron a diafanizacion y tincion con
rojo de alizarina y azul de alcian de acuerdo con la
técnica propuesta por Taylor (1967). Se emplea-
ron las claves de Eigenmann (1922), Miles
(1971), Dahl (1971), y las descripciones y figuras
de Buitrago-Sudrez (1995) y Galvis er al. (1997).
A. micrescens y A. longifilis fueron determinados
por comparacion con ejemplares de la Coleccion
Ictiolégica del Instituto de Ciencias Naturales-
Museo de Historia Natural (ICN-MHN), Univer-
sidad Nacional de Colombia, Bogotd D.C. Todos
los ejemplares capturados forman parte de la Co-
leccion Ictiologica de referencia de la Universidad
del Tolima en Ibagué.

Los resultados de las capturas se expresan como
abundancia relativa y fueron comparados entre
estaciones de muestreo y subcuencas. Con el fin
de determinar la diversidad por subcuencas se
calculo el indice de diversidad de Shannon-
Weinner (Hutchinson 1981), utilizando el paque-
te estadistico Biodiversity pro 4.0°. Se realizaron
pruebas de t-student entre los valores diversidad
para establecer diferencias significativas entre
estas (Magurran 1988). Para establecer la rela-
cién entre las variables temperatura del agua, pH,
porcentaje de saturaciou de oxigeno, abundancia
y diversidad con la altitud (Tabla 2), se efectué un
audlisis de regresion lineal (Bazigos 1983). Por
ultimo, se utilizé el programa Arc View versiou
3.2% para elaborar el mapa (Fig.3) de distribucién
de la familia en la cuenca.

Resultados

En total fueron capturados 1681 individuos de
Astroblepus: A. frenatus, A. chotae, A. grixalvii,
A. homodon, A. longifilis, A. micrescens, A.
chapmani, A. civratus, A. guentheri, A. trifas-
ciatus, A. unifasciatus. Estas especies represen-
tan el 24,52% de las especies de Astroblepus re-

Tabla 2. Datos lisicequimicos de las estaciones de muestreo
en la cuenca del Coello. *: ver tabla | para nombre y sitio
estacion correspondiente a cada ndmere.

tsacda™  Alowd (m)  Agua®l 5 naigene il Especies  Expecinenss

I Bh 67 s 7 (] L]

H 4o wn 035 6,51 ¢ ]

3 i 812 63,00 m 1 ]

4 an 0.8 7o LW | %
5 510 w1 145 Bl ] 0

& 575 12,00 a0 18 1 0

1 T W50 1 b 1 13
§ 850 nn B1,3% 812 ] 1M
9 1143 unn 6,71 812 ] 3
11 1240 115 878 185 B 160
I 1375 20,65 Bl 0 1 160
] 1300 nsn 84,01 8l 3 105
13 1228 18,45 3,07 W H 47
7] 1400 18,50 3.0 1] 1 19
18 1600 1541 85,62 72 ] 15
16 1611 1947 a0 11 i L]
1 1851 08 na 800 3 131
18 1778 57 grLO? £ 5 69
1] 1820 16,52 88,27 181 4 (13
in 1950 18,85 B30 B35 7 n
i 1950 1682 8352 812 4 i
n 1043 17,85 831 1 1 1]
B 048 18,82 103,32 33 7 5
H 1052 1857 B5.40 1M 6 i)
15 am 1407 B0 851 1 4
b un 16,00 3,07 835 1 &8
n 50 1692 &8s (A0 ] 0

] 3 595 20,05 1.9 ] 0

portadas para Colombia (Schaefer 2003), y el
20,63% del total de las especies icticas captura-
das en la cuenca del Coello (Villa-Navarro ef al.
2003), en un area que equivale al 0,15% del te-
rritorio nacional. Se hallarou ejemplares cuya
descripeién no corresponde a las especies refe-
renciadas para Colombia, estos ejemplares se
agruparon como Asfroblepus sp.1 y Astroblepus
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Fig. |. Abundancia relativa de Astroblepidae en las cuencas
del sistema del Rio Coello.
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Fig. 2. Abundancia relaiiva de las especies de la mailia
Astroblepidae presentes en la cuenca del Rie Coello.

sp. 2. La presencia de 4. chapmani, A. cirratus,
A. guentheri, A. trifasciatus y 4. unifasciatus
constituye el primer reporte de estas especies
para la cueuca del alto Magdalena.

La mayor abundancia la presento la subcuenca del
Rio Combeima (31,17%) y la menor en el Berme-
lién (2,97%) (Fig. 1). La especie mas abundante
fue 4. micrescens con 32,24% vy la menos abun-
dante A. frenatus cou 0,059% (Fig. 2). Es de resal-
tar que la abundancia de las especies reportadas
por prinera vez para el alto Magdalena no supera
el 10%, presentando la mayor abundancia A. fri-
fasciatus con 9,3%, mientras que las menos abun-
dantes fueron A. guentheri y A. unifasciatus con
0,7% vy 0,4%. respectivamente.

La familia Astroblepidae tiene una amplia distri-
buciénen la cuenca del Coello (Fig. 3), entre 479 y
2073 msnm. A. homodon (479-1950 m). El grupo
denominado Astroblepus sp.2 (576-2052 m) son
los de mas amplia distribucion (Fig. 4). La primera
especie se capturé en las subcuencas Andes y
Combeima (Quebrada Las Perlas), asi como en el
cauce principal de la cuenca baja del Coello.
Mientras que Astroblepus sp.2 se capturd en las
subcuencas Combeima (quebradas Las Perlas y
Cay), Cocora, Anaime (Quebrada Carrizales) y en
el canal principal del Coello. 4. guentheriy A. fre-
natus presentaron la distribucion altitudinal y geo-
gréafica més restringida, la primera s6lo se capturd
a 1820 m, en la subcuenca del Rio Bermell6u
(cauce priucipal) y lasegunda se hallo a 2073 men
la subcuenca del Rio Toche, en el cauce principal.
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Fig. 3. Distribucion de Astroblepidae en la cuenca del Coello.

Las especies reportadas por primera vez para el
alto Magdalena se encontraron en un rango altitu-
dinalentre 1145y 2073 m. 4. chapmani se capturd
en las subcuencas del Combeima (cuenca me-
dia-altay Quebrada Las Perlas), Bermellon (cuen-
camedia y alta), Anaime (cuenca media y alta). 4.
trifasciatus se encoutrd desde los 1240 a los 2073
m, en las mismas subcueucas que A. chapmani,
ademas de la subcuenca del Toche {cauce priuci-
pal), siendo asi la especie de mayor distribucion
geografica en toda la cuenca. A. cirratus presentd
una distribucion geografica mas restringida, fue
capturada en las subcuencas del Cocora, Anaime y
Combeima. 4. unifasciatus solo fue eucontradaen
las subcuencas Cocora y Toche.

Finalmente, A. micrescens, A. chotae, A. grixal-
vii y Astroblepus sp. 1 fuerou capturadas desde
los 1145 m. Las dos primeras especies difieren li-
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Fig. 4. Diseribucion alotudinal de las especies de
Astroblepidae en la cuenca del Coello,



geramente en su maxima altura de distribucién y
en su presencia para una de las subcnencas, A.
micrescens se capturd en las subcuencas Com-
beima, Cocora, Anaime y Toche (2073 m) y cau-
ce principal del Coello, 4. chotae no se encontrd
en la subcuenca del Toche y su maxima altura de
distribucién fue 2043 m (subcuenca Cocora). A.
grixalvii estarestringida a la subcuenca del Com-
beima (1300 m) y cauce principal del Coello.
Astroblepus sp.1 se distribuye en las subcuencas
Combeima, Cocora, Anaime (2052 m) y cauce
principal del Coello.

La diversidad total se calculd para cinco de las
seis subcueucas (Fig. 5), debido a que en la sub-
cuenca Andes sélo se capturaron ejemplares de
A. homodon (Tabla 2). El cauce principal del
Coello alcanz6 una diversidad de 1,167, la cual
tiene diferencias estadisticamente significativas
con todas las subcuencas, siendo la excepcidn la
subcuenca Bermellon (t = 0,74, g = 8924, a =
0,05). Los valores mas altos de diversidad se ob-
tuvieron en las subcuencas de Combeima
(1,798),y Cocora (1,764), no se hallaron diferen-
cias estadisticamente significativas entre ellas (t
=0,288, g=930,58, a=0.05). La diversidad mas
baja se present6 en la subcuenca Toche (0,167).
Los valores de diversidad de las subcuencas de
Anaime (1,53) y Bermellon (1,3 1) aungne cerca-
nos entre si, no presentan diferencias estadistica-
mente significativas entre ellas (t = 1,065, g =
94.15, a = 0,05).
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Fig. 5. Valores del indice de diversidad de Shannon-Weinner
por subcuenca para Astroblepidae en la cuenca del Coello.
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Fig. 6. Valores del indice de diversidad de Shannon-Weinner
por subcuenca en distintos periodos climdticos en el sisterna
del Rio Coello.

Durante el periodo de lluvias la diversidad del
Rio Coello alcanzo un valor de 0,609, presentan-
do diferencias estadisticamente significativas
con todas las subcuencas (Fig. 6). Los valores de
diversidad mas altos se obtuvieron en las sub-
cuencas Cocora (1,655) y Combeima (1,57), sin
diferencias estadisticamente significativas entre
ellas (t=10,35, g=162,77, o= 0,05). Los valores
de diversidad en las subcuencas Anaime (1,405)
y Bermellén (1,084) no presentaron diferencias
significativas entre si (t = 1,15, g = 64,87, a =
0,05). Por tiltimo, la diversidad mas baja se obtu-
vo en la subcuenca Toche (0.15) con diferencias
significativas con respecto al Coello y a las de-
mas subcuencas.

En el periodo de transicion lluvias-sequia la di-
versidad presentd un comportamiento similar al
periodo anterior. La diversidad en el Coello pre-
sento un leve ascenso (0,844), con diferencias es-
tadisticamente significativas con todas las sub-
cnencas con excepeion de Bermellon (t= 1,13, g
= 37,23, a = 0,05). Los valores mas altos de di-
versidad fucron nuevamente para las subcuencas
Combeima (1,811) y Cocora (1,694), conun leve
descenso en esta niltima, sin diferencias estadisti-
camente significativas entre ellas (t = 0,60, g
=320,00, o =0,05). Le siguen los valores obteni-
dos para las snbecnencas Anaime (1,183) y Ber-
melldn (1,133) las cuales no presentaron diferen-
cias significativasentre si (t=0,18, g=48,47, o=
0,05). El valor mas bajo fue de nuevo para la sub-

43



cuenca Toche (0,202) con diferencias estadisti-
camente significativas conrespecto al Rio Coello
y a las otras subcuencas.

