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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
 

It 

Plutarco Cala 
D epartamento de Biologfa, Universidad N acion al de Colombia, Bogota, D.C. 

plutarco_cala@hotmail.com 

Abstract 
The principal food items of 98 adult specimens of A. [osciotus are plant matter (63% TW and 

68%FO). and chir onomid larvae (3%PT, 27% FO) . followed by Formicidae. detritus, fish scales 

(characid) . and fish larvae.Summing up. this means a63% TW and 72%FO plant mat eri al. and 28% TW 

and 94%FO mid ges (Table I). The diet of this omni vorous fish is very similar t o its congener A. 
bimaculatus . which consumes prin cipally plant matter and midges. 

The principal food items found in the stomach contents of 50 adult specimens of C.magdafenae w ere 

detritus and phytoplankton. The taxonom ic qualitat ive analysis showe d the presence of five classes of 

phytoplankton , classified in J0 orders, 13families with 27 genera. Th e zooplankton w asrepresented by 

Monogononta, order Ploirna and the family Brachionidae with two genera (Table 2). The three principal 

categor ies were the classes Baclllariophiceae, Chlorophiceae and Cyanophyceae (Photobacteria). 

Thus . C. magdaJenae may be considered rather detritivorous. nearly algivorous. The fish consumes 

sediment (det rit us) in the first place in order to swallow the nutritious associated food items. Th e 

stomach contents of 10more specimens show ed anaverage percemage of24.6% organic material and 

75.2% of inorganic matter (Table 3) . 

It seemsthe alimentary diet ofC.magdalenae issimilar to th at of Oreochromisniloticus.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. (asciatus and C. magdalenae. Magdalena River system. 

Resumen 
Los pr incipaJes it ems alimentarios de 98 peces adultos de A. [asciotus son material veget al 

(63% TW; 68%FO) Y larvas de Chiro nomidae (3%TW; 27%FO). seguidos por Forrn icidae. detrito, 

escamasde peces (characide). y larvas de peces. Resumiendo, esto significa un 63% TW Y 72%FO de 

material vegetal. cont ra 28%TW Y 94%FO de restos aninmales (Tabla I). La dieta de este pez 

omnivoro es muy similar a la de su congenere A. bimaculatus, la cual consum e prin cipalmente material 

vegetal y dlpteros. 

EI contenido estomacal de 50 espedmes adultos de C. magdalenae fuedetritus y fito plancto n. EI 

analisis taxon6mi co cualitati vo mostr6 la presencia de 5 c1ases de fitoplancton, c1asifJcado en 10 

6rd enes, 13 familias con 27 generos, El zooplancton estuvo representado por Mono gononta. orden 

Ploima y la familia Brachionidae con dos genero (Tabla 2). Las tres categorias prin cipales fueron las 

clases Bacillar iophic eae. Chlorophiceae y Cyanophyceae (Photobacteria). 

Asi, C. magdalenae puede ser considerad a detritivora, mascercanament e algivo ra. EI pez consum e 

sedim ento (det r it us) y de ahi ext rae los nutrientes asociados en el. E\ contenido est omacal de 10 

espedmenes rnostro un porcentage promedio de 24% de material organico y 75.2% de materi a 

lnorganica (Table 3). 

Aparentente la dieta aliment icia de C. magdalenae es muy similar a la de Oreochromis niloticus. Esto 

podrfa ser un factor competitivo del exot ica dclido sobre la especie nativa en el sistema del Rio 

Magdalena, pues ambas especies se encuentran dlstribuidas generalmente en los mismos habitats . 

Palabras clave: dieta A. [asciatus y C. magdalenae. Rio Magdalena. 
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Table I. Food items taken byA. [osaatu« inthe Betania Reservoir, expressedas percentage ofFrequencyofoccurrence (% FO) and 
totalweight (%TW). PMTW = plant material totalweight,ARTW = Animal rests totalweight. n = number offishes, SL=Standard 
length (mm), L = larvae, N = nymph. A = adult. 

februa ry April May ~'J u ly October December Total 
he ms %TW %fO %TW %FO %TW %10 %TW %FO %TW %FO %TW %10 %TW %10 
land 3 8 < I I 
Detritus 65 8 44 25 2 6 2 9 16 20 9 10 
Plantmatter II 69 54 88 94 79 28 57 15 55 59 60 63 68 
Seeds <I 6 I 9 <I 4 
Animaln;m 18 39 43 5 14 II 27 5 16 
Filblarvae 33 D < I <I 1 5 
Sca lel 19 31 38 I 15 < I 5 I 41 2 20 
Coleoptera (A) 1 < I 9 <I 7 <I 5 
Chironomidae(t) <I 13 < I 6 33 43 2 64 3 40 3 I1 

Formicidae(A) < I 3 42 17 10 20 10 10 
Ce r.l topogonidaE(L) < I 5 <I <I <I I 
Hemipter.l (N) < I 7 <I I 
Ephemeropcl r.1 (N) <I 7 <I 1 
Ostracoda (A) < I < I <I <I I 
Cyclopidae I < I 12 < I < I <I <I 6 
PMTW II 54 95 28 16 59 63 n 
ARTW 21 3 4 72 82 25 28 94 
N 13 8 33 7 22 15 98 
Mean Sl 76 85 69 78 69 80 74 
Sl interval (42.113) (71. 103) (50.93) (64-86) (42·107) (68·89) (42·113) 

Introduction	 The fishes were captured, mainly with cast nets 
of small mesh size, in the Yagura River arm whe­
re the two species were more common since this 

This paper discusses the aspects of the diet and area is less deep than the Magdalena River arm. 
the trophic level function oftwo species of chara­ Six collections separated by a 45-60-day interval 
cifonn fishes -Sardine Red/yellow tailed, Astya ­ were made in 1991 (April-December). Standard 
nax fasciatus (Characidae), and Madre de Bo­ length (SL) and total weight (TW) of fresh fish 
cahico, Cyphocharax magdalenae (Curimatidae) materi al was determined . Then, their stomachs 
- in the Betania Reservoir, upper part of the Rio were removed and fixed in 5% formalin for later 
Magdalena. study at the laboratory, Frequency ofoccurrence 

(FO) and gravimetric (TW) methods were used 
in the analysis of stomach content (WindeII & 
Boewn 1978). Representative specimens from 

Study area and methods the studied area were deposited at the Fish Divi­
sion of the Instituto de Ciencias Naturales-Mu­
seo de Historia Natural (ICN-MHN), Universi­

The Betania Reserv oir has an area of 7,400 ha, 
dad Nacional de Colombia, Bogota D.C. 

constructed at the junction of the Rio Yaguara 
with the Magdalena (02°41' north ern latitude and The identification of plankton and invertebrate 
75°26' Western), 35 km south east ofNeiva city, organisms was aided by usiug general keys (e.g. 
at 560 m altitude, with a crest high of98 m, a vo­ Smith 1950, Gonzalez 1988, Pennak 1989). The 
lume of 2,000 minions of cubic meters, and a classification of phytoplankton at higher levels 
flow of473 m3/s atthe dike. For further informa­ of the family was made in accordance with Rey­
tion on the environment and fish community see nolds (1984). The percentage of organic and 
Cala (1995). inorganic material in the alimentary diet was de­

4 



Table 2. Food items (taxa) taken by C. magda/enae. in the 

Betania Reservoir. 

Clall Order family 

Oedo!" oia l., 
lignemelalfl 

Oedogonimae 
l i~ nemtta (f.iI (I 

Oe> miliaCM 

OerlO/oll/j/m 
l ignefllJ 
l1icrolpora 
~Imariu m 

f r3l1tV/ll'lf 

SraurilSlfum 

Ulvale> Icnilogoni.,m 

f13l1roUrJmuJ 

Sce/lerff!JmUI 
f,.firmn 
\cbilogonium 

Phetobartena 
(Cyanophycoae) 

Nosloc.l" NOllocacm 

Oscilla tori. ,e.e 

A"aikl,"a 
[, lIIgby. 
NOdulari. 
Oscillalori. 

Eugl!llophyce. e Eugl,", I'l Eugl' nm .. r",,!lelomollal 

Bacillariopny teae 
(O;atomw) 

Cenlrales 
Penn. ln 

Ephilemial' l 
Acb. ntha les 

~ e lo li r aceae 

Oi.tom. " ae 
N. viculaceae 

Ephitemiacm 
Acllaml..ceae 

11e10II", 
f/dgili ri, 
[,mbell. 
Karimi, 
frvrtrJliJ 
Pinllufaria 
Niclchia 
G,rorigm. 
S.rirell. 
fphiwna 
[O«Ollei1 

O,oo pbycm Peridi,..ceae 1'Prirfinium 

HOIlllgononta 

Or!. nic ma leri. 1 
InorganKma tter 

Pillima Bra'ruonida e t'n te/Ii 
flfina 

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 fa sciatus (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 at. (2003) reported 100 rom TL. This 
species belong to the 13most abundant species of 

Table 3. Percentage of organic and inorganic matte r found in 

the stomach contents of 10 sped mens ofC magdalenae Inthe 

Yaguara River arm , Betania Reservoir. O M: orgaruc matter. 