Durante el periodo de sequia, el Rio Coello pre-
sent6 el valor més bajo de diversidad durante
todo el estudio (0,478), seguido de la subcuenca
del Toche (0,146), sin diferencias estadistica-
mente significativas entre ellos (t = 1,34, g =
57,33, a=0,05) pero si con las otras subcuencas.
Los valores de diversidad en cada una de las sub-
cuencas presentaron un leve descenso con excep-
cién de Cocora (1,708), ésta junto con Combei-
ma (1,575) continian con la mayor diversidad y
no presentan diferencias significativas entre ellas
(t = 0,67, g =25028, o = 0,05). La subcuenca
Anaime present6 una diversidad de 1,173 con di-
ferencias significativas con el Rio Coello (t =
11,28, g=35,00, = 0,05) y las otras subcuencas.
En la subcuenca Bermellon no se capturaron
ejemplares en este periodo.

En la transicién sequia-lluvias el valor mas bajo
de diversidad fue para el Rio Coello (0,633), el
cual presento diferencias significativas con todas
las subcuencas. Los valores mas altos de diversi-
dad fueron de nuevo para las subcuencas Com-
beima (1,554) y Cocora (1,324), sin diferencias
significativas entre ellas (t= 0,95, g= 110,60, a.=
0,05). La subcuenca Anaime presento una diver-
sidad de 1,152 con diferencias estadisticamente
significativas con el Rio Coello (t = 2,13, g =

95,99, a = 0,05) y con las otras subcuencas. En
las subcuencas Bermellén y Toche no se captura-
ron gjemplares en este periodo.

-

Enlo referente al comportamiento de los parame-
tros fisico-quimicos no se presentaron tempera-
turas del agua mayores a laambiental que refleja-
ran una perturbacion aparente, los astroblepidos
se encontraron en estaciones cuya temperatura
oscilade 15 a 23 °C. El porcentaje de saturacion
de oxigeno estuvo entre el 70-100 %, indicando
que el agua de la cuenca presenta niveles dptimos
de oxigeno y de acuerdo al pH, hay una tendencia
hacia la basicidad (Tabla 2). La estacion Rio Ber-
mellon—La Guala, en la que se eucuentran nume-
rosos lavaderos de carros, presuntamente contie-
ne fenoles, grasas y aceites, parametros que no
han sido cuantificados, pero que constituyen
componentes que actian en detrimento de la cali-
dad del agua.

Los coeficientes de correlacion (r) y estadistico t
para la pendiente (Tabla 3) indican que no hay
una correlacion entre las variables porcentaje de
saturacion de oxigeno (t = 2,159, g =26, 0/2 =
0,05, o/2 = 0,01), pH (t = 1,549, g = 26, 0/2 =
0,05, /2 = 0.01), diversidad (t = 1,293, g = 26,
a/2=0,05, 0/2=0,01)y abundancia (t=0,652, g
=26, w/2=10,05, a/2=0,01) de la familia Astro-
blepidae con la altitud. Mientras que la tempera-
tura del aguay la altitud si presentaron una corre-
lacion (t=-90,55, g =26, /2 = 0,05, o/2 =0,01)
inversamente proporcional.

Tabla 3. Resultados de la regresién lineal entre las variables temperatura del agua, porcentaje de saturacién del oxigeno, pH, diversidad y
abundancia contra altitud de las estaciones de muestreo en la cuenca del Rie Coelle.

Calculos estadisticos Temp. agua (°C) Oxigeno % pH Diversidad Abundancia
Coeliciente correlacidn (r) -0,87 039 0,29 0,246 0,127
Coeficiente correlacidn ( ') 0,76 0,152 0,089 0,06 0,016
Intercepcion (a) VINES 78,08 1,81 2,138 16,79
Pendiente (b} -0,005 0,00421 0,000139 0,000934 0,00909
Valor de t para la pendiente -9,055 2,159 1,549 1,293 0,652
Observaciones { n ) 18

26, 0,05 2,056

26, 0,01 2,119
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Discusion

El primer reporte de cinco especies de 4stroble-
pus para la cuenca del alto Magdalena hace evi-
dente la carencia de inventarios icticos a nivel re-
gional, los cuales son importantes para registrar
la presencia y distribucion de las especies como
un primer paso para conocer aspectos de su bio-
logia.

La abundancia observada en los rios Combeima
y Cocora podrian estar reflejando una mayor
oferta de recursos alimenticios, con ambientes ri-
cos en materia organica y material aloctono (Vi-
lla-Navarro ef al. 2003a). El ingreso de materia
organica puede incrementar la productividad en
un ecosistema acuatico (Rodrigues da Costa &
Aratjo 2002), en rios la productividad tiene
como base el perifiton, que se reflejacia en una
mayor abundancia de especies oportunistas o ge-
neralistas. Estas ultimas podrian ser 4. micres-
cens 'y A. chotae.

La presencia de A. homodon, A. longifilis, Astro-
blepus sp.2 en altitudes inferiores a 1000 m, po-
dria indicar que estas especies poseen menores
restricciones fisiologicas cou respecto a un au-
mento en la temperatura del agua. Esto les permi-
tiria explotar habitats mas variados, como al pa-
recer ocurre cou la distribucién espacio-temporal
de la ictiofauna del Rio Cutzamala en México
(Paulo-Maya & Ramirez-Enciso 1997).

La variacién en la diversidad podria reflejar dife-
rencias en la complejidad de los habitats oferta-
dos (Lasso 1992) entre las subcuencas y entre pe-
riodos climéticos. Al parecer, los altos valores de
diversidad pueden ser atribuidos a diferencias hi-
dromorfologicas en los distintos rios (e.g. Leh-
mann 1999).
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Abstract

This study presents some date on the bioecology of the species of the genus Chaetostorna in the Rio

Coello water systemn, Departamento of Tolima.

The fishes were captured from 28 sites altitudinal distributed along the Rio Coello, including its trib-
utaries, The samples were carried out throughout the year 2003, during March (rain) , May (transition
rain-dry), July-August (dry}, September (transition dry-rain). They were collected 707 specimens of C.
fisheri, C. tommsoni, C. milesi y C. leucomelas in 7 of the 28 sites.

The relative abundance, length-weight relation, and size distribution were determined. The
length-weight relatiship of the four species is adjusted to the growth of a normal population, since the
regression coefficient varies between 3.01 and 3.27.

Key words: Chaetostorna spp., populations, Ric Coello.

Resumen

El presente estudio trata sobre la bioecologia de las especies del género Chaetostorna en la cuenca

del Rio Coello, Departamento del Tolima.

Se seleccionaron 28 estaciones de muestreo distribuidas altitudinalmente, cubriendo Jas
subcuencas del sistema del Coello. Los muestreos se llevaron a cabo en los meses de marzo (lluvias),
mayo (transicion lluvia-sequia), julio-agosto (sequia) y septiembre (transicion sequia-lluvia) de 2003. Se
capturd un total de 707 individuos de las especies C. fisheri, C. tomsoni, C. milesi y C. leucomelos en 7 de
las 28 estaciones, entre los 256 y 850 m de altitud.

Se determiné la abundancia relativa, relacion longitud-peso y la distribucién de tallas. La relacién
longitud-peso de las cuatro especies se ajusta al crecimiento de una poblacién normal ya que Jos valores
del coeficiente de regresidn se encuentra entre 3,01 y 3,27.

Palabras clave: Chaetostoma spp., poblaciones, Rio Coello.

Introduccién

Loricariidae es una de las familias diversa en pe-
ces en el Neotropico. Hasta el presente se han re-
conocido 683 especies como vélidas y mnchas
mas son descritas cada afio. Los loricaridos estan
distribuidos desde Costa Rica hasta Argentina. La
mayoria de las especies se encnentran en el flanco
oriental de los Andes, pero mnchas especies estan
confinadas al lado oeste de esta cadena montario-
sa. Se reconocen seis subfamilias, dentro de las
cuales se encuentra Ancistrinae, que es particular-
mente diversa, incluye més de 200 especies agru-

padas en 27 géneros. Esta snbfamilia se distribuve
desde Panama hasta Argentina. Tipicamente
Ancistrinae esta representada por el género Chae-
tostoma, el cnal generalmente se encnentra en sns-
tratos rocosos v en las zonas rapidas de los rios,
desde los 200 y 1800 msnm. Mnchos de estos in-
dividuos son de tallas pequefias a medianas.

Loricariidae se encuentra distribuida en Colom-
bia en la totalidad de las principales cuencas, vy
las especies de Chaetostoma estan registradas
para los sistemas de rios cabecera qne conforman
las cuencas mayores de las vertiente andinas,
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donde se encuentran 14 especies, entre ellas C.
fisheri reportado para las cuencas de los rios
Magdalena, Cauca, San Jorge y Sinu; C. leuco-
melas en los sistemas del Magdalena y alto Cau-
ca; C. milesi en el Magdalena; C. thomsoni en el
Magdalena, Cauca y alto Sint (e.g. Dahl 1971).

Materiales y métodos

El presente trabajo se llevé a cabo en la cuenca
del Rio Coello, localizada en la parte central del
Departamento del Tolima, flanco oriental de la
cordillera Central. El area de la cuenca es de
189.931 hectéareas, con una longitud de 111,6 km.
El Coello nace a los 4.000 msnm y desemboca en
el Magdalena a una altitud de 256 m, razén por la
cual la cuenca presenta una gran diversidad de
zonas altitudinales. Su caudal promedio es de
232 m¥/s. La temperatura oscila entre los 5 y los
32 °C (Anénimo 2002).

Se seleccionaron 28 puntos de muestreo, distri-
buidos altitudinalmente y cubriendo las subcuen-
cas que la componen, los cuales fueron muestrea-
dos en los meses de marzo (lluvias), mayo
(transicion Huvia-sequia), julio-agosto (sequia) y
septiembre (transicion sequia-lluvia) de 2003.
Para mayor detalle de la cuenca y descripcion de
los sitios de muestreo, ver la figura 1 y Ia tabla 1
en Brifiez-Vasquez et a/. (2005: en esta publica-
cion).

Las capturas fueron hechas con un equipo porta-
til de electropesca de corriente directa pulsante
de 340 voltios y 1 amperio. En cada area se mues-
tred un tramo del cauce de aproximadamente 100
m de longitud, durante una hora. Los ejemplares
capturados fueron transportados en bolsas de
sello hermético con formol al 10% borato al Labo-
ratorio de Investigacion en Zoologia (LABINZO)
de la Universidad del Tolima. En laboratorio fue-
ron fijados en formol al 10% borato durante 15
dias, luego se preservaron en alcohol al 70%.
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Paralelo a las capturas se tomaron registros de la
temperatura del agua y del aire, oxigeno disuelto,
pH y conductividad. El andlisis fisico-quimico
del agua fue realizado en el Laboratorio Ambien-
tal de CORTOLIMA vy los anilisis bacteriologi-
cos en el Laboratorio de Microbiologia de la Fa-
cultad de Ciencias de la Universidad del Tolima.

La determinacion taxondmica fue realizada utili-
zando las claves de Eigenmann (1922), Dahl
(1971), Miles (1947) y Provenzano (2000}, ade-
més, por comparacion de ejemplares de la colec-
cidén de Ictiologia del Instituto de Ciencias-Museo
de Historia Natural de la Universidad Nacional de
Colombia (ICNMHN), Bogota D.C. A los peces
se les midio la longitud estandar (LE), o distancia
entre el extremo anterior del hocico y el punto en
el cual se origina la aleta caudal, conun calibrador
de 0,1 mm de precision. El peso total del ejemplar,
o sin evicerar, se determind con unabalanza de 0,1
g de precision.

Sehallo larelacion longitud-peso para cada espe-
cie, que en peces es usualmente representada por
Jaecuacién P=al’, donde Pes el peso, L1alongi-
tud estandar, a el intercepto y b la pendiente o
coeficiente de regresion. Con esta ecuacion es
posible determinar la velocidad de incremento en
peso conrelacionalalongitud o viceversa. [gual-
mente, para cada especie se estimé la distribu-
cién de tallas, conrangos de 20 mm de LE para C.
thomsoni, C. fisheriy C. leucomelas, y de 30 mm
de LE para C. milesi.

En cada una de las dreas de muestreo donde se
capturo ejemplares de Chaetostoma, se describid
el habitat respectivo. Para esto se tomd como re-
ferencia el tipo de fondo, vegetacion, margenes
del rio, profundidad y tipo de corriente.

Resultados

Se capturaron 707 ejemplares de Chaetostoma,
pertenecientes a 4 especies: C. fisheri, C. leuco-
melas, C. milesi y C. thomsoni. Estos ejemplares
fueron colectados en 7 de las 28 estaciones de
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muestreo, en un rango altitudinal de 256 a 850 m.
De acuerdo con la caracterizacion del habitat,
predominan los fondos rocosos y vegetacion pe-
rifitica (Tabla 1).

La especie mds abundante fue C. thomsoni
(54.87%) y la menos abundante C. milesi
(8,06%) (Fig. 1). C. thomsoni se presenta en las 7
areas de mnestreo, siendo la més abundante en
cuatro de ellas y C. fisheri se capturé en seis esta-
ciones, siendo la mas abundante en la estacion 4
(Quebrada Gualanday), C. leucomelas y C. mile-
Tabla |. Caracrerizacion de las estaciones de muesoreo. |.
Desembocadura del Rio Coello sobre el Magdalena. 2.
Distrito de riego (cauce artificial). 3. Quebrada Barbona, 4.
Quebrada Gualanday. 5. Rio Coello en Caracolito. 6. Rio
Coello en la via Rovira. 7. Quebrada Andes. Para mas detalle
sobre los sitios y descripcion de las dreas de muestreo, ver a

figura | y tabla | en Brifez-Vasquez e of. (2005, en esta
publicacién}.
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Fig. |. Abundancias relatrvas de las especies de Chaetostomo
presenees en la cuenca del Rio Coello.

si se encontraron en 5 estaciones, aunque C. leu-
comelas no se capturé en la estacién 4, y C. milesi
no se presento en la estacion 7. La abundancia re-
[ativa de estas dos especies fue baja durante todo
el estudio (Fig. 2).

La LE promedio de C. thomsoni fue de 40,6 mm
(14,58-89,52 mm) y el peso corporal total prome-
dio fue de 3,06 g (0.7-20,6 g). La relacién longi-
tud-peso hallada fue P = 0,0228L**'*’, conunr’=
0,99668 (Fig. 3). Se determinaron 5 clases de tallas
de intervalos de 20 mm, y la mayoria de los ejem-
plares pertenecen a la clase 2040 mm (Fig. 4a).

Para C. fisheri, la LE promedio fue de 60,6 mm
(20,78-107,22 mm), y el peso corporal total prome-
dio fue de 9,13 g (0,2-40,15 g). La relacién Jongi-
tud-peso fue P=0,0273 L**"', con un r* = 0,9672
(Fig.'5). Se determinaron cinco clases de tallas de
20 mm de intervalo, la mayoria de ejemnplares per-
tenecen a la clase 60-80 mm LE (Fig. 4b).

VIR BRI TS

Fig. 2. Abundancias relativas de las especies del género
Chaetostoma en los sidos de muestreo, cuenca del Rio
Coello. |. Desembocadura del Rio Coello en el Rio
Magdalena, 2. distrito de riego (cauce artificial), 3. Quebrada
Barbona, 4, Quebrada Gualanday, 5. Coello en Caracolito, 6.
Coello en fa via Rovira, 7. Quebrada Andes.
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Fig. 3. Relacién longitud-pese de C. thomsoni, cuenca del
Coello.

En C. leucomelas, la LE promedio fue de 48,2
mm (16,62-100,92 mm) y el peso corporal pro-
medio fuede 5,26 g(0,1-31,3 g). Larelacion lon-
gitud-peso fue P = 0,0188L°""", con un r* =
0,9742 (Fig. 6). Se determinaron cinco clases de
tallas de 20 mm de intervalo, siendo la mayoria
de ejemplares de la clase 40-60 mm (Fig. 4¢).

Para C. milesi, la LE promedio fue de 82,3 mm
(35,38-188,52 mm) y el peso corporal promedio
fue de 24,61 g (1,32-180 g). La relacion longi-

tud-peso hallada fue P= 0,0676L*°" conunr’=
0,9835 (Fig. 7). Se determinaron cinco clases de
tallas de intervalos de 30 mm, la mayoria de

ejemplares pertenecen al intervalo 60-90 mm
(Fig. 4d).

Discusion

Las caracteristicas generales de los habitat de las
estaciones de muestreo podrfan indicar una gran
heterogeneidad espacial, lo cual puede ser un
factor determinante en la presencia de especies
del género Chaetostoma. Si bien la calidad es-
tructural de los ambientes tienen un valor deter-
minado, este puede verse modificado por una
densidad alta de ocupacion, siendo necesario que
la especie opte por otro ambiente de menor cali-
dad pero donde la tasa de ocupacion sea menor
(Granado-Lorenzo 1996). Caso que puede ser
observado con C. milesi cuya abundancia dismi-
nuye en las estaciones de muestreo donde se en-
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Fig, 4. Distribucién de clases de tallas (LE mm) de las especies del génerc Chaetostoma, sistema del Coello. a: C thomsoni; b: C. fisheri, ¢

C. feucomelos; d: €. miles:.
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Fig. 7. Relacién longitud-peso para C. milesi, cuenca del
Coello.

cuentran presentes las otras tres especies, limi-
tando su presencia a zonas con rocas mny
grandes y flujo rapido.

C. fisheriy C. thomsoni mantienen su abundancia
y presencia en todas las estaciones de muestreo,
con excepcidn de la Quebrada Andes donde no se
capturé C. fisheri, pndiendo considerarse como
especies generalistas que se adaptan a la dinamica
temporal y espacial de los ambientes donde habi-
tan. Esto podria deberse a qne cuando los recursos

no son escasos, dos 0 mas especies con requeri-
mientos alimenticios similares pueden coexistir

_sin competencia (Barros ef al. 2001).

Para todas las especiés la correlacién entre las
variables longitud-peso es estrecha. Para una
poblacién normal de peces la relacion longi-
tud-peso es isométrica cuando la constante b se
mautiene alrededor de 3, siendo la variaciéu ge-
neral de 2-3,5; eu este caso los valores de la
constante se encuentran entre 3,01 y 3,27, sugi-
riendo que las poblacidues de C. fisheriy C. mi-
lesi en la cuenca del Coello presentan una rela-
cion de crecimiento longitud-peso isométrica
(3,07 v 3.01, respectivameunte); mieutras que
para C. thomsoni y C. leucomelas la relacion
tiende a ser alométrica (3,21 y 3,27, respectiva-
mente). Esto significaria que se mantiene la pro-
porcionalidad entre el peso y la talla para las dos
primeras especies, mientras que para las dos ul-
timas el peso crece mas rapido que la longitud
del pez. Sin embargo, L.6pez v Romén-Valencia
(1996) reportan para C. fisheri del Rio La Vieja
un crecimiento alométrico.

La distribucién de tallas para C. milesi (Fig. 4d)
muestra que su poblacion estd compnesta por in-
dividuos juveniles y adultos, lo cual sugiere que
no estaria siendo presionada por predadores o
sistemas de extraccion pesquera artesanal gne la
coloquen en riesgo. Esto podria explicar la pre-
sencia de individuos con tallas hasta de 180 mm
de LE, que superan en 50 mm las reportadas por
Miles (1942) y Fisch-Muller (2003).

La distribucion de tallas para C. fisheri, C. thom-
soniy C. leucomelas (Fig. 4a,4b, 4¢) indican que
estas poblaciones estian compuestas principal-
mente por individuos juveniles, ya que las tallas
reportadas por Miles (1942) y Fisch-Muller
(2003) para estas especies son tallas maximas de
100-200 mm. Lo anterior podria deberse a so-
breexplotacidn pesquera artesanal para consumo
y comercio de peces ornamentales.

)|
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Abstract

This study discusses some bioecological aspects of the Trichomycterus species found in the Rio
Coello basin. Four samples were carried out during the pericdic variation of rain-dry season inan an-
nual cycle in 2003. A total of 2669 specimens were captured in 8 of the 28 stations selected. Three spe-
cies were collected: T. striotus (446), T banneaui (2191) and T. taenia (32). The distribution and abun-
dance of the species was estimated. The length-weight relationship shows a growth coefficient near 3,
that shows an isometric growth relation. The size distribution showed abundance of juveniles and
adults fishes.

Key words: Trichomycterus striatus, T. banneaui, T. taenia, bioecology.

Resumen
Enel presente estudio se discuten algunos aspectos bioecoldgicos de |as especies de Trichomycterus
presentes en |a cuenca del Rie Coello. Se realizaron cuatro muestreos durante la variacion periédicade
lluvia del ciclo anual de 2003. Se capturd un total de 2669 especimenes en 8 de las 28 estaciones
muestreadas. Tres especies fueron colectadas: T. striatus (4460), T banneaui (2191) y T taenia (32). La
distribucion y abundancia de las especies fue estudiada. La relacion longitud-peso mostré un
coeficiente de crecimiento cercano a 3, que muestra una relacion de crecimiente isométrico. La

distribucién de tallas muestra predominio de individuos juveniles y adultos.
Palabras clave: Trichomycterus striatus, T banneaui, T taenia, bioecologia.