1M: inorganic matt er. 
~' 

fil ii Tl(em) TW (g) Date %OH %IH 

16.4 70.0 May 14 40.8 591 
15.5 58.0 Oct. 8 7.0 93.0 
16.1 58.0 54.0 46.0 
15.1 50.0 25.0 75.0 
14.5 42.0 Oct. 10 26.0 74.0 
16.0 60.0 38.3 61.7 
13 .2 31.5 Dec. 13 14.5 85 .5 
[17 37 .6 12.2 87.5 
14.6 45.0 18.6 81 A 
[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%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 anima l 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. fascia tus deviated significantly 
from a I: I ratio, the male/female relationship 
being 1:12. The total mean length of 11 adult fe­
males and 4 males was 102 and 92 mrn, 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 concerning 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 Astyan ax 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. 2005). 

5 



71 mature Aifasciatus captured on 13th 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 ofthis fish speci es 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 et at. (1996, cited by 
Roman-Valencia & Ruiz-C. in this publi cation) 
reported the spawning time ofA.fa sciatus, in the 
Represa do Lobo , Sao Paulo, between October 
and December. 

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

However, Roman-Valencia and Ruiz-C. (2005 in 
this publication), suggest that A. aurocaudatus 
spawns during the rainy (April-May, Septem­
ber-October) aud dry seasons (January-February), 
aud Mora et al. (1997) mentioned that in the Reser­
voir of Arenal in Costa Rica, A. fasciatus spawns 
during the eutire year, with a maximum between 
June to September. These two last couclusions (Ro­
man-Valencia and Ruiz-C, 2005, Mora et 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 genu s Cypho­
eharax (Vari 1992). Asample of 157 adult «11.5 
em TL) C. magdalenae takeu between April and 
Decemb er 1991 was composed of Tl (50.7% ) 
mature male s and 75 (49.3 %) mature females. 
The numbers do not deviate significantly from a 
1:1 ratio . All fish longer than 9 em SL (I 1.5 em 
TL) was mature (will spawn during the next re­
production period). Maximum total length 17.2 
cm(n.7 g). Dahl (1971) aud Vari (2003) mentio­
ned20 and 15.5 em SL, respectivel y. C.magdale­
nae inhabits mainly lacu strine waters (cienagas) 

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 ofanother 10 in­
dividuals, 10.2 to 13 em SL (mean 11.85), were 
analyzed to establish the percentage oforganic and 
iuorgarric material ofthe alimentary diet. 

The principal food items are detritus and phyto­
plankton. The taxonomic qualitative analysis 
showed the pres ence of five classes of phyto­
plankton, classifi ed in 10 orders, 13 families with 
27 genera. The zooplankton was represented by 
Mono gononta, order Ploima and the fam ily 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 item s in it. The stomach cont ents 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 
wa s fouud in Oreochromis niloticus from the 
same water body (I.4% and 98.6%, respecti­
vely) . This mean s that the diet of C. magdalenae 
in terms of protein aud carbohydrates average 
percentage should be richer thau the 0. 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 ofthe 0. 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 
occup y mostly the same habitats. 

6 
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Abstract 
Ino rder to establish the feed ing habitats o f Moncholo , Hoplias malaba ricus, in t he Cienaga Grande 

de l.or ica, 359 individuals between January and Decem ber of200 I we re analyzed.The sto machs co m­
pos ition were analyzed using frequency ofoccurrence, numer ical freq uency and gravimet ric, propor­
tion ofempty sto machs, grade of digestion, relative import ance index, and food pre fere nces in acco rd 
with length. 

69.6% of stomachs were empty and 46.3% of stom achs contend was digested . Frequ ency of oc­
currence (44.0%), numerical freq uency (39.7%) and gravimetric (69.4%), shows th at the Moncholo 
feed mainly on fish, like the species Cocobo lo , Aequidens pulche r (46.3%); Mojarr a amarilla, Caquetaia 

kraussii ( 11.0%); Liseta, Leporinus muyscorum (2.9%) : Moncholo, Hoplias m alabaricus (2.6%) and 
Chipi, Hoplosternum magdaJenae (1.5%). The re lative impo rtance index re marks that fishes are highly 
important in th e diet co mpos it ion of Moncholo . 

At higher length s, 27 .5-32.5 and 32.5-37.5 ern TL, fishes are the mo re frequent ly items observed 
wit h 43.8 y 57. 1%, respectively; being the majo r diversity of preys in the 27.5-32.5 cm interval, wit h 
higher occurrence of Cocobolo (74.2%). The results permit to infer that Moncholo is a predator, 
mainly piscivorous. 

Key words: H. ma labaricus, feeding habits, Rio Sinu system . 

Resumen 
Para establecer los habito s alime nt icios de l Moncholo (Hoplias ma labaricus) en la Cienaga Grande 

de Lorica, se analizaro n 359 ejemplares capt urados e nt re ene ro y diciembre de 200 I. Losconte nidos 
esto macales fueron evaluados segun la frecuencia de oc urre ncia, frec uencia nurner ica y gravimetria ; 
coeficiente de vacuidad, grado de digestion, indice de importancia relativa y preferencias alime nt icias 
de acuerdo con la talla. 

EI 69,6% de los est6magos se encont r6 vacios y e146,3% de los conte nidos diger ido. La frecuencia 
de oc urrencia (44%) , frecuencia nurner ica (39,7%) y gravimetrfa (69,4%), muest ran que la especie se 
alimenta principalmente de peces. Se destaca la presencia de es pecies como Cocobolo, Aequ idens 

pulcher (46,%) , Mojarr a amar illa, Caquetaia kroussii ( 11,0%), Liseta, Leporinus muyscorum (2,9%), 
Monch olo , Hoplias ma labaricus (2,6% ) y Chipi, Hoplosternum mogdalenae (1,5%). EI Indice de 
importa ncia relativa resalta a los peces como un ite m con alta irnportancia relativa dentro de la dleta de l 
Moncholo , 10 que permite inferir que es una es pecie predatora, principalmente plscivora. 

En las ta llas mayor es, 27,5 a 32,S cm LT y 32,5 a 37,S cm LT, los peces so n el item mas 
frecuentemente o bservado con 43,8 y 57, 1% , respectivamente, registrando se la mayor diversidad de 
presas en el primer o de los intervalos, co n mayor ocurrencia de Cocobolo (74,2%) , Mojarra amarilla 
(17,1% ), Liseta (2,9%), Moncholo (2,9% ) y Chipi (2,9% ). 

Palabras clav e: H. malaboricus, Habitos alimenticios, sitema Rio Slnu. 
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lntroduccion 

El Moncholo, Hoplias malabaricus Bloch , 1794 , 
es un a especie comun en casi toda la cuenca del 
Rio Magdalena (e.g. Miles 1947 , Dahl 1971, 
Olaya-Nieto 1988), Rio Sinu (Dahl & Medem 
1964 , Dahl 1971, Tordecilla, Sanchez & Ola­
ya-Nieto 2003) , Rio Putumayo (Castro 1997), 
Rio Cat atumbo (Galvis , Mojica & Camargo 
1997), Orinoquia colombiana (Cala 1977 ). 
Mientras que las dernas esp ecies de la familia 
Erythrinidae estan restringidas a cuencas espe­
ciales y a pequefias areas , el Moncholo es espccie 
unica am pliame nte distribuida en casi toda s las 
cuencas de Suramerica (Oyakawa 2003). 

Alcanza los 48 ,1 cm de longitud total (LT) en la 
Cienaga Grande de Lorica con peso de 1380 g 
(Olaya-Nieto et al . 2004). Segun diferentes auto ­
res, es un pez muy voraz, de habitos diurnos y 
crepusculares, predador al acecho que prefiere 
las corrientes meuores, cienagas, pantano s y 
charcas de poca profundidad (Dahl 1971 , Godoy 
1975, Castro 1997, Taphorn 1992 , Nelsou 1994, 
Galvis, Mojica & Camargo 1997). 

Soportando bajos nivele s de oxigeno disuelto al 
respirar aire atmosferico mediante una vejiga ga­
seosa vascularizada (Driedzic , Phleger & Field s 
1978, Welcomme 1985, Wootton 1990 , Taphom 
1992 , Salinas & Agudelo 2000). Muestra un de­
sarrollo gonadal durante todo el afio, desovando 
parcia1mente 6 veces independientemente del ci­
cio de lIuvias, con tallas medias de madurez se­
xu al de 28 ,7 (hembras), 29,3 (machos) y 28,9 em 
LT (sexos combinado s) (Betancur-Vasquez et al. 
2004), con cuidado parental a cargo del macho 
(Cogollo-Bula et al. 2001). 

En tre marzo/1997 y febrero /2002 su pesqueria y 
valor economico se estimaron en 768,4 toneladas 
(t) y $852'404.169, representando e19 ,5 % y 6,8 
% de la captura total y la actividad pesquera en la 
cuenca del Sinn, respectivamente (Valderrama 
2002), co nside randos e la tercera especie en la 
composicion de la captura y en importancia co­

rnerc ial, con talla media de captura de 30 ,0 em 
LT (To rdec illa & Sanchez 2003, Torde cilla, San­
chez & Olaya-Nieto 2003 ), 

Elobjetivo de este tra bajo fue establecer los habi­
tos alimenticios del Moncholo en la Cien aga 
Grande de Lori ca, sistema Rio Sinu. 

Materiales y metodos 

Se capturaron 30 indi viduos mensuales, en la 
Cienaga Grande de Lorica, cuenca del Rio Sinu. 
Las capturas se efectua ron a diferentes horas del 
dia, en varios sitios, encontrandose individuos de 
diferentes tallas. A cada individuo se Ie midio la 
longitud total (LT) Ylongitud estandar (LS), al 
m ilimetro mas cercano con un ictiometro gra­
duado y el peso total al gramo mas cercano con 
un a balan za electrica Ohaus de 5 kg (± 1 g) de ca­
pacidad. 