Introduccién

El género Trichomycterus comprende la mayoria
de las especies de la subfamilia Trichomycterinae,
la cual a su vez es la subfamilia mas diversa y com-
pleja de la familia Trichomycteridae (De Pinna &
Wosiacki 2003). Esta familia se distribuye précti-
camente en todo el Neotrdpico, desde Costa Rica
hasta la Patagonia en los dos flancos de los Andes,
presentandose desde pocos metros sobre el nivel
del mar hasta los 4500 m de altitud (Barbosa 2000).

Trichomycterus es un género con cerca de 100 es-
pecies (Barbosa 2000). Para Colombia se registran
23 especies distribuidas en las cuencas de los rios
Orinoco, Meta, Catatumbo, Magdalena, Cauca,

Cesar, Atrato, San Juan, Dagua y Patia, asicomo en
pequeiios arroyos y quebradas de la sabana de Bo-
gota y rios costeros de la Sierra Nevada de Santa
Marta (Mojica 1999). La mayoria de las especies
son reofilicas, de habitos generalmente cripticos y
nocturnos (Lasso 2002, Roman-Valencia 2001).
Durante el dia se ocultan en cuevas, debajo de ro-
cas, troncos, y vegetacion riberefia, pudiendo ente-
rrarse en fondos lodosos o de grava (Eigenmann
1918, Dahl 1971, Barbosa 2000).

El presente estudio pretende conocer la distribu-
¢ién, abundancia y algunos aspectos ecologicos
tales como la relacion longitud-peso y la distri-
bucidn de frecuencias de tallas de Trichomycte-
rus en la cuenca del Rio Coello.
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Materiales y métodos

La cuenca del Coello se encuentra localizada en
el flanco derecho de la Cordillera Central, Depar-
tamento del Tolima, de la cual hacen parte las
subcuencas de los rios Combeima, Toche, Ber-
mellén, Cocora, Andes v Anaime. El area es de
189.931 ha, con una longitud de 111,6 km. Los
nacimientos de sus tributarios se localizan a los
4000 m y desemboca en el Magdalena a una alti-
tudde 256 m. Sucaudal es de 23,2 m’/s y el rango
de temperatura oscila entre los 5 grados en la par-
te alta de la cordillera hasta los 32 °C en su de-
sembocadura, razon por la cual la cuenca presen-
ta una gran diversidad de gradientes térmicos y
de habitat,

La fase de campo se realizé a lo largo del afo
2003, con muestreos en marzo, mayo, julio-
agosto y septiembre, cubriendo los periodos de
lluvias, sequia y transicion. Se ubicaron 28 esta-
ciones distribuidas de acuerdo con la altura sobre
el nivel del mar y su facilidad de acceso. Para la
ubicacion de las estaciones de muestreo y ubica-
ci6n general de la cuenca del Rio Coello, ver la
tabla 1 y la figura 3 en Brifiez-Viasquez et al.
(2005, en esta publicacién).

La captura de los peces se realizé mediante arras-
tre de un chinchorro, 1,5 m de alto por 10 m de
largo y un ojo de malla de 0,5 cm, en zonas de
poco caudal y con fondos lodosos y arenosos.
Adicionalmente se empled un equipo de electro-
pesca portétil de 340 voltios y un amperio de co-
rriente pulsante, con el cual se cubria un 4rea de
muestreo de 100 m de largo v ancho variable, ya
que cuando el caudal lo permitia se muestreaba a
todo el ancho del cuerpo de agua. Los ejemplares
capturados se fijaron en formol borato al 10%
para su transporte al Laboratorio de Investiga-
cién en Zoologia de la Universidad del Tolima,
luego fueron conservados en alcohol al 70%.

La determinacién taxondmica se realizo siguien-
do las claves de Eigenmann (1918), Eigenmann y
Egenmann (1890), Miles(1942), Dahl(1971).La
relacién longitud-peso se hallé mediante la ecua-
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cién generalizada para peces P = aL®, donde P es
el peso total del pez, L su longitud estandar (LE),
aes la interceptacion en las coordenadas y b es la
pendiente o coeficiente de crecimiento. La longi-
tud estdndar se midié con un calibrador de 0,5
mm de precisién y el peso total de cada individuo
se determind con una balanza digital de 0,01 g de
precision. Se calcul6 la abundancia relativa, dis-
tribucién de las especies en la cuenca y la distri-
bucion de frecuencias de tallas. Serealiz6 una ca-
racterizacion del hébitat en cada estacion,
teniendo en cuenta el tipo de fondo, la vegeta-
cién, flujo, margenes del rio, profundidad y tipo
de corriente (Tabla 1). Tipos de corrientes (1-4),
segin Roldan-Pérez (1992).

Paralelo a las capturas se midieron la temperatura
del aguay del aire, el oxigeno disuelto, el pH v la
conductividad, para fo cual se utilizo un oximetro
digital de campo, marca Schoft, de 0,1 de preci-
sion, un pHmetro digital de campo, marca
Schott, de 0,1 de precision, y un conductimetro
digital, marca Crison.

Resultados

Se capturaron 2.669 especimenes pertenecientes
a tres especies de Trichomycterus, T. striatus, T.
banneauiy T. taenia. Se colectaron tricomicteros
solo en 8 de las 28 estaciones de muestreo (Tabla
1), entre los 473, cauce principal del Coello, y
1.300 metros de altitud en la Quebrada Cay,
afluente de Rio Combeima (Fig. 1). La captura
estuvo representada por 2.191 especimenes
(82%) de T banneaqui, 446 ¢jemplares (17%) de
T striatus, 32 (1%) de T taenia.

T striatus v T. taenia presentan practicamente la
misma distribucién altitudinal, aunque 7. faenia
no se encuentra en las quebradas Barbona y Gua-
landay, en el sector Caracolito de los rios Coello
y Combeima (sector de Chapeton). 7. banneaui
es la especie con distribucién mas restringida,
entre 473-850 m, en la Quebrada Andes (Fig. 1).



Las tres especies de Trichomycterus en la cuenca
del Coello habitan pequefas quebradas y los
margenes de rios de tercer orden. Los habitats se
caracterizan por presentar abundante vegetacion
riparia y riberefia, snstratos de arena, grava y ro-
cas, corrientes de flnjo moderado, margenes
abruptos y una profundidad promedio de 0,5 m.
Sin embargo, en ¢l habitat predominante se pre-
sentan fondos de arena, vegetacion riberefia y zo-
nas de remanso (3A, 3B, 4B, 4C) (Tabla 1).

T. banneaui presentd su mayor abundancia (43%)
en el cance principal del Coello en el sector via
Rovira (Fig. 2), en los habitats 7A y 7C (Tabla 1).
Estos ambientes se caracterizan por presentar fon-
dos de grava—guijarro y guijarro—roca, vegetacion
riparia y riberefia, flujos rapidos y moderados,
margenes moderados, profundidad de 0,6 a 1.2 m
y corrientes de tipo 3 y 4 (Tabla 1).

T. banneaui es la especie con menor talla promedio
de 35,95 mm LE (15,8-56,95), peso corporal total
promedio de 0,58 g (0,01-2,03). La relacion longi-
tud-peso obtenida fue P = 0,000014573 %0552
(Fig. 3), conun R*=0,9364258. Se obtuvieron nue-
ve clases de tallas de intervalos de 5 mm, encon-
trando gne el mayor nimero de individnos (629) se
encuentra en la clase 30-35 mm (Fig. 4a).

La mayor abnndancia de 7. striatus se presentd
en la Quebrada Andes (34%), sector vereda Mar-
tinez (Fig. 2), principalmente en el habitat 8E, el
cual abarca la mayor 4rea en la estacion. Este se
caracteriza por la presencia de sedimentos de
roca y grava, vegetacion perifitica, flnjos quie-
tos, margenes abruptas, profundidad promedio
de 0,6 m y corrientes de tipo 2 (Tabla 1). Es la es-
pecie de mayor talla promedio 50,53 mm LE
(16,45-94), peso corporal promedio 2,10 g
(0,05-10,81 g). La relacion longitud-peso se
expresa mediante la ecuacion P =
0,000008665L>%%1*%  con R? = 0,93642558
(Fig. 5). Se obtuvieron diez clases de tallas de 8
mm LE de intervalo, con una moda (77) para la
clase 56-54 mm (Fig. 4b).

T. taenia presenté la mayor abundancia en la
Quebrada Cay, sector bajo (75%) (Fig. 2), espe-
cialmente en el habitat [2B que constituye el drea

~mas amplia de la estacién. Se caracteriza por la
presencia de sustratos rocosos y arenosos, vege-
tacion riparia y riberefia, flujo moderado, marge-
nes abruptas y excavadas, profundidad promedio
de 0,5 m, en quebradas de primer orden. Talla
promedio de 59,39 mm LE (22,70-87.45), peso
promedio de 3,73 g(0,08-9,24 ). La relacion lon-
gitud-peso se expresa mediante la ecuacion P =
0,0000042144L>7%%°"> (Fig_ 6), con un R* =
0,9937816. Se obtuvieron nueve clases de tallas
de 8 mm de intervalo, encontrando que el mayor
numero de individuos se establece en la clase
76-84 mm (Fig. 4c).

Discusiéon

La captura de T’ taenia en la cuenca del Coello se
constituye en el primer reporte de la especie para
la cnenca del Rio Magdalena, ya qne ha sido re-
portada para el flanco occidental de los Andes
peruanos (Eigenmann & Eigenmann 1890), flan-
co occidental de los Andes ecnatorianos, Llanos
de Sandona en Colombia (Eigenmann 1918,
1922, De Pinna & Wosiacki 2003) y en el Rio Pa-
tia (Mojica 1999).

Debido a que la distribucién espacio-temporal
de las especies estd controlada en gran medida
por la dinamica ambiental que prevalece en los
diferentes subsistemas ecologicos (Yafiez—Aran-
ciba et al. 1985), es posible que el estrecho rango
de distribncion altitudinal de las tres especies de
Trichomycterus en la cuenca del Coello no pueda
ser atribuido a factores fisicoquimicos del agua,
sino a factores abidticos como flujo y tipo de co-
rriente, entre ofros, y bidticos como las adapta-
ciones a la disponibilidad de alimento.

La mayor abnndancia de 7. banneaui podria estar
relacionada con hébitat donde predominan los
fondos de arena y grava, la vegetacion riberefia y
riosde 3 y 4 orden, ya que los ejemplares de tallas
meriores ocupan tramos de mayor velocidad de la
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corriente (Granado—Lorenzo 1996). La amplia
distribucion de T. striatus podria sugerir un com-
portamiento generalista basado en una mayor ca-
pacidad para adaptarse a grandes variacioues de
parametros ambientales, habitos alimenticios
menos especializados y habitos reproductivos
simples (Camargo—Zorro 1999). La distribucion
discontinua de T. taenia podria deberse a que la
especie se encuentra adaptada a un tipo de habitat
particular (12B) (Tabla 1).

Se ha generalizado que para una poblacién nor-
mal de peces el crecimiento es 1sométrico cuando
la constante b es igual a 3; sin embargo, valores
de 2-a 3,5 son comunmente encontrados (e.g. Ba-
zigos 1983). La relacion longitud peso de las tres
especies, muestra valores del coeficiente de re-
gresion b cercanos a 3 que indicaria la tendencia
hacia el crecimiento isométrico de cada pobla-
cion, es decir los individuos crecen en la misma
proporcidn en todos los sentidos.

Tabla |. Caracterizacién de las estaciones de caprura de Trichomycterus spp. en la cuenca del Rio Coello. Para mayor delle sobre
descripcion del total de las estaciones de muestres en la cuenca, ver Brinez-Vasquez et af. (2005, en esta publicacién). Tipos de cornente

segin Roldan-Pérez (1992).

Estacidn Habitat fondo Yegetacidn Flujo Margenes Profundidad (m)  Tipo Corriente
3 b hrena Ribareiia Rapido Moderada 07 3
Distrito de riego B Arena Ribereiia Quieto Artificial 2 34
L Roca, lode Ninguna Lente Noderada 05 1
D Guijarro-roca Ferilitan, ribereita Lente Hoderada 0.5 1
4 h Roca, grava Periliton, riberefia, riparia  Moderado Abrupta 04 2
Quebrada Barbona B Arena Ribereiia Quiete Abrupta 10 1
C hena-grava Riberena Lenito Moderada 0.6 1
D Roca, grava Ribereiia, perifiton Moderado Moderadz, Abrupta 04 1
5 A Arena-grava, oca Perifiton, riberena, riparia ~ Lento Hoderada 04 1
Quebrada Gualanday 8 Grava-guijarro Ribereiia Lenlo Moderado 02 12
C  Lodo-arena Riparia, riberefia Quieto Abrupto 16
D Arena, roca Ribereaa, perifiton Moderado Abrupio 0.6 1
[ & Rocz, arena Perifiton, riberefiz Rdpido Hoderado 13 34
Ria Coello, Caracolito B Roc, lodo-arena Perifiton Rapido Moderado 1o - 3-4
C  Roca, arena Riparia, riberefia Moderado Abrupto 05 3
7 & Grava-guijarro Riberefia, riparia Rapido Moderado 12 34
kio Coello, via Rovira B Grava-guifarro Riberena Hoderado Suave 08 34
C  Guijarro-roca Riparia, riberefia Moderado Hoderada 0.6 34
0 Arena, grava-guijarro  Riparia, ribereiia Kapido Suave | 34
8 A Arena, roca Riberena Quietn Abrupto 1 2
Quebrada Andes 8 Ro,arena Perifiion Bajo Abrupto | 1
€ Arena-grav, roca Riberefia Lento Moderada 02 1
D Roca, arena Riberez, perificon Bajo Moderado 0, ?
£ Arena-roca Perifiton Quieto Abrupto 06 1
10 h hrena, roca Periliton, ribereiia Moderado hbrupto 02 3
Rio Combeima, Chapetdn g poy Ribereia Ao Abrupto 08 3
€ Arena Riberefia Lento Abrupto 05 3
D Roca Riparia Bajo Abrupto 0.8 3
11 A hrena Ribereiiz, riparia Lento Abruplo, suave 04 |
Quebrada Cay, sector bajo B Roca, arena Riparia, riberefa Moderado Excavado, abrupt 05 f
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Fig. 1. Distribucion altiudinal de las especies de

Trichomyecterus en la cuenca del Rio Coello.
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Fig. 2. Abundancia relatva por estacion de las especies de
tricomicterides presentes en la cuenca del Coello.
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Fig. 3. Relacién longitud-peso de T. benneaui (n = 2.191) enla
cuenca del Coello.
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Fig. 4. Histograma de distribucion de lrecuencias de tallas: a}
T banneaui, b) T striatus, c) T toenia.

Se observa que T striarus (3,0898) v T taenia
(3,2768) presentan un incremento levemente
mayor en peso que en longitud que 7. banneaui
(2,9305) esta diferencia puede indicar un creci-
miento a favor de la longitud sobre el peso a tra-
vés del tiempo. La alta correlacién muestra una
gran asociacion entre la longitud y el peso en las
especies. Estos resultados difieren de estudios
sobre la relacién longitud-peso de 7. chapmani
de Arias ef al. (2003), que presentan un creci-
miento alométrico para esta especie.

De acuerdo con la frecuencia de tallas obtenidas
para T! striatus (446 individuos) v T. banneaui
(2191 individuos), se observo que sus tallas pre-
sentan una distribucién normal como lo describe
Bazigos (1983) para poblaciones icticas. Para T,
striatus el mayor porcentaje de ejemplares se es-
tableci¢ en tallas de 40-48 mm y 56-54 mm LE,
lo que supone individuos juveniles y adultos. A
pesar de que la talla maxima reportada para la es-
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Fig. 6. Relacién longitud-peso de T. taenia (n = 32} en la
cuenca del Coello.

pecie oscila entre 67 (Dahl 1971) y 84 mm (De
Pinna & Wosiacki 2003), en el presente estudio
se capturaron ejemplares de 90,5 mm. La estruc-
tura de tallas para 7. banneaui refleja un dominio
de 30-35 mm LE. Segtn Dahl (1971), la especie
ocasionalmente [lega a 50 mm, pero en el presen-
te estudio se capturaron individuos de 55 mm LE.

Laestructura de tallas de 7 taenia refleja que los
peces capturados no presentan una distribucién
normal, presentando las mayor abundancia en las
tallas 76-84 mm LE. A pesar de que la talla maxi-
ma reportada para la especie es de 111 mm (De
Pinna & Wosiacki 2003), se encontro tallas maxi-
mas enfre 84-92 mm. No obstante el tamaiio de la
muestra podria no estar reflejando la estructura
de tallas real de la poblacién.

58

Agradecimientos

Este trabajo forma parte del proyecto “Biodiversi-
dad faunistica regional de la cuenca del Rio Coe-
lio”, financiado por el Comité Central de Investi-
gaciones de la Universidad del Tolima y la
Corporacién Auténoma Regional del Tolima -
CORTOLIMA. Gracias a la Coleccion de Ictiolo-
gia del Instituto de Ciencias Naturales-Museo de
Historia Natural, Universidad Nacional de Co-
lombia, por facilitar ejemplares de comparacion.

Referencias

Arias, W., S. Usma, B. Arias, C. Araque, L. Mesa & L.
Vasquez-Gamboa. 2003. Ecologia tréfica y re-
productiva de Trichomycterus chapmanii Eigen-
mann, 1922 en la cuenca del Rio La Vieja, Valle del
Cauca, Colombia.'P: 47. En: Memorias VIl Simpo-
sio Colombiano de Ictiologia. Peces y desarrollo
sostenible. Monteria - Colombia, 28 al 31 de
mayo 2003.

Barbosa, M.A. 2000. Revisao sistematica do complexo
de especie Trichomycterus brasilensis (Silurifor-
mes: Trichomycteridae). Tesis de maestria en
ciencias biolégicas (Zoologia). Universidad Fede-
ral de Rio de Janeiro. Brasil.

Bazigos, G.P 1983. Applied fishery statistics. FAO Fish.
Tech. Paper 135. 164 p.

Brifiez-Vasquez, G.N., FA. Villa-Navarro, A. Orte-
ga-Lara, G. Reinoso-Flérez & ].E. Garcia-Melo.
2005. Distribucién altitudinal y diversidad de la
familia Astroblepidae (Pisces, Siluriformes), en la
cuenca del Rio Coello, Tolima. Dahlia (Rev. Asoc.
Colomb. lctiol.) 8:

Camargo-Zorro, M. 1999. La comunidad de peces y
su distribucion espacio-temporal enun gradiente
de vertimiento de aguas residuales de origen pe-
trogénico en la Orinoquia colombiana. Rev. Acad.
Colom. Cienc. XXIlI, suplemento especial 533:
558 p.

Dahl, G. 1971. Los peces del Norte de Colombia.
INDERENA, Bogotd D.C. 391 p.



L.]. Garcia-Melo et al. — Aspectos bioecoldgicos de los peces de Trichomycterus en la cuenca del Rio Coello

Eigenman, C. 1918. The Pygiidae, a family of the South
American catfishes. Mem. Carnegie Mus. 7 (5):
259-398.

Eigenmann, C. 1922. The fishes of western South
America, part |. The fresh-water fishes of nort-
hwestern South America, including Colombia,
Panama, and the Pacific slopes of Ecuador and
Per(, together with an appendix upon the fishes
of the Rio Meta in Colombia. Mem. Carnegie
Mus. 9 (1): [-352.

Eigenmann, C & R. Eigenmann. 1890. A revision of the
South American Nematognathi or Cat-Fishes.
San Francisco: Cal. Acad. Sci. 508 p.

Granado-Lorenzo, C. 1996. Ecologia de peces. Secre-
tariado de Publicaciones Universidad de Sevilla.
Serie Ciencias 45: [-353.

Lasso, A. [992. Composicién y aspectos ecolégicos de
la ictiofauna del bajo Rio Suapure, serrania de los
Pijiguacs, Venezuela. Mem. Soc. Cienc. Nat. La
Salle. LIt {138): 5-56.

Miles, C. 1942. Los peces del Rio Magdalena. Reim-
presion Ediciones UT (1971), Ibagué. 242 p.

Mojica, CJ. 1999. Lista preliminar de las especies de
peces dulceacuicolas de Colombia. Rev. Acad.
Colomb. Cien. XXIII: 409-422.

"De Pinna, M. & W. Wosiacki. 2003. Family Trichomy-
cteridae. P: 270-287. In: E. Reis, S$.0. Kullander &
J. Ferraris Jr. (organizers). Check list of the fresh-
water fishes of South and Central America. Porto
Alegre, Brasil. 742 p.

Roldan-Pérez, G. 1992. Fundamentos de limnologia
tropical. Univ. Antioquia.

Roman-Valencia, C. 2001. Ecologia tréficay reproduc-
tivade Trichomycterus caliense y Astroblepus cyclo-
pus (Pisces: Siluriformes) en el Rio Quindio, alto
Cauca, Colombia. Rev. Biol. Trop. 49 (2):
657-666.