Extraccirin de los estomagos . Aplicando las tee­
uicas de La evastu (19 80) y Marrero (1994), una 
vez efectuada la diseccion de los peces se ubica­
ron las diferentes partes del tubo digestivo (eso­
fago , est6mago, inte stino). Luego se procede a 
retirar el est 6mago para conserva rlo en frasc os 
cou formol buferado al 10%. Cuando un es t6ma ­
go era muy graude se le inyectaba formol para 
detener la digestividad. Todo s los frasco s se rotu­
laron , indi cando la especie, el numero de la 
muestra, fecha. En un formato se coloc6la infor­
macion citada arriba mas el sitio de captura, arte 
de pesca usado, talla, peso , sex o y es tado de ma­
dure z sexual. 

Analisls del contenido estomacal. E I coutenido 
estomacal se coloco en una caja Petri y se exa rni­
no al est ereoscopio y microscopio, separando , 
ideutificando y enumerando el alimento 0 presas 
pre sentes. La identificacion se efectuo hasta el 
uivel taxonomico permitido pOI' el grado de di­
gesti on del alimento, agrupandose en presas, 
item s 0 categoria s, y su peso fue regi strado en 
una balan za elec trica Ohaus de 1500 g (± 0,0] g) 
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de capac idad. El materi al anima l que esta ba to­
tal mente digerido se ide ntifico par los frag men­
tos, en 10 posibJe (Lugo 1989). 

Se utilizaron varios metodos para cuantifica r el 
contenido estornacal, expre sado en va lores pro­
me dias me ns ua les y anua les : Frecuencia de ocu­
rrencia (FO), Frec uenc ia numerica (FN) y Grav i­
metri a (G) (Hynes 1950, Windell 1971 , Windell 
& Bowen 1978 , Hyslop 1980, Bowen 1983, Sil­
va & Stua rdo 1985), as i: 

Frecuencia de ocurrencia (FO) = 100 x ocu­
rre ncia de presas del item AJN total de estomagos 
con ali me nto. 

Frecuencia numerica (FN) = 100 x N de presas 
del item A/N total de presas. 

Gravimetria (G) = 100 x peso de las presas del 
item AlPeso de todas las presas, 

EI coeficiente de Vacuidad (CY) se obtuvo can 
la ecuacion de Windell (197 I): CY = 100 x N esto­
magos vacio slN tota l de estomagos analiza dos. 

El grado de digest ion (G D) se eva luo co n la es­
ca la de Lae vastu (198 0) , la cua l clas ifica el es ­
tado de las presas as ! - f resco, medio di gerido y 
di gerid o. 

Se aplico el indice de importancia r elativa 
(UR) de Ya fiez-Aranc ibia, Curiel-Go mez & 
Leyton (1976), mod ificado por Olaya- Nieto et 
al . (2003): IIR = F x Gil 00, en donde UR repre­
senta el indice de importancia relativa, F es el 
porcentaje de la frecuen cia de ocurrencia y G es 
el porcent aje gravi rnetrico. Esta expresion por­
cen tual presenta un rango de 0 a 100, donde el 
rango evalua tivo del 0 a 10% representa item s 
al ime nticios de import ancia rel ati va baja, de l Oa 
40% grupos de importancia relativa secundaria y 
40 a 100% grupos de imp or tan cia relativa alta. 

Las preferencias alime nticias se eva luaron de 
ac uerdo con las tallas que presenta la especie en 
es tudio. Finalmente, la relacion longitud intest i­
nal-longitud total del pez se analizo de acuerdo 

con la esca la de Brusle ( 198 1). Se utili z6 estadis­
tica descriptiva y las variables fue ron expresadas 
como medi a ± desviacion esta ndar, Fin almente, 

<se estima ron los coe ficientes de corre lac i6n entre 
las var iables estudiadas . 

Resultados 

En el contenido es tomacal de los 359 peces estu ­
diados, se identificron 3 grupos alime nticios: pe­
ces, restos de peces y otros. Del tota l de est6 ma ­
gos analizados, el 69,6% se encontro vacio, 
osci lando entre 60% (mayo y junio) y 83,3% 
(ma rzo) . EI3 9,7% de l alimento co nsum ido se en­
contro fresco, el 14% estaba medio digerido y el 
46,3% digerido (Fig. 1). Marzo fue el unico mes 
en que no se encontro alime nto fresco , asociado 
con el mayor coe fic iente de vacuidad observa do. 
EI buen porcentaje de pres as frescas ayudo a su 
mejor identificacion taxonomica, puesto que en 
la mayoria de los casos es ta ban enteras. 

Los peces (44%) estuvieron presentes en todos 
los meses, excepto marzo, siendo el item alimen­
ticio mas frecuente. La cornposicion especifica 
fue represen tada por Co co bolo, Aequid ens pul­
cher (46 ,3% ), Mojarra amarilla , Caque taia 
kraussii ( I 1%) , Liseta, Leporinus tnuyscoru m 
(2,9%) , Mo ncho lo, Hop lias malabaricus (2,6%) 
y Chipe, Hoplos ternum magdalenae (1,5%). 
Res tos de peces (30,3%), conforrna do par esca­
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Fig. I . Grado de digesti6n de presas en el est6mago del 
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Tabla I. Valores anuales de la frecuenc la de ocorrencia (FO), 
fre cue ncia nurne rlca (FN) y gravimet ria (G) de los 
co ntenid os esto maca les del Moncholo (H.M atabaricvs) . Ano 
2001. 

....It~m§ ill i m ~n (i( i o i ro (%) iN(%) G(%) 

Pm' 44,0 19,7 69,4 
R mD 5 d ~p ~ ( e 5 lO,3 21,3 n 

Olr" 36,1 3J 8,. 
Tot,1 100 100 

0,8. E1Indice de importancia relativa (UR) resal­
ta a los peces como un item con alta importancia 
relativa dentro de la dieta del Moncholo, 10 que 
permite inferirque es una especie eon dieta carni ­
Yom, pr ineipalmente piscivora. 

En euanto a las pre fereneias a1ime ntieias de 
acuerdo con 1a talla, en los intervalos entre 17,5 a 
22,5 y 22,5 a 27,5 em LTpredomina restos de pe­
ces, con el 66,7 y 38,7% respeet ivam ente, mien­
tras que entre 27 ,5 a 32,5 y 32,5 a 37,5 em LT los 
peees son los mas frecuentemente, con 43 ,8 y 
57,1 %, respectivamente (Fig. 4). 

Teniendo en euenta que e1grupo a1imenticio cons­
tituido por peces es e1 mas eonsum ido por e1Men­
eholo, se presenta 1a eompos ici6n por especie y ta­
lla asi como 1a relacion con la espeeie en estudio 
(Tabla 2) . En el intervalo de 17,5 a 22,5 em LT, los 
est6magos estaban vac ios; entre 22,5 a 27,5 em 
LT, consumio dos especies de peees, Cocobolo 
(88,9%) y Mojarra amarilla (11,1%) ; entr e 27,5 a 
32,5 em LT, se registra la mayor diversidad de pre­
sas, con mayor ocurrenc ia de Coeobolo (74,2%), 
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Fig. 4. Prefer end as alimenticias del Mo nchalo de acue rdo 
con la talla, Ana 200 I . 

mas, espinas , aletas, estructuras esqueleticas y 
peces no identificados. Otros (36,7%), consti tui­
do par res tos de alimentos y res iduos de grasa, 
presente en todos los meses, excepto marzo. El 
item mas numeroso fue peces con 39,7%, segui­
do par restos de peces (27,3%) y otros (33 ,0% ) 
(Fig. 2). 

La figura 3 muestra la distribuci6n mensual por 
peso del contenido estom aca l del Moncholo, en 
donde pe ces (69, 4%) a1canz6 la mayor participa­
cion anu al, seguido por restos de peces (8,6%) y 
otros (22%) . En la tabla I se observa la predomi­
nancia del item peees sobre los demas grupos ali­
mentieios. La relacion lon gitud intes tina l 
(LI)/longi tud total (LT) del pez fue estimada en 
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Tabla 2. Composici6n y tamario de las presas consumid as par H Malabaricus en la Cienaga Gr-ande de Lorica. Ana 200 I. 

Moncholo Presas consumidas Tamaiio presa (LT) 

LT Cocobolo M. amarilla Liseta 
".:' 

Moneholo Chipe Min. Max. Prom. 

Cm (%) (%) (%) (%) (%) (em) (em) (em) 

11,5-17,5 9 88,9 11 ,1 3,9 10 7,1 

17,5-31 ,5 34 74,2 17,1 2,9 1,9 2,9 4,5 14 8,4 

31,5-37,5 4 SO 25 25 7,5 9,2 8,1 

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

Dlscusion 

EI alto porcentaje de estomagos vacios (69,6%) 
puede estar relacionado con factores como que el 
pez ya habi a digerido el alimento cuando fue cap­
turado, 0 que 10 regurgite en el momento de la 
captura como mecauismo de defen sa (Anzola 
1977, Perez-Chaparro et al. 200 I), concepto que 
es cornpartido por Gonzalez (1981) quien expre­
sa que la elevada proporci6n de est6magos va­
cios podria deberse a una expulsion violenta de 
los organismos ingeridos a causa de una contrac­
ci6n de la musculatura estriada esofagica como 
respuesta del animal a la violencia de la captura. 
Aunque Prejs y Colomine (198 1) afinnan que di­
cho caso pudo ser estimulado por el uso de an­
zuelos y redes agalleras en la captura de los peces 
estudi ados, por 10 que no recomiendan su uso. 

Varios autores en Brasil han encontrado tambi en 
alto coeficiente de vacuidad en H malabaricus 
(Paiva 1974, Caramaschi 1979, Winemiller 
1979, Bistoni, Haro & Gutierrez 1995, Loureiro 
& Hahn 1996, Alvirn 1999, Carvalho, Fernandez 
& Moreira 2002), 10 que podria ser consecuencia 
de largos periodos de ayuno (Paiva 1974), 0 efec­
to de las estaciones, presen1ando un coeficiente 
de vacuidad mas alto en la estac ion seca (Wine­
miller 1979). 

En los peces pisciv oros la frecuenci a de estonia­
gos vacios es mayor que en los omnivo ros (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 
alime nto en cada cornida , por 10 que generalmen­
te presentan est6mago de mayor volume n (Rotta 
2003). Posiblemente mas bien se debe a que 
cuando los pece s cambian a una dieta exclus iva­
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 reptil es 
(Cala, com. pers.) 

EI alto porcentaje de presas digeridas, al igual 
que en los estomagos vacios , puede estar relacio­
nado con factores como los expue stos por Lagler 
et al. (1984), Garda de Jalon et al . (1993) , Zava­
Ia-Carnin (1996 ), quiene s sefiala n que todos los 
predadores, como el Moncholo , tienen un intesti­
no mucho mas corto , mientras que su est6mago 
es mas voluminoso 0 evolucionado, y presencia 
de jugos gastricos con pH acido, favor eciendo 
una digestion mny rapid s. 

El proceso reproductivo es otro factor que pudo 
haber intervenido en el alto porcentaje de est6­
magos vacios, debido a que el Moncholo, al igual 
que otros peces, 00 consume rnucho alimento du­
rante este periodo a pesar de ser lUI pez voraz y 
carnivoro (Dahl 1971, Godoy 1975, Taphorn 
1992),10 cual fue confirmado par Cogollo Ro­
driguez (200 I) y Cogollo-Bula et al. (2001), 
quiene s observaron que los reproductores de 
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Moncholo consumen poco alimento durante SlJ 

epoca reproductiva , ingiriendo solo aquellas pre­
sas que se les acercaban dernasiado. Hynes 
(1950) YGodo y (1975) plantean que la presencia 
de alt os porcentaj es de estomagos vacios puede 
obedecer a una reduccion de la actividad alimen­
taria como consecuencia de la actividad repro­
ductiva, 10que permite inferir que el alto porcen­
taje de estomagos vacios en enero, mar zo y 
agos to estaasoc iado can los desoves de la espe­
cie, tal y como 10 afirman Betancur y Humanez 
(2003). 

A zevedo y Gom es (1943) , afirman que a partir 
del es tado juvenil el Moncholo pasa a ser icti6fa­
go , Bistoni et al. (1995) 10 describen como una 
especie zo6faga y eurifaga con fuerte tend encia a 
comer pece s durante toda su v ida, encontrando a 
las sardinas (A s~YaF1.aX spp .) Yal Bagre (Pimelo­
dus albicans'; dentro de sus presas preferidas, 
Galvis et al. (1997) concluyen que en sus esta ­
dios juveniles consume larvas de crustac eo s e in­
se ctos y al crecer cambia su dieta hacia la ictiofa­
gia , conform ada principalmente par sardinas 
tAstyanax spp .), mojarritas (Aequidens spp) y 
viejitas (Curimata spp.), Alvim (1999) observo 
el consumo de insectos en las tall as menores y de 
peces en las mayores, Da Costa (2001) afirma 
que es exclus ivam ente pisci voro, y Carvalho et 
aI. (2002) sefialan el consumo de pec es de las fa­
milias Characidae, Cic hlida e y Lebiasinidae , 

EI cambio outogenico eu la rnayoria de los peces 
se debe a la diferencia de talla entre las larvas, 
alevitos y adultos, y el principal cam bia obedece 
al tamaiio del item alimenticio , el eual puede es­
tar asociado 0 no al cambio de naturaleza del ali­
rnento (Zavala-Camin 1996) . 

Segun Zaniboni-Fi lho (199 7), las especies del 
genero Hoplias se alirnentan principalmente de 
otros pece s (Piscivoro), presentando un comp or­
tami ento de ataque bastante diverso, permane­
cieudo inrnovil y carnuflandose con el ambiente, 
agua rdando la aproximacion de la presa ; concep ­
to que tambien es compartido por Taphom 
(1992) . Pueden ing erir pec es enteros, se an gran­

des 0 pequefios (Lowe-McConnell 1987 , Resen ­
de et al . 1996, A lmeida et al. ! 997), 0 camar oues 
iMa crobrachium spp.) cuando son abundantes 
en er~edio (Resend e et at. 1996) y pueden adap­
tar se al medi o de acuerdo con la comp eten cia que 
exi sta con otro s peces piscivoros (Pompeu & Go ­
dinho 2001) . Inve stigadores com o Loureiro & 
Hahn (19 96) y Almeida et al . (1997) encontraron 
que aunque se de un aumento en la talla de las 
presas, y el Moncholo crezca 0 no, eran mas con­
sumidas las presas pequefias. 

La presencia de moncholos en su estomago per­
mite sefialar que este pez present a cierta tenden­
cia canibal, 10 que concuerda con Azevedo y Go ­
mes (1943), Oliveros Rossi (1991) y Almeida et 
al . (199 7), quiene s observaron varias vec es este 
fenorneno en los rios Mo gi Guassu y Parana, res­
pectivamente . Zaniboni-Filho (199 7) reporta 
que dnrante el aleviuaje pueden ocurrir grandes 
perdidas causadas por el ca nibalismo, Kennedy 
et al. (2000) plantean que el canibalismo tiende a 
aumentar cuando las tall as de los individuos con­
finados son heterogen eas. 

Lo ant erior confirma 10reportado par Oliveros y 
Ro ssi (1991), quienes plantean que la dieta del 
Moncholo esta asociada con la talla, pasando de 
microcrusraceos a insectos y fin alm eute a peces, 
conce pto que es compartido por Galvis et al. 
(1997). De igual forma, en la tabla 2 se observa 
que la tall a del Moncholo oscila entre 17,5 y 37,S 

em LT, mientras que la talla de los diferentes pe­
ces con sumidos se encuentra entre 3,9 y 14 em 
LT, concluyendose que el tamafio promedio de la 
presa con sumida muestra alt ern ancia a medida 
que aumenta el tamafio del predador. 

Geueralmente los consumidores ca rnivores 
mu estran una tendencia a comer presas mas gran­
des a medida que van creciendo, existiendo una 
relaci6n entre la tall a media maxima de la presa 
ingerida y el tarnafio de la boca del pe z (Shirota 
1970 , Keast 1985), relaci6n que se increm enta 
hasta cierto punto en su cic io de vida, decrecien­
do luego. 
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Abstract 
Th e hydrocarbonsand persistent organochlor ine compoun dsconstitute some of the most danger­

ous pollutants in aquatic ecosyst ems. How ever. in Co lombia th e studies and monitor ing on t he pollut ­

ing effects and origin o f these compounds. asresult of th eir indiscriminating use in th e indust ry. agr icul­

ture, in destroying illegal opium poppy and coca fields, and dumping sew age, industrial and mun icipal 

wastes into th e wate r bodies, and effusion of oil, mainly asresult of t errorist acts causes by bombing oil 

pipers, are very few. Probl em t hat is complicated because many of the se chemical compoundsare for­

biddin g round th e world, but still used in Colombia. 

The knowledge of t he contaminati on of hydrocarbons and organochlor ine residues in fresh w at er 

fishes is reduced. being restri cted in the case of hydrocarbons to the studies car r ied out in fish of the 

rivers Magdalena and low Cauca, especially in t he area of influence of the pipeline Carie 

lfrnon-C ovenas. Regarding the pollution by organochlo rin e residues it has been carried out research 

on fish of th e r ivers Magdalena and Meta. 

Furth er. it hasbeen carried out biologi cal exper iment s to check th e effects of th e aquat ic cont ami­

nation on fres h water fish wi th hydr ocarbon s. dispersants, phenols, and pesticides. 

Key words: Pollution. hydrocarbons, organochlo rine. fishes, Colombia. 

Resumen 
Los hidrocarburos y compuestos o rganoclorados constituyen unos de los mas peligrosos 

contaminant esen ecosiste rnas acuatlcos , No obstante en Colombia los est udios y monito reo sobre los 

efectos y origen de la contaminaclc n por esto s compuestos qulrni cos, com o resultado del uso 

indiscriminado en actividades industriales, agropecuarias, destruccion de cult ivos ilicitos, vert imiento 

de aguas serv idas al medio amb iente sin el debido tratamiento, ver tim iento de petroleo crud o 

principalrnente causado por actos terro r istas de voladuras de oleoductos, son muy escasos. Probl ema 

que se complicaya que muchos de estos qufmicosque son de uso pr ohibido alrededor del mundo, aun 

se siguen usando en Co lombia. 

Las investigaciones sobre la contarninacion por hidrocarburos y productos organoclorados en 

peces son muy reducidas. En peces los estud los de hidrocarb uros se han realizados en las cuencas de 

los ri os Cataturnbo, Magdalena y bajo Cauca, especialmente en la zona de influ encia del o leoducto 

Cano l.imon-Cove fias, y con respecto a los residuos organoclo rados, a losestudios realizados en peces 

de las cuencas de los rios Magdalena y Meta. 