Yanez-Aranciba, A., A.L. Lara-Dominguez, A. Aguir-
rre-Leon, S. Diaz-Ruiz, F Amescua- Linares, D.
Florez-Hernandez & P Chavance. 1985. Ecologia
de poblaciones de peces dominantes en estuarios
tropicales: factores ambientales que regulan las
estrategias biolégicas y la produccién. P:
311-366. In. A. Yanez-Aranciba (ed.) Fish com-
munity and ecology in estuaries and coastal la-
goons towards an ecosystem integration. DR (R)
UNAM Press. México. 654 p.



Dahlia - Rev. Asoc. Colomb. Ictiol. (2005) 8: 61-69

LA COLECCION DE PECES DEL INSTITUTO ALEXANDER
von HUMBOLDT (IAvH)
NUEVOS REGISTROS Y-REPRESENTATIVIDAD
PARTE II: AMAZONIA

Juan D. Bogota-Gregory* & Javier A. Maldonado-Ocampo**
* Facultad de Biologia Marina, Fundacién Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano.
juandavidbogota@hotmail.com
** Programa de Inventarios de Biodiversidad, Instituto Alexander von Humboldt,
Claustro de San Agustin, Villa de Leyva, Boyaca, Colombia. jamaldonado@humboldt.org.co

Abstract

This work includes data of the taxonomic revision of fishes at the Alexander von Humboldt fresh-
water fish collection {|AvH), captured in the Colombian Amazon water system. 209 species were iden-
tified, 57 species correspond to new registers for the region, for a total of 583 species registered until
now for this region. This means that more than |/3 of the species known (583) from the region are
represented at the |AvH-P,

The most representative group at the |AvH-P are the Characiformes (44.1%), followed by
Siluriformes (20.5%), Percilormes (17%), and Gymnotiformes ([4.4196). The best represented
tribuaries in the [AvH-P are the Putumayo and Apaporis rivers systems, with 59.7% and 28.4%
respectively. The Rio Guainia don not have any register of the species reported to the area.

Key words: Fishes, Amazon, Colombia.

Resumen

Este trabajo incluye datos de la revisién taxondmica de los peces de agua dulce del Instituto Alexan-
der von Humboldt (IAvH), colectados en los subsistemas que conforman la Amazonia colombiana. Se
identificé un total de 209 especies de peces para la Amazonia colombiana, de las cuales 57
corresponden anuevos registros para esta regién, incrementando el nlimero de especies conocidas de
526 a 583. Lo anterior nos indica que mas de una tercera parte de la ictiofauna registrada hasta el
momento para la Amazonia colombiana estan en le coleccion del JAvH-P

El grupo mas representativo fueron los Characiformes (44,196}, seguido por los Siluriformes
(20,5%), Perciformes (179) y Gymnotiformes (14,419). En cuanto a la representatividad en la
coleccion de los tributarios mayores de la Amazonia colombiana, se obtuve que los rios Putumayo y
Apaporis son los mejor representados con 59,7% y 28,4%, respectivamente. El sistema del Rio
Guania no esta representado en la coleccion.

Palabras clave: Paces, Amazonia, Colombia.

Introduccion

Lacuenca de la Amazonia cubre casi siete millones
de km?, de los cuales a Colombia le corresponde un
8% (420.000 km?), constituyendo cerca del 31%
del territorio uacional (PRORADAM 1979). En
esta region se destacan por sus caudales el mismo
Rio Amazonas, y sus tributarios los rios Putumayo,

Caqueta, Vaupés, Apaporis y Guainia-Negro, los
cuales confluyen en el Amazonas en territorio
brasilero (IGAC 1999).

Para la Amazonia colombiana se han hecho dife-
rentes evaluaciones sobre la diversidad ictiolégi-
ca. Cala {1987), menciona que “cualquier esti-
ativo resulta especulativo, pero no serd
sorprendente que el nimero total de especies
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para esta drea de Colombia esté cercana a las
1000”. Mojica (1999), en sumny deficiente tra-
bajo, registra 264 especies para €l area.

Estudios complementarios mas concienzndos
demuestran que el nimero de peces conocidos
para la Amazonia colombiana en realidad es por
lo menos el doble al registrado por Mojica. Como
la cnenca del Amazonas es la que registra mayor
rigneza ictica, se espera gne estas cifras anmen-
ten considerablemente ya qne la regién presenta
subsistemas en los cuales no se han hecho colec-
ciones icticas, o a 1o mejor solo parcialmente.

En general, la Amazonia colombiana cnenta con
una pobre descripcion en cnanto a ictiofauna se
refiere lo cual hace necesario incentivar mas ex-
ploraciones, ya que se calcula que se conoce me-
nos de la mitad de lo que realmente existe en la
cuenca (Vari & Malabarba 1998).

Teniendo en cuenta que el objetivo del Proyecto
“Colecciones Bioldgicas™ del Instituto de Inves-
tigacidon de Recursos Biclogicos Alexander von
Humboldt (TavH) es promover la couservacién y
mantenimiento de las colecciones biologicas
para su uso como material de estudio v referencia
por investigadores, el propésito del presente ar-
ticulo es preseutar un listado de los nuevos regis-
tfros de especies de peces en la coleccion del
IAvH-P para la Amazonia colombiana. Ademés,
se incluyen los datos de representatividad de la
coleccion a nivel de la regién y para cada uno de
los subsistemas mayores que la conforman.

Metodologia

El desarrollo del trabajo compreudié las etapas
referenciadas en Bogota-Gregory y Maldona-
do-Ocampo (2005, en éste nimero). Para la etapa
3 y 4, elaboracién del listado taxonémico de los
nuevos registros, incluyeudo su distribuciéu y re-
presentatividad taxonémica y el nimero de espe-
cies reportadas para el 4rea, se tuvieron como re-
ferencia los trabajos de:
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Humboldt y Valenciennes (1821), Steindachner
(1876), Regan (1904), Ahl (1925), Myers
(1927), Lonnberg y Rendahl (1930), Fowler
(1943, 1945), Miranda Ribeiro (1951), Bohlke
(1955), Géry (1961, 1964, 1965, 1966, 1977),
Meinken (1965), Myers y Weitzman (1960,
1966), Rosen y Rumney (1972), lsbriicker
(1979), Kullander (1980, 1983, 1986, 1989,
1996), Vari (1982, 1984, 1989, 1992, 1995),
Nijssen y lIsbriicker (1983), Castro Espinosa
(1986a, 1986b, 1987, 1994), Ramirez (1986),
Prada (1987), Weitzman y Vari (1987), Arboleda
(1988), Castro y Arboleda (1988), Baptiste
(1988), Valderrama (1989), Kullander y Silfver-
grip (1991), Rodriguez (1991, 1999), Jiménez
(1994), Ruiz (1994), Cala et al. (1996), Gonzalez
et al., (1996), Muiioz et al. (1996), Salinas
(1998), Ferraris y Vari (1999), Mojica (1999),
Agudelo ef al, (2000), Arbeldez Escalante
(2000), Prieto (2000), Santos (2000), Salinas y
Agudelo (2000), Toledo-Piza (2000), Vejarano
(2000), Bejarano y Blanco (2001), Calderén &
Hincapié (2001), Littmann et al. (2001), Vari y
Harold (2001), Casatti (2002), Castellanos
(2002), Armbruster (2003), Correa (2003), Gu-
tiérrez (2003), Maldonado-Ocampo y Albert
(2003), Roman-Valeucia (2003), Vari y Lima
(2003).

Resultados

En la coleccién de peces decl IAvVH-P se registran
481 numeros de catidlogo para la Amazonia co-
lombiana de uu total de 2180, lo que significa que
un 22,1% de los registros de la base de datos de la
coleccion correspouden a ejemplares colectados
en esta region, clasificados en 209 especies, 140
géncros, 41 familias y 13 ordenes (Tabla 1). Los
ordenes Characifomes, Siluriformes, y Percifor-
mes, agrupan aproximadamente el 90% de las es-
pecies (Fig. 1).

De las 526 especies registradas para la Amazonia
colombiana en los trabajos referenciados en la
metodologia, 152 se registran en la coleccion del
IAVH-P, con el 28,9%. En cuanto a la representa-
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Tabla {. Nimero de familias y especies de peces de la
Amazonia colombiana presentes en la coleccion del |AvH-P

Grdenes No. Familias  No. Especies

Rajiformes | !

Clupeiformes | |

Characiformes 13 101

Siluriformes I 49

Gymnotiformes 5 1l

Batrachoidiformes | |

Ciprinodontiformes | |

Beloniformes | |

Synbranchiformes | I

Perciformes 3 39

Pleuronectiformes | |

Tetraodontiformes | |

Lepidosireniformes | |

Total 4 209

44 4
17 O Chraciformes
W Siluriformes
@ Peraformes
O Gymnotiformes
B Cuos
205

Fig. |. Porcentaje de especies de peces por drdenes en la
coleccion del l1AvH-P para la Amazonia colombiana,

tividad en la coleccidn del IAvH-P de especies
hasta el momento para cada subsistema de la
Amazonia colombiana, se obtuvo que los subsis-
temas de los rios Putumayo y Apaporis son los
mejores representados, con el 59.2% y 29,1%
respectivamente.

Para el resto de los subsistemas se registrauna re-
presentatividad precaria, por ejemplo el sistema
del Rio Vaupés, mientras que para el sistema del
Guinia no existe material en la coleccion (Fig. 2).
Por consiguiente, el nimero de ejemplares en la
coleccion del |AvH-P es muy bajo (Tabla 2).
Ninguno de los rios que conforman la cuenca de
la Amazonia colombiana esta representado con
el 10% en la colecciondel IAVH-P conrespecto a
los registros tofales del 4rea.

Tabla 2. Porcentaje de registros de peces catalogados en el
IAvH-P de cada subcuenca mayor de la Amazonia
colombiana.

Sistema %
Amazonas 5
Putumayo 8,58
Caqueta 6,24
Apaporis 1,74
Vaupés 0,18
Guainia 0
Total 21,74
0
&0 272
50
40
g )
- 177 203
o D |:] D ol o
: | I :
Amaonis  Puumays  Caquesi  Apaporis  Vaupes  Guama
[ Mo. Espedes

Fig. 1. Represenradvidad porcentual de las especies (cticas en
la coleccion del lAvH-P. del total de especies conocidas y
reportadas por subcuenca en la Amazonia colombiana.

A pesar que los peces son un componente clave
de la selva amazénica (e.g. Goulding et al. 1995,
Lowe-McConnell 1995, Lundberg 2001), en la
Amazonia en general, y en parficular en la co-
lombiana, se han realizade muy pocos estudios a
nivel taxondémico del grupo, impidiendo un acer-
camiento real a la diversidad ictica de esta re-
gién(Agudelo et al. 2000).