Ade rnas, se han realizado algunos bio ensayos con peces para evaluar efectos de la contaminaci6n 

acuatica en organismos de aguas dulces, con re ferencia a hidr ocarbu ros, dispersante s, fenoles, 

pesticid as. 

Palabras clave: Contarninacion, hidrocarburos, organoclorados, peces, Co lombia. 
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lntroduccien 

En Colombia se han realizado varios estudios 
desde la decada de los setenta tendientes a cono­
cer la concentracion de sustancias quimicas en 
las aguas y sedimentos, luego en los peces y mas 
recientemente en la veg etac ion acuati ca yen po­
bla ciones de pescadores que consumen con fre­
cuencia el recurso pesquero obtenido en los prin­
cipales rios del pai s. Los estudios pioneros han 
sido los reali zados por investigad ores del desap a­
recido lnstituto de Investigaciones Tecnol6gicas 
(IIT) . Por eje mplo, los trabajos sobre residuos de 
detergentes no biodegradables de Vargas y Rami­
rez ( 1969 ), Galiano-Sedano (1972) , contamina­
ci6n industrial Cardeiiosa et at. (1973) , conteni­
do de alquil benceno sulfonado de Galiano­
Sedano (1973), sobre fosfatos y alquil benceno 
sulfonado de Gali an o-Sedano et at. (1977), con­
taminaci6n por residuos industri ales de Galia ­
no-Sedano (1979) en aguas de rio s colombianos. 

Cala (1997), Ca la y Sodergren (1995, 1999) , con 
tecnicas mod emas y especificas, reportan los re­
sultados de la invest igaci6n ma s completa en Co­
lombia, a la fecha , sobre compuestos organoc1o­
rados lipofilicos persistentes presentes en tejidos 
de peces pertenecientes a 32 especies de los rios 
Magdalena y Meta. Adernas, Cala (2001) registra 
la problernatica de la pres encia de mercurio en 
pece s de estes dos rios. Cala y Sod ergren (1995) 
present an un resum en sobre Ia contaminac i6n 
por metales pesado s, con especial aten ci6n a los 
efectos nocivos del mercurio. 

EI Rio Magdalena pre sent a nn alto grado de con­
taminaci6n y det erioro de la calidad de sus aguas 
provocad o porel vert imiento diario de una exten­
sa gama de productos quimicos como hidrocar­
buros, pe sticida s organoclorados y organofosfo­
rados y metales pesados, por part e de las 
diferentes actividades de tipo indnstrial, ag ricola 
y aguas negras, pro venient e en su cuenca de los 
17 departamentos que se encuentran en sus ribe­
ras. Est o es altamente pre ocupante ya que buena 
parte del consumo de peces de agua dulc e dentro 

de la dieta colornbiana procede de este rio, asi 
como el uso dire cto de sus aguas par los habitan­
tes riberefios en gran parte de la cuenca. Aderna s 
de esto, esta cuenca presenta problemas resultan­
tes de la aplicacion excesiva de pla gnicidas y fer­
tilizantes (CEPIS 200 I) 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 otro s factores nega­
tivos como la sobrepesca, se ha retlejado en un 
descenso en Las capturas de las principales espe­
cie s comerciales durante las ultirnas decadas, La 
perdida de especies y la acumulaci6n de estas 
snstan cias contaminates en sus tejidos puede lle­
gar a generar problemas graves de salud publica, 
especialmente para los pescadores y hab itante s 
de las poblaciones riberefias que encuentran en 
este recurso su principal fuente de proteina. 

De igual form a, otros rios del pai s tarnbi en estan 
sometidos a la descarga de cantidades consider a­
bles de estos contaminantes, sin embargo son es­
cas os los estudios realizado s para detenninar la 
concentraci6n en los cuerpos de agua, los sedi­
mentos y la fija ci6n de estas sustanc ias en los te­
jidos de peces. 

Hidrocarburos. La cont arninacion por hidrocar­
buro s gen era efectos nefastos sobre los ecosiste­
mas. En Ia cadena alimenticia, el petr61eo conta­
mina el plancton, el cual es Fuente de alimento de 
muchos organismos acu aticos , entre ellos los pe ­
ces, quienes a sn vez sirven de alimento a peces 
mas grandes, reptiles, ave s, marniferos y hurna­
nos . Los peces no s610 son contaminados por hi­
drocarburos al ingerir alimento contaminado, 
tambi en cuando estas sustancias entran en su or­
ganismo a tra ves de las agall as. Igu almente, pue­
de destruir los huevos 0 contaminarlo s produ­
ciendo descendencias deform es (AUPEC 1998). 

La contaminacio n por hidrocarburos constituye 
un serio ries go para el medio arnbiente, ya que 
son snstancias altamente persist entes que pre sen­
tan elevado s niveles de bio acumnlaci6n 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, 10 que hace ma s dificil su degradacion. 

En Colombia se ha presentado la contaminacion 
de diversos cuerpos de agua, principalmente la 
zona alta de la llanura araucana, la cuenca del Ca­
tatumbo, Ia 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 par el vertimiento directo de hidrocarburos 
de aguas aceitosas, par derrames accidentales de 
crudo 0 causados par actos terroristas de voladu­
ras de oleoductos. Esto trae como con secuencia 
efectos nefastos sobre los ecosistemas contami­
nados en forma directa, a veces letalmente al 
afectar 6rganos vitales de los organismos al que­
dar impregnados pOl' el petroleo derramado. 
Ademas, a largo plazo en ecosistemas acuaticos 
se altera la cadena alimenticia con consecuencias 
impredecibles a futuro. 

Entre 1986 y 1998 se pre sentaron mas de 700 
atentados terroristas a los oleoductos colombia­
nos, que generaron el derrame de cerca de 2 mi­
llones de barriles de petr61eo sobre cienagas, 
pantanos, nos, quebradas y suelos. La mayoria 
de estos sistemas con vocaci6n agricola, pecua­
ria y pesquera, EI estimativo de areas afectadas 
par voladuras en el pais es de mas de 6.000 hecta­
reas de terrenos con potencial agricola y pecua­
rio , 2.500 kilo metros de rios y quebradas, y 1.600 
hectareas de cienagas y humedales (EI Tiempo 
1998). 

La contarninacion por hidrocarburos de grandes 
cienagas producida par la explotacion de pozos 
petroleras en los que no se aplicaron medidas mi­
nimas de proteccion, mitigacion, ni recupera­
cion, a generado problemas criticos de contami­
naci6n, como el ocurrido en la Cienaga de 
Palagua que en la actualidad presenta sedimen­
tos constituidos par lodos altamente contamina­
dos por sustancias quimicas toxicas (meta1es pe­
sados como estroncio, plomo, mercurio, vanadio 
y otros como sales y oxides). 

EI conocimiento de la contaminacion por hidro­
carburos en peces du1ceacuicolas de Colombia es 
muy reducido, restringiendose a los estudios rea­

<lizados par Ecopetrol-rcp et at. (1993) en peces 
de las cuencas de los rios Magdalena y Bajo Cau­
ca, especialmente en la zona de influencia del 
oleoducto Cafio Limon-Covefias, contaminacion 
con efluentes de refineria en dos sistemas lenti­
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-quirnicas y estructuras 
muy diversas, con aplicaciones industriales y 
agropecuarias. Son compuestos persistentes y 
muy hidrofobicos, 10que los pone al mismo nivel 
de interes que los metales pesados 0 hidrocarbu­
ros, debido a su tendencia a bioacumularse y bio­
magnificarse dentro de la cadena tr6fica. 

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 clardano, aldrin, dieldrin, y 
los hexaclorociclohexanos como el lindane. 
Estas sustancias generan efectos nefastos sobre 
la dinarnica propia de los ecosistemas y debido a 
su estabilidad quimica ante los procesos de bio­
degradaci6n, preseutan una aIta permanencia en 
el medio ambiente par 10 que los seres vivos son 
incapaces de metabolizarlos, Otro grupo de orga­
noclarados de gran importancia en la industria de 
los plasticos han sido los PCB. 

Los pesticidas han provocado severos problemas 
ambientales, como el DDT que ha originado dis­
minucion en la fertiiidad yen ocasiones Ia muerte 
de aves de presa. Diversos productos bifenilos 
policlorinados (PCB) han provocado baja en la 
fertilidad de focas , nutrias y peces teleosteos, 
riesgos sanitarios y de enfermedades en hurnanos 
a traves de alirnentos, especialmente el pescado, 
y pueden tener efectos toxicos agudos , ser cance­
rigenos 0 producir alergia y afectar el sistema 
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nervioso (Ca la 1997, Cala & Sodergren 1999) . 
Es por 10 anter ior que mu chos de es tos compues ­
tos han sido prohibidos, 0 res tringido su usc , en 
un gran numero de paises. 

Los co mpuestos orga noclorados se carac terizan 
por : 

- Baja solubilidad en agua, 10 que hace que estos 
co mpues tos ten gan una alta afinidad para acumu­
larse en los tejidos grasos, Siendo los compues tos 
mas persistent es al a degradacion los que suelen 
tener mayor capac idad de bioacumulacion . 

- Estos compuestos pu eden adherirse a algun so­
lido disponible, con 10 que se increm ent a su po­
der contami nante debido a la mayor superfic ie 
hab il. As i ocurre en los sedimentos, encontran ­
dose que a menor tamaiio de parti cul a mayor po­
der de acumulac ion, afectando a los organismos 
filtrantes de sedime ntos , sobre todo moluscos, 

- Alt o poder de bi oarnplifi cacion a traves de la 
cadena trofica, pudi endo llegar a alcanzar nivel es 
de varios cientos de miles e incl uso mill ones de 
veces el va lor de referencia en el agua que lc ro­
dea. En terrninos aprox ima dos se dice que cada 
vez que sub imos un eslab6n de la caden a trofi ca, 
la conce ntracion de contaminante en el nuevo 
huesped se multiplica por die z. 

Dentro de los organoclorados se encuentran sus ­
tancias de interes industr ial como los bifenil os 
pol iclorados (PCBs) y el hexaclor obenceno 
(HCB) y los pestici das (he rbicidas, fun gicidas, 
insecticid as), mu chos de ellos de alta toxi cid ad y 
cuyo uso ha producid o Ia contaminacion ambien­
tal a esc ala mundial tanto de ecosisternas terr es­
tres como acuaticos, 

Los PCBs tien en una gran variedad de apl icacio­
nes industria les co mo fluido diel ectri co, flu ido 
hidrauli co , plast ificados, en transfonnadores y 
capacitado res 0 co ndensadores de energia clec­
trica, p inturas, plasticos, ace ites lubricantes, ca ­
bles elec tricos y sellantes . Se encuentran amplia­
mente distr ibuidos en el medi o ambiente, tienen 
alta persi stencia y se acum ulan en los organismos 

produciendo efe ctos toxicos agudos y cronicos 
como desord enes hepat icos, inm unol6gicos y re­
produ cti vos, probl em as respiratori os, as i como 
efectos teratogeni cos y cancerige nos . 

Estudios realizados en animales indican que los 
PCB s son oncogenicos (causa n tumores) y tam­
bien en las personas se ha determinado la prob a­
bilidad de que algunos co mpues tos de PCB y 
mezcl as que contienen PCB sean carc inogenicas 
(A nonimo s.f.). 

EI hexacl orobencen o es un subpro duc ro en pro ­
cesos indu striales de fabri cacion y com bus tion 
de compuestos clorados , aunque tambi en ha side 
utili zado como fun gicida en el tratamien to de se ­
millas y prcservante de maderas . Al igual que los 
PCB , tienen efectos t6xicos y son mu y persisten­
tes en el medio amb ientc. 

Dent ro de los organoc lorados utili zad os como 
pla gui cidas se desta can el DDT el cua l es un po­
tent e insecticida que fue muy empleado en los 
50-60's, cuyo usa en el pais fue pro hibido por el 
Decreto 704 de 1986 del Ministerio de Sa lud PU­
blica, excepto para pr ogram as de contro l de vee ­
(ores en eI control de la malari a. El Hexaclor oci­
clohe xano (HC H) que es un produc to util izado 
ampliame nte como insecti cida, y sus isomeros 
que se encue ntran en diferent es proporciones en 
los productos comerc iales como cl caso del Lin­
dano, cuyo usa fue prohibido en 1991. EI endo­
sulfano, que es un insecti cid a y acaric ida mu y 
utili zado en todo el mu ndo en gran va riedad de 
cultivos (frutas, verduras, patatas, cereales, algo ­
don). El Aldrin, Dieldrin y heptacl or, fueron 
prohibidos a traves del Decreto 305 de 1988. 

EI Aldrin y el Dieldrin son piagui cid as que han 
sido fabricados com ercialment e desd e 1950. Los 
dos compuestos han side usados como insectici ­
das en la ag ricultura para el control de pestes en el 
sue lo y en el trat ami ento de semilias y el dieldrin 
tambi en ha sido usado en salud publica pa ra el 
contro l de la mosca tse tse y otros vec tores de en­
ferme dades tropic ales . A principios de la decada 
de 1970 se restringio el uso de es tos co mpuestos 
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en varios paises, especialmente en el campo de la 
agricultura. En Colombia, el decret o 1594 de 
1984 en su articulo 20 se estipula la prohibici6n 
de sustancias nocivas para el medi o ambi ente y 
para la salud hurnana , entre las cuales se encuen­
tran plaguicidas como el Aldrin. 

En el amb ito naci ona l, el Ministerio de Salud 
(mediante Resolucion 0 10255 de diciembre 9 de 
1993) prohibi6 la imp ortacion, produccion, co ­
mercializaci6n y aplicacion de Aldrin , DDT, 
Heptacloro y otros organoclorados, 10 que perrni­
te suponer que estos t6x icos se han estado apli­
cand o hasta mu y recienternente en Colombia 
(Gomez-Garcia, 2003). 

En Colombia, se utili za un gran nurnero de com­
puestos organoclorados y pesticidas en indus­
trias, actividades agr ico las en cultivos como el 
arroz, algodon y cafia de azucar, en programas de 
control de vectores y en programas de errad ica­
cion de cultivos ilicitos como la marihu ana, la 
amapola y la coca mediante aspersion aerea . En 
este ultimo caso se ha lIegand o a asperjar cerca 
de 130.000 ha de cultivos durante 2002 (CG R 
2003 ). 

Los estudios sobre la distribucion, concentrac i6n 
y dcstino de com pues tos organoclorados en pe­
ces de agua dul ce en el pais son escasos, descono­
ciendose la co ncentrac i6n de estas en la mayoria 
de es pecies de las diferentes cue ncas. Estudios 
puntuales han sido los de Donato (1987, 1991), 
Donato y Gonza lez (1990) quienes determ inaron 
concentraciones de Aldr in, Dieldri n, DDT, Lin­
dano y Mctilparation 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, 
Endosu lfan, Aldrin, Dime toato, Clorpirifos, Ma­
lation, Dazinon, Giraldo et al. (1996) registraron 
en la Mojana la presencia del metabolito mas co­
mun del DDT (pp-D DE) en peces. 

Cala (1997), Ca la y Sodergren (1995, 1999) re­
portan los resultados de la investigacion mas 
completa en Co lombia, a la fecha, sobre com ­

puestos organo clorados lipofili cos persistentes 
presentes en tejidos de peces pertenecientes a 32 
especies de los rios Magdal ena y Meta. Ellos rea­

"Iizaron los primeros estudios para Colombia con 
cromatografi a de gases de alta eficiencia y tecni ­
cas especi fica s para peces, determ inand o las con­
centraciones de DDTy sus metabolit es alfa, beta 
y gama-HCH (Hexaclo rocic1ohexano) , Hexaclo­
robenzeno (HCB) , Aldrin, Dieldrin, Endrin, Hep­
taclor, Heptacloro epox ido, asi como las prim eras 
investigaciones en Colombia y Surarnerica de 30 
congene res de bifenilos policlorados (PCB) en 
muscul os y ovario s de 33 especies de peces en las 
cuencas de los rios Magdalena y Meta. 

Bioen sa yos. Uno de los crite rios mas usados en 
la actualidad para com probar los efectos de la 
contami nacion acua tica, son los bioensayos , 
pu es a traves de ellos se pued e evaluar y estimar 
el efecto texico en las agnas rcceptoras y la res­
puesta de los organismos que habitan en ellas. 
Durante la ultima decada, los bioensayos en Co­
lombia se han consti tuido en una valiosa herra­
mienta en las evaluaciones ambientales de los re­
cur sos hidricos. 

Los estudios pionero s han sido los realizados par 
la Universidad de Bogota Jorge Tadeo Lozano, 
Universidad Nac iona l de Colombia, Ponti ficia 
Universidad Javeriana y el H1MAT. Entre estos 
estudios podemos citar A Escobar-Ramirez 
( \975 , 1983), Escobar-Ramirez et al. ( 1978) , Ra­
mirez-Gonzalez (1986, 1988, 1992). 

En Co lombia las experiencias se iniciaron en la 
decada de los afios setenta co n trabajos sobre los 
pec es omarnentales y de consume del centro del 
pais con cnsay os estaticos y evaluando las con­
cent raciones que ocasionan detrimento en las es­
pecics. En cuanto a capacitacion, entre 1987­
1989, se lIevaron a cabo tres cursos intern aciona­
les en relacion directa con los bio-ensayos, los 
cua lcs han prop orcionado una valiosa experien­
cia y un impul so definitivo, par capacitacion, in­
fraestru ctur a que se adquirio y las investigacio­
nes qu e se gene raron. 
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- Curso Regional CPPSIPNUMAfCOI/FAOI 
AIEA: Tecnicas Analfticas para la Determina­
cion de Metales Pesados y Pesticidas en Organis­
mos y Sedimentos Marinos en el Pacifico Sud­
este. Cartagena, agosto de 1987. 

- Curso Regional CPPS/PNUMAfCOl: Bioensa­
yos y Pruebas de Toxicidad para la Evalnacion 
del Efecto de los Contaminantes sobre Organis­
mos Marinos en el Pacifico Sude ste. Cartagena, 
abril de 1988. 

- Curso Regionallnderena/PAC/PNUMAfFAOI 
COl: Entrenamiento sobre Ensayos Biologicos y 
Prueba s de Toxicidad como Bases Tecnicas para 
formular un Criterio de Cali dad 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), y 
teniendo en cuenta que los bioensayos son el 
criterio mas utilizado para comprobar los efec­
tos de la contaminaci6n acu atica, cada vez son 
mas frecuentes los ensayos con organismos 
dulceacnlcolas. 

Es priaritario 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 
exten sibies a 10 largo y ancho de la biosfera (e.g. 
Ramirez-Gonzalez 1988). 