En el presente trabajo se reportan 57 nuevos re-
gistros de especies para la Amazonia colombia-
na, aumentando a 587 el nimero de registros para
estaregion, de los cuales ocho pertenecen a géne-
ros que no habian sido registrados hasta - Mar-
kiana, Dasyloricaria, Liposarcus, Acanthicus,
Batrachoglanis, Hypedoras, Liosomadoras,
Thalassophryne (Tabla 3).
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Tabla 3. Nuevos registros de peces para la Amazoniz colombizna en la coleccidn del JAvH-P

Sistema

A P ¢ A ¥ 6

m U pooa

a H q a Uz

Taxon 2 u voop p No. de Catlogo 1AvH-P

0 m ¢ 0 g i

n a t roos i

a ¥ ] | a

5 0 5
Rajiformes
Potamotrygonidae
Potamotrygon o. consteffata (Vaillant, 1860} X 2047
Anostomidae
Leporinus of. maculatus Miller & Troschel, 1844 X 1822
Leporinus moralesi Fowler, 1942 1821
Leporinus steyermarks Inger, 1556 X 1368
Hemiodontidae
Hemjodus goefdii Steindachner, 1908 X 388
Characidae X 3153
Bryconops affinis (Giinther, 1864) % 1330
Hemigrammus cf. tridens Eigenmann, 1907 H 119
Hyphessobrycon bentosi Durbin, 1908 X 2593
Markiana geayi {Pellegrin, 1908} 3 0900
Hoenkhausfa miangs Steindachner, 1915 X nBo7
Hoenshansia of pewsorni Travassos, 1964 X 1361
Agoniates . halecinus Miller & Troschiel, 1845 X X 1818, 2883
Brycon dentex Guntiier, 1860 X 1798
Metynnis hypsaichen (Moller & Troschel, 1844) % 73
Metynnis ligpincattianus {Cope, 1870) X 2042
Mylens rhomboidatis (Cuvier, 1818) X 207
Hylews setiger Wuler & Troschel, 1844 X 1043, 2208
Pristobrycon careospipys Fink & Machado-Allison, 1992 X X 1743, 2057
Brachychalcinus nummus  Bahike, 1958 X 1716
Cynodontidae
Hydroficus armatus (Jardine & Schombrgk, 1841) X 0998, 1759, 2143, 2678
Hydroficus waflacei Toledo-Piza, Menezes & Santos, 1999 X X 1050, 2059, 2885
Erythrinidae
Hoplias macrophthalmas (Pellegrin, 1907) X X 0585, 21¢
Lebiasinidae
Copella cf. arnoidi {Regan, 1912) X 2101
Nannostomns barrisomi (Eigenmann, 1909) X 1366
Piabucina erythrinoides Valenciennes, 1849 X 1134
Piabucina plegrotaenia Regan, 1903 X 1691

Siluriformes
Aspredinidae
Bunocephals of. verrocosns (Walbaum, 1792)
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Tabla 3. Continuacion.

Trichomycteridae

Trichomycterus cf. taenia Kner, 1863

Callichthyidae

{orydoras sodalis Nijssen & Isbrucker, 1986 X
Lorydoras sp.

Hegalechis personata (Ranzani, 1841}

Loricariidae

Dasyloricaria filamentosa Steindachner, 1878

Rineloricaria cf. formosa |sbricker & Nijssen, 1979

Liposarcus pardalis (Castelnau, 1855) X
Acnthicus hystrix Spix & Agassiz, 1829 X
Pseudopimelodidae

Batrachoglanis rapinos (Valenciennes, 1840)

Heptapteridae

Pimelodelta chagresi (Steindachner, 1877)

Pimelodidae

Pimelodus oraatus Kner, 1858

Doradidae

Anadoras regani (Steindachner, 1908) X
Hypodoras forficulatus Eigenmann, 1925

Nemadoras o, Trimacolatus (Boulenger, 1898) X
Opsadaras of. Morei (Steindachner, 1881) X
Auchenipteridae

Liosomadaras morrowi Fowler, 1940

Batrachoidiformes

Batrachoididae

[halasmophryne amazonica Steindachner, 1876
Cypronodontiformes

Rivulidae

Aivatus o, urophthaimes Gunther, 1866

Perciformes

Scianidae

Fackypapr trfilis (Miller & Troschel, 1849)

Cichlidae

Aeguidens chimantamus \nger, 1956 X
Aeguidens potaroeasis Eigenmann, 1912

Apistogramma diploiaenia Kullander, 1987 X
Apistogramma iniridae Kullander, 1979 X
Apistogramma f. pecteusis (Haseman, 1911}

Biomdoma cupido (Heckel, 1840)

Crepicicha alka Egenmann, 1912 X
Geophagus cf. abalios Léper-Ferndnder & Taphorn, 2004 X
Geaphagus megasema Heckel, 1840

Gegphagus winemifigl Lbper-fernandez & Taphorn, 2004

Freroplyllum feopoldy (Gosse, 1963}

97
1338

3198
1336
1823

1653
175
0317
2038

343, 1387

3

By

0804
1386
0629
212

1390, 2614

1319

347

0560
1613

2414, 1589, 3148
0286, 1737, 1739, 1765, 1825, 2350, 3159
3135
0590, 3147
1346
1313, 2865
0265, 0294, 2120, 2395
1847
1204
1213, 1855
0504
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Abstract

A total of 144 fresh specimens were weighed and measured. The morphometric data were taken
on their left side of the body, using a caliper with an approximation of 0.1 mm. The following measure-
ments were made: total weight in g {P), total length in mm (L), standard length (E), cephalic length,
preocular length, predorsal and preanal length, dorsal fin length, pectoral fin length, anal fin length, dor-
sal caudal peduncle length, ventral caudal peduncle length, average height of caudal peduncle, cephalic
width, interocular width, body height and mouth wide. Some morphometric relations considered typi-
cal for the species were set.

The allometric constant of 3.60 | was calculated, which indicated a growth for the species higher in
weight than in length. The determination coefficient (r? = 0.907) obtained demonstrated that the data
adjust to the linear and potential models (r = 0.952), indicating a height degree of association between
the variables length and weight for the studied population of G. bogotensis.

Nine of the fourteen proportional relations were considered statistically acceptable with a smaller
variation coefficient of 30; five would not be reliable to characterize the species at biometric level, since
they display a high variation coefficient greater than 30.

Key words: G. bogotensis, biometry.

Resumen

Un total de 144 ejemplares de Grundulus bogotensis fueron pesados y medidos. Los datos
morfométricos fueron tomados por el costado izquierdo utilizando un calibrador pie de rey, con
aproximacién de 0,1 mm. Se registré el peso total en g (P), la longitud total en mm (L) y estndar (E),
longitud cefélica, preocular, predorsal, preanal, longitud de la aleta dorsal, aleta pectoral, de Ia aleta
anal, longitud dorsal del pedinculo caudal, ventral del pediinculo caudal, altura promedio del
pedinculo caudal, ancho cefalico, ancho interocular, altura del cuerpo y abertura de la boca. Se
establecieron relaciones morfométricas consideradas propias para la especie.

Se calculé la constante alométrica de 3,601 la cual indica un crecimiento para la especie mayor en
peso que enlongitud. El coeficiente de determinacién (r? = 0,907) demuestra que los datos se ajustan a
los modelos lineal y potencial (r = 0,952), indicando un alto grado de asociacién entre las variables
longitud-peso para la poblacién estudiada de G. bogotensis.

De las | 4 relaciones proporcionales descritas, 9 se consideran estadisticamente aceptables con un
coeficiente de variacién menor de 30, mientras 5 no serian confiables para caracterizar la especie a
nivel biométrico, pues pesentan un elevado coeficiente de variacién mayor de 30.

Palabras clave: G. bogotensis, biometria.

Introduccién asentamientos humanos mas grandes del pais,

efecto que unido a la influencia de las variacio-
Los cuerpos de agua de la region alta-andina nes climaticas e hidrolégicas, influyen en las ca-
(2000-3200 msnm) presentan gran influencia racteristicas de las diferentes comunidades bio-
antropica por estar situados en cercanias a los ticas de la region
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La ictiofauna nativa en sistemas de alta montana
ha sido basicamente estudiada bioecolégicamen-
te, con miras a su conservacion y manejo. Mien-
tras que especies exoticas han sido estudiadas
con fines piscicolas introducidas en corrientes,
lagos, lagunas y embalses.

La literatura disponible sobre Guapucha, Grus-
dulus bogofensis (Humboldt, 1821) se considera
escasa. Dahl (1971), anota que la especie se en-
cuentra en aguas del altiplano cundiboyacense,
crece unos 8 centimetros y es utilizada esporadi-
camente como forraje para truchas adulitas. Fore-
roy Garzon (1974), determinan que el ciclo de la
guapucha comprende aproximadamente dos
afios, a lo largo de los cuales es capaz dereprodu-
cirse por lo menos cuatro veces. Es un pez ovipa-
ro con dos épocas de reproduccion al afio, el cual
deposita sus huevos en las orillas del cuerpo de
agua a poca profundidad, utilizando como snstra-
to algas filamentosas.

Gonzilez et al. (1992), establecieron el nlimero
cromosomico 2n =50 (25 pares), distribuidos asi:
cromosomas metacéntricos los pares 1-15-19-20
y 25; cromosomas submetacéntricos los pares
2-5-6-8-10-12-13-14-16-17-21-22-23 y 24; cro-
mosomas subtelocéntricos los pares 3-4-7-9-11y
18. La comparacion de cariotipos de machos y
hembras demostré que no existe dimorfismo se-
xual cromosoémico en ia especie.

G bogotnesis mantiene una dieta poco diversa y
netamente proteica, con gran predominio de mi-
. crocrustaceos como copépodosy claddceros. Las
caracteristicas morfomeétricas del tracto digesti-
vo, determinan a la Guapucha como consumido-
ra directa de zooplancton con preferencia carni-
vora {Pantoja & Pantoja 2003).

El género Grundulus es clasificado como genera
incertae sedis de la familia Characidae por Lima
et al. (2003) y se consideraba monotipico, hasta
que Roman-Valencia et af. (2001, 2003) descri-
ben una segunda especie de Grundulus para la
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Laguna de La Cocha, con posbilidad de una ter-
cera especie del Ecuador (Romaén-Valencia,
com. Pers.).

El objetivo de este lrabajo es establecer las rela-
ciones biométricas caracteristicas, con el propo-
sito de fijar patrones de comparacion con otras
poblaciones de la misma especie.