Discusion 

Contenido de hidrocarburos. Ecopetrol-ICP et 
al. (1993) anali zaron las concentracion de hidro­
carburos en peces, encontrando qne las menores 
concentraciones promedio de hidrocarburos to­
tale s se registran en la Poza Don Alonso (recibe 
aguas del Rio Nechi) y las Cienagas de Ayapel y 
Bija con valores menores a 7 ug/g, 

De los sitios estudiados se observaron valores 
rnaximos altos en el sector de cuatro Bocas (con­
fluen cia del Rio Cimitarra en el Magdalena) con 
74,57 ug/g , las cienagas de San Marcos con 
71,43 ug/g , el Rio Ite (Remedios, Antioquia) con 
42 ,64 ug/g, la Cienaga de Cuenca con 37,49 
ug/g, Cuatro Bocas (conflnencia del Rio Cirnita ­
ITa en el Magdalena) con 25,10 flg/g (Tabla 1). 

Para las cienagas de la Cuenca y San Marcos, 
donde se encontraron altos niveles de hidrocar­
bUTOS en peces estos no estan relacionados con 
derrames de crudo, sino con el vcrtirniento de hi­
drocarburos in situ de origen diferente, eviden­
ciando un problema local de contaminacion par 
mala disposi ci6n de los desechos de combusti­
ble s y lubricantes par parte de los pobladores del 
area . Mientras que en las regiones de Cnatro Bo­
cas , Rio Ite y Quebrada Las Mercedes, con altos 
valores de concentracion de hidrocarburos en pe­
ces, son zonas en las cua les se han pre sentado de­
rrames de crudo del Oleoducto de Colombia pro­
vocados por atentados dinamiteros. 

Los hidrocarburos en tejidos de peces de ejern­
plare s 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 las cienagas de San 
Marcos y Cuenca las causas son de origen antro­
pico por vertimientos propios de las actividades 
alii desarrolladas (Ecopetrol-lCP et al. 1993). 

En el Rio Cimitarra (sector Cnatro Bocas), las es­
pecies de peces estudi adas presentaron un mayor 
nivel de contaminacion por hidrocarburos tota­
les, especial en Triportheus magdalenae (Aren­
ca), Prochilodus magdalenae (Bocachico) y Pi­
melodus clarias (Nicuro), con ejemplares que 
pre sentaron acumulacion de mas de 45 ug/g . En 
las cienagas de San Marcos y Cnenca, donde la 
contaminaeion es puntual y de origen antropico 
por mal manejo de residuos, se observaron los 
valores mas alto s en los ejemplares de Nicuro y 
valores medios en Arenca y bocachico. Tambien 
se encontraron valores alto s en Sorubim cusp i­
caudus (Blanquillo) en la Quebrada las Merce­
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Tabla I. Contenido de hidroea rbu ros (Ilg{g). reg istrados en peees dulceacuicolas de Co lombia ( I = 
resu eltos, 3 = envolventes, 4 = aro rnaticos, 5 = totales); Fuentes: Eeop etro l-ICP et oi. 1993. 
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des (via Puerto Berr io-Remedio s) y en Lep ori­
lUIS muyscorum (Comelon) en el Rio Ite 
(Ecopetrol-ICP et al. 1993). 

Contenido de organoclorados. Donato (1987) 
evaluo concentracione s de Aldrin, Dieldrin, 
DDT, Lindano y Metilparation en peces (Aequi­
dens sp., Astyanax cf. bimaculatus, Astyanax sp., 
Cichla sp., Crenicich la sp., Curimata sp. , Farlo­
wella cf. vitta ta, Loricaria spp. Pimelodus spp., 
Proch ilodus mariaei, en 11 estaciones en los ca ­
nos Guayanas, Tigre, Lec hemiel Quetame y los 
rios Ariari , Guayuriba, Guayuraba, Humea, 
Meta y Upia, tributarios del Orinoco (Tabla 2) . 
Este estudio establecio que los efectos letales son 
mas evidentes en aguas acidas blandas, porque 
pH acido asoc iado a la dureza de las aguas anali­
zadas , magnifi can la acc i6n letal de los plaguici­
das sobre las comun idades de peces. 

Donato y Gonzalez (1990), hallaron pesticidas 
en peces del Rio Aria ri, sistema Rio Guaviare 
(Tabla 3). Donato (1991), con tinuo Aldrin, Diel­
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drin, DDT, Lindano y Metilparat ion en peces en 
seis tributarios de la parte alta de los rios Ariar i, 
Guayuriba, Humea y Meta (Tabla 3). 

Villa (1990), registro en el sur del Departamento 
del Tolima la presencia de DDT, Lindano Diel ­
drin, B-BH C, Endosulfan, Aldrin, Dimetoato, 
Clorpirifos, Malation , Dazin on, en el 50,4% de 
las mue stras estudiadas . Giraldo et al . (1996), de­
tectaron en la Mojana la presencia delmetabolito 
mas comun del DDT (pp-DDE) en peces, en con­
cent racione s que vari aron entre 0,6-1,6 ppb . 

Tabla 2. Co nte nido de pes rk idas en algunos peces de l 
Dep artamento del Meta en 1980, 1986 y 1987,segun Donato 
( 1987). 

Pelticida 
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0,10- 3,00
 

0,10-8,70
 

0,00-6,00
 

0,05-0,10
 

0,00-0,20
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Tabla 3. Cont enido de pes ticidas (ppm) en peees de l Carie 
Chccho, Puerto Lopez (Meta). segun Donato ( 199 I). 

Pestkida (oncentraci6n (ppm) 

Aldrin 0,004-3,00 

Dieldrin 0,004-3,00 

DDT 0,100-8,70 

lindann 0,010-0 ,10 

Met"rlparatiorl 0,100-1),20 

Ca la (1997) me nciona que en peces del Embai ­
se de Betania (a lto Magd alena), en Ba rra nca ­
bermeja (medio Magdalena) y en la pa rte a lta 
del Rio Meta se detectar ou diferent es co nce n­
traciones de DDT y metabo li tes en todos los 
ejemplares m uestreados , en un os pocos se en­
centro Aldrin, con frecuenc ia Heptacloro y con 
mayor frecuenc ia los a, b , y g-HCH (hexacloro­
cic lohexanos). Los PCB (bifeni los po liclora­
dos) y co ngeneres fueron ha llados en un 90% 
de los peces exam ina dos. 

Ca la y Sodergren (1995 , 1999), encontraron ni­
veles alto s de DDT y PCB en peces en las zonas 
medio y bajo del Rio Magdalena, indican do una 
contam inacion de la comunidad de peces en estas 
areas. Los resultado s muestran que este rio , sobre 
todo en su pa rte baja , desp ues de la unio n con el 
Rio Bogota tiene una alta incid enc ia de compu es­
tos pers istentes de origen antr6pico . De 32 espe ­
cies estudiadas par estos auto res, el Aldrin fue 
dete ctado unicamente en dos de el1as Prochilo­
dus magdalenae (Bocaebieo) con 95 ng/g de 
peso graso y Curimata magdalena e (Viejita) con 
35 ng/g de peso graso, en la zona de Barranca ber­
meja , par su parte el Dieldrin fue detectado solo 
en Pim elodus grosskopfii (Capaz) con 85 ng/g de 
peso graso , en la zona del Embalse de Berania. 

Cala y Sod ergre n ( 1999), tambien encontraro n 
presenc ia de heptaclar epoxido y HCH (hexaclo­
rociclobexanos) en pece s del Embalse de Beta­
nia, en Barranca bermeja y en la parte alta del Rio 
Meta (Tabla 4) . Por otro lado, la conce ntrac ion de 
DDT y PCB enco ntrada en tejido muscular de las 

especies estudiadas presentaron un rango entre 
55- 10700 y 5- 5600 nglg de peso graso respecti­
vamente . En general, la concentracion de estes 
compueslos en los huevos de estas especies de 
peces fue mas baja que otros tej idos ca n excep­
cio n de Sorubim cuspicau dus (Blanquillo) en 
Barrancabermeja, Hydrolicus scomberoides 
(Payara) ell la parte alta del Rio Meta. 

En la inve st igaci6n de Ca la y Sodergren (1999) , 
las especies que presen taron mayor co ncentra­
cion de DDT en los tejidos musculares fueron 
Pseudoplatystoma fasc iatum (Bagre), Hyposto­
mus tenuicauda (Coroncoro) , Prochllodus mag­
dalenae (Bocachico), en Ia zona de Barrancaber­
meja, y Pim elodus clarias (Nicuro) en la parte 
alta del Rio Meta ca n concentraciones super iores 
a 5000 ng/g de peso graso . En huevos, la concen­
tracio n de DDT fue mas alta para Sor ubim 
cuspicaudus (Blanquillo) , P magdalenae en Ba­
rrancabermeja, y para Brachyplatystomajuruen­
se (Apuy), P clarias y Hydrolicus scomberoides 
(Payara) en la parte alta del Me ta COIl concentra­
ciones superiores a 2500 ng/g de peso graso. 

Las especi es que presen taron mayor coneentra­
cion de PCB en el tcji do muscular fuero n Hypos­
tomus tenuicauda en la zona de Banancaberme­
ja , can concentraciones superiores a 5000 ng/g 
de peso gra so. En huevos la conccntracion de 
PCB mas alta fue deteetada en Pseudodoras ni­
ger (Sierra) en la parte alta del Meta con concen­
tracio nes superiores a 2500 ng/g de peso graso 
(Cala & Sodergre n 1999). 

Estos mismos autores mencio nan que la ocurren­
cia de residuos organoc lorados en pcces de la 
pa rte alta del Rio Meta refleja la influencia de po­
blaciones grandes , incremento de la industrial i­
zac i6n y uso de pesticidas en la region . POl' su 
parte, los niveles de residue s organoe lorados en 
peces de la zona de Betania son mas bajas que las 
enco nt radas en Barrancabermeja, indiea ndo baja 
influeneia antrop ica en esta region. Los peces 
predadores por estar en la cim a de la cadena trofi ­
ca presentan los niveles mas alto s de estos conta­
minantes persistentes, Sin embargo, los pece s de­

96 



N . J. Mancera-Rodr iguez & R.A lvarez-Leo n - Hid rocarburos y organoclorados en peces de Co lombia 

Tabla 4. Niveles de pestlc idas e rganoclo rados en huevos y reudo muscular de peces colectados en rlos co lombranos (tornado de Cala& 
Sode rgren 1999). nd: "0 detectado. 

He prachlDre poxide HCH 

bpecie; Localidad Itemprincipalalime nrario (lig/g lipidwt.) (ng/g lipidwI.) 

Huevol Mtilculo Huevol MUllUlo 
5temopygusma(furUl Barrallraberm eja ln vertebradns, peres nd nd nd nd 
Ps eudoplarysro ma{a leiarum Ba rranc abermeja Peces nd nd lid 450 
Sorubim (ulpiraudul Barra ncaberme ja Pem m 20 365 20 
Hyposromus lenuicauda Barrancaberme ja Oe tritol nd 1060 30 620 
Pa llaq u ~ gibbolUl Ba rraJKaber me ja De tritol 10 lid nd lid 
Plorhi/odus magdalenae Ba rrancabe rmeja Detriwl 4 lid 24 620 
CurimatJ magda/enae Ba rrancabermeia lletritos nd lid nd lid 
Curima ra mivaflii Barrancabermeja Detritol 6 nd nd nd 
Cyrto<liam magdalenae Barrancabermeja Invertebrados, peres 4 nd nd nd 
Iliporch eul magdalenae Bananraberm eja 100 plancmn 7 nd nd nd 
Leporinus mUylfOrum Barralltabermeja Invertebrades, detrites 4 nd nd nd 
Pimelodus groslkoplii Aguas abajo E. Berani a Inlertel, plantas nd nd nd nd 
Proc hilodus magdaJenae Ag ualabajo E. Betania Det rito l nd ad nd nd 
Caque taia{[ra un;; Ag ual abajoE. Be tama lnsecros , peres lid nd lid nd 
Pimelodus dariaJ Em balsede Betania lnsectos, plantas nd lid nd nd 
Pimel~du l grossk~plji l mbalse deBetania lnsecres, plantas ud nd II 205 
Oreochlomisniloficus Emballe deBetania Detritol,algal nd lid 43 263 
Oreochro mis IPlida lii EmbalsedeBp tania Plan tas nd lid nd nd 
OreoclJromil Jpp. Hibrido ImbalsedeBelania (once ntrade[acuicoltura) nd nd nd nd 
Cte ne lucius hujue [a Em balsedeBera ma Peces nd nd nd nd 
50rubimlima Pne rtnlopez Pem 21 nd nd 48 
Pseudoplatyltoma fasciawm Puertn Lop ez Pml nd nd nd 83 0 
Pl eud~ptarystoma tigrifl um Pue rto Lop ez Peres nd nd nd nd 
Branchyptatyswma juruense Puerto Lopez Pecel nd nd BO nd 
Pauficea futkeni Pue rto Lopez Perel nd nd nd 90 
LeialiulmalmOracuJ Puerto Loper Pml nd nd nd nd 
Pimelodul cia rial Puerto Lopez Invertebrado s, pialila; nd nd 470 700 
Pinirampul pinirampu Puerto Lopez Pem lid nd lid nd 
Pl eudodora l niger PuertoLopez lnvertebrados nd nd 390 790 
Pia racws brachypomus PuertoLopez Planras lid nd nd nd 
Hydrolkullco mberoides Pu ertoLopez Pem lid nd 8 SO 
Prochilodus mariae Pu ertoLopez Oel ritos nd nd nd 140 
l1ytolloma dUlivelltlil Pue rto Lopez Plantal nd nd nd lid 

tn trvoros prese ntaron niveles similares a los 
eneontrados en los predadores, esto debido posi­
blemente a la estrategia de obtencio n de alime nto 
del fondo ingiriendo sed imentos con altas eon­
centrac iones de estas sustancias. 

Bioensayos con pe ces dulceacuicolas. En la ta­
bla 5 se presenta la sintesis de los trabajos rea li­
zado s en euanto a bioensayo s que involucran 
eva luacio nes arnbien tales de cinco parametres 
(hidrocarburos, dispersantes, pestieidas, tempe­
ra tura y fenoles). Los traoajos incluyen 11 espe­
cics de peces, de las cuale s Prochilodus magda ­

lenae en seis estudios, Oreochromis niloti cus en 

cua tro y Poecilia sphenops en tres, han sido las 
mas utilizadas. 

La periodicidad y continuac ion de las evaluacio­
nes no ha seguido un programa nacional 0 regio ­
nal a eorto y mediano plazo, sino que se han for­
mulado para eva luar pro blemas acc identales 0 

persistentes cn areas hasta el momento bastante 
localizadas en Bogota, Cali, Mede llin (debido en 
par te a la presencia en dichas ciudades de labora­
torios idoneos) y los Llanos Orie ntales . En gene­
ral se utilizan los me todos sugeridos por APHA, 
EPA, FAO, IMCO, PAC, PNUMA. 
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Tabla 5. Sintesis de es tudios en bioensayos rea lizados en Colo mbia con peces dulceacuicclas (a =hrdrccarburos, b = disper san tes, c = 
pesncid as , d = temp eratur a, e = fenoles), segun Alvare z-Leo n ( 1998). Fuentes : (I ) Escob ar-Ramirez ( 1975), (2) Lara et al. ( 1977), (3) 
Montoya (198 1), (4) Ca brales et al. (1982), (5) Paredes ( 1982) , (6) Vergara ( 1982), (7) Bar reto ( 1984). (8) Cabrales et al. ( 1984) , (9) 
Pedraza ( 1988). (10) Alvarez-Barrero (199 1), (I I) Castillo & Nunez (199 1), (J 2) Mart inez & PEkez ( 199 1), ( 13) Reyes & Cano (199 1). 
(14) Rodriguez & Salazar (1992). ( 15) Vallejo-Isaza et al. (2003). 

Especies a d Fuente 

AequideJ pulcher X 

Caquetaia kra unii X X X 1,3 

C. umbrifera X 1 

DormitatormacuJatuJ X X 4, B 

GrunduJus bogotenJiJ X 9 

Oncorhynchusmykiss X 1 

Oreochromisnifoticus X 6, II , 11,1 3 

Oreochrornis rendalJi X 

Pimelodusdarias X 

Poecifia sphenops X 7, II , 13 

Prochifodus magda/enae X X I,S, 6, 10,14, IS 

Cala y Sodergren (1999), utilizaron metodos es­
tandarizados para el analisis de organoclorados 
en tejidos de peces por cromatog rafia de gases de 
alta eficiencia - deteccion de capture con elec­
tron (with electron capture detection) sobre una 
columna capilar de cuarzo (DB 5, 60m). 

Conclusiones 

Apartir de la decada de 1970 tomaron fuerza con­
sensos a nivel mundial para proponer y acordar 
mecanisrnos para controlar serios impactos am­
bientales, como el aumento sensible de Ia conta­
rninacion de los cuerpos de agua. En Colombia, 
no obstante que durant e las ultim as decadas se ha 
incorporado en la legislaci6n una visi6n integral 
de Ia gestion del Estado, Ia cuaI conternpla accio­
nes especifi cas en materia de control de la conta­

minacion 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 ala solucion de deficiencias en Ia potabi­
Iizacion de aguas y la ampliacion de la cobertura de 
servicios de acueducto y saneamiento basico, con 
pleno descuido del control y saneamiento ambien­
tal en medios naturales. 

El pais muestra signitlcativas defici encias en 
materia de rnanejo de los residuos y sus impactos 
ambiental es, que permitan disminuir los daiios 
resultantes del inadecuado manejo de vertimien­
tos y la disposici6n de residues a los cuerpos de 
agua. A pesar que la ley estipula claramente que 
se debe realizar nn manejo integral de los resi­
duos solidos y peligrosos dentro de su gestion y 
deja abierta la posibilid ad de implementar instru­
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ment os econo rnicos como los tr ibut os 0 tasas 

arnbientales para propend er por un uso racional 
de los recursos naturales, el tra tarniento y la dis­
posicion final son los componentes men os desa­
rrollados y en los que meno s recur sos se invier­
ten, y a su vez los instru mentos econ6micos 

tendientes a regular las emisiones de contami­
nantes provenientes de la ac tividad indu str ial , 
principal causa de contaminac ion de las aguas 
del pais, no han sido implernentados. 

La creciente industrializacion y mal manejo de 
las tierr as y bo sques, 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 Ma gdalena ha destruido 
3,5 mill ones de hectareas de bosqn es, el trans­
porte de sedimento alcanza las 133.000 ton/aiio, 
y en varias areas del rio la concentraci6n por me­
ta les pesado s (cadmio, hierro , mercuri o, plomo, 

zi nc) superan altamente los niveles perm itidos en 
aguas naturales (DNP 1995). 

El conoci miento de los niveles de conce ntraci6n 

de hid rocarburos en peces es escaso y se ha lirni­
tado a los estudios en peces de los rios Magdale­
na y bajo Carica, en la zona de influencia del 
oleoducto Cafio Limou-Co vefias