Materiales y métodos

Los ejemplares de Guapucha (Tabla 1) fueron
capturados en el Embalse San Rafael, nbicado
sobre el margen izquierdo de la via que conduce
desde Bogota D.C. al municipio de La Calera
(Cundinamarca). El embalse forma parte inte-
gral del sistema Chingaza, siendo por éste ali-
mentado en su mayoria, recibe ademas aguas
del Rio Teusaca y en época de invierno recibe
aguas de afluentes minoritarios. La temperatura
promedio del aire es de 13 °C, con una minima
de menos 5 °C y una maxima de 24°C. Las llu-
vias en el area del embalse presentan picos ma-
ximos durante abril y octubre, y dos periodos de
muy baja precipitacion de diciembre a marzo y
de junio a septiembre.

La pesca se realizé, con redes manuales y nasas
enmallametilicade 0,5 cmde ojo, enlasorillas y
entradas de pequefios cursos de agua al embalse.
Los peces fueron transportados vivos al Labora-
torio de Biologia de la Planta Wiesner de la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bo-
gota, alli se pesaron y midieron. Posteriormente
se colocaron en frascos plasticos rotulados que
contenian solucién de formol al 10% y llevados
al Laboratorio de Invertebrados del Departamen-
to de Biologia de la Universidad Nacional, en
donde se hicieron las demas mediciones.

Se obtuvieron datos de 144 ejemplares. los cua-
les se pesaron en una balanza digital Meitler
PI300. Los registros morfométricos se tomaron
por el costado izquierdo del pez (Fig. 1) con un
calibrador Pie de Rey con aproximacion de 0,1
mm, de acuerdo a los trabajos de Forero y Garzén
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Tabla |. Registros morfométricos de la peblacién de Guapucha, G. bogotensis, del Emblase de San Rafael.
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(1974), Sarmiento y Forero (1984), Rodriguez y
Pérez (1992), Rojas y Jaramillo (1997) y Leon
(2002), obteniéndose registros, ademds de peso
total, longitud total (LT) y longitud estandar
(LE), la longitud cefilica, preocular, predorsal,
preanal, longitud de la aleta dorsal, de la aleta
pectoral, de la aleta anal, longitud post-dorsal,
post-anal, altura promedio del pedinculo caudal,
ancho cefélico, ancho interocular, altura del
cuerpo y abertura de la boca.

Los registros fuerou posteriormente utilizados
para obtener las relaciones proporcionales ti-
picas de G. bogotensis. Igualmente se determi-
no la ecuacién longitud total-peso total, que
igualmente sirve para caracterizar la relacién
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de crecimiento de la especie. Las relaciones se
obtuvieron mediante el siguiente cociente:
LM/Lm (LM es la medida mayor, Lm es la me-
dida menor).

Los cocientes obtenidos fueron:

1. Longitud estandar/longitud cefilica=LE/LC
2. Longitud estandar/altura del cuerpo=LE/AC
3. Longitud cefélica/ancho interocular=LC/Al
4. Longitud preocnlar/ancho interocular
LPREO/AL

5. Longitud post-dorsal /longitud post-anal =
LPOSD/LPOSA

6. Longitud dorsal del pedunculo caudal/altura
promedio del pedinculo caudal = LDPC/APC
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Fig. |. Vista lateral esquemitica de Grundulus bogotensis, que
muestra las dreas donde se tomaron las medidas
morfométricas. |: longitud total, 2: longitud estindar, 3:
longitud  cefilica, 4: longitud preocular, 5: longitud aleta
pectoral, 6. longitud predorsal, 7: longitud preanal, 8:
longitud dorsal, 9: longitud aletaanal, 10: longitud postdorsal,
11 longitud postanal, 12: altura pediinculo caudal, 13: ancho
cefdlico, 14: ancho interocular, |5: altura del cuerpo, 16:
abertura de la boca.

7. Longitud de la aleta dorsal/longitud de la aleta
anal = LD/LA

8. Longitud estandar/longitud de la aleta dorsal =
LE/LD

9. Longitud estandar/longitud de la aleta anal =
LE/LA

10. Longitud cefalica/longitud de la aleta pecto-
ral = LC/LP

11. Longitud predorsal/longitud preanal =
LPRED/LPREA

12. Longitud cefalica/ancho cefilico = LC/AC
13. Ancho cefalico/ancho interocular = AC/Al
14. Ancho cefilico/abertura de laboca= AC/AB

En peces, la relacion longitud-peso se calcula se-
gln la ecuacién P=aL’ (Bagenal & Tesch 1968),
indicando que el peso (P) en g es proporcional a
cierta potencia (b) de la longitud (L) en mm, don-
deaesel intercepto y b la pendiente o coeficiente
de regresion. Con esta ecuacion es posible deter-
minar la velocidad de incremento en peso con re-
lacion ala longitud o viceversa. El valor de b os-
cila entre 2 y 4, cuando este valor es superiora 3,
el crecimiento es mayor en peso que en longitud a
través del tiempo, en tanto que valores inferiores
a 3 sefialan un crecimiento lineal con una tasa
mayor en longitud que en peso.

Resultados y discusion

Relacion longitud—peso. La relaciéon longi-

~tud-peso, el coeficiente de regresion b para la po-
blacién estudiada de Guapucha fue de 3,601, in-
dicando un crecimiento mayor en peso que en
longitud para la especie (Fig. 2 y 3). La ecuacion
de la relacién longitud-peso, en su transforma-
cién logaritmica, fue log P=-13,52+3,601log L
(P =-13,52L3%%).

El coeficiente de determinacion (* = 0,907) obte-
nido muestra que los datos analizados se ajustan a
los modelos lineal y potencial. Asi mismo el coefi-
ciente de correlacion (r = 0,952) senala un alto
grado de asociacion entre las variables longitud y
peso para la poblacién del Embalse San Rafael.
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Fig. 2. Relacién longitud total-peso total de G. bogotensis.
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Fig. 3. Relacién entre el logaritmo natural de (a longitud total y
el logaritmo natural del peso total en G. bogotensis.
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Forero & Garzon (1974), con 912 guapuchas del
Embalse del Neusa, obtuvieron uu valor para el
coeficiente de regresion b de 3,159, indicando
que el peso para la poblacion total aumenta un
poco mas que el cubo de la longitud y define la
ecuacion para la relacion longitud-peso: P =
-11,706 + 3,159L.

La poblacién de Guapucha en el Embalse de San
Rafael presenté un valor promedio de peso total
de2,15g(0,15-17,69) y 48 45mm (27,3-88,4) de
longitud total. Forero y Garzon (1974), registra-
ron en la poblacion del Embalse del Neusa valo-
res promedios de 5,54 g y 65,23 mm. La diferen-
cia obtenida posiblemente se deba a que cerca del
60% de la poblacién estudiada en el Neusa co-
rrespondié a ejemplares entre los 64 y 80 mm de
longitud, con pesos entre 4,64 gy 8,28 g; mien-
tras que para San Rafael el porcentaje obtenido
para el mismo rango de longitud fue del 16%.

Relaciones proporcionales. Para caracterizar
biométricamente la poblacién de G bogotensis
en el Embalse de San Rafael, se establecieron re-
laciones proporcionales cuyos cocientes mate-
maticos aparecen en la tabla 2.

Tabla 2. Relaciones proporcionales de la poblacion de G
bogotensis del Embalse San Rafael. Media (X), Desviaaén
estindar (DS), Error estindar (ES} y Coeliciente devariacion
{CV.

RELACION X i 3] o

LEAC 357 07l 19,88
LE/AMC 130 0,64 K45
Leml Kl 0,62 3246
(PREQ/AL 049 o1 3469
LPOSO/ALPOSA 0,86 0,59 58,6
LPOSDYAPC 19 0.6 1702
LAD/LAR 03! 0.2 B5l
LEALAD W 000 16,09
LE/LAA 15 0,67 2,58
LEALAPEC 3.5 141 3949
LPRED/LPREA 198 075 15,0
L0/AC 186 0,54 A
A 1,06 0.3 3195

e 1,78 03 18,5

Los resultados de las caracteristicas analizadas,
en forma de relaciones proporcionales, varian
desde altas con coeficiente de variacion (CV) en-
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tre 15 v 30, hasta las que presentaron variacion
muyv alta con CV>30.

Variacion alta:

Longitud predorsal/longitud preanal, CV = 15,06
Longitud estindar/longitud de la aleta dorsal, CV
=16,09

Longitud post-dorsal/altnra del pedinculo cau-
dal, CV = 17,09

Ancho cabeza/abertura de la boca, CV = 18 53
Longitud estandar/longitud cefalica, CV =19,88
Longitud de Ja aleta dorsal/longitud de la aleta
anal, CV =23,52

Longitud estandar/altura del cuerpo, CV=25,45
Longitud estandar/longitud de la aleta anal, CV =
26,58

Longitd cefalica/ancho cefalico, CV = 29,03

Para una determinada poblacion en estudio, el
coeficiente de variacidn aceptable es aquel que
no supere el 30%, es decir que el promedio obte-
nido se considera como representativo. Para las
demas relaciones proporcionales con CV entre
32,46 y 68,60 (longitud cefalica/ancho interocu-
lar, ancho cefilico/ancho interocular, longitud
preocular/ancho interocular, longitud cefali-
ca/longitud de la aleta pectoral y longitud post-
dorsal/longitud postanal) se puede decir que no
son las mds adecuadas para caracterizar Ja espe-
cie, aunque sean validas para peces como el Ca-
pitan de la Sabana (Eremophilus mutisii), donde
los coeficientes de variacion para las relaciones
proporcionales fueron bastante menores, con un
CV méximo de 20,74 (Sarmiento & Forero
1984).

Es importante anotar que las medidas biométri-
cas varian cntre las diferentes especies icticas y
que se hallan estrechamenie relacionadas con la
edad v alla de los peces, siendo prudente realizar
esta clase de estudios con ejemplares clasifica-
dos por rangos de talla predeterminados.



Conclusion

Teniendo la poblacién de G bogotensis del
Embalse del Neusa come punto de comparacion,
se puede afirmar que la poblacién del Embalse
San Rafael presenta un crecimiento evidente-
mente mayor en peso que en longitud, diferente a
lo reportado por Forero y Garzon (1974), donde
el crecimiento es algo mayor en peso que la lon-
gitud.

En cuanto a las relaciones morfométricas, nueve
de las catorce relaciones proporcionales presen-
taron un CV estadisticamente aceptable, mien-
tras cinco proporciones con un elevado CV no se-
rian las mejores para caracterizar la especie,
aunque sean validas para otras especies.

Es importante anotar que proporciones morfo-
métricas como longitud estandar/longitud post-
dorsal y longitud cefalica/longitud preorbital,
son de frecuente uso en la caracterizacién de es-
pecies icticas, por lo cual son tenidas en cuenta
para esta clase de estudios.
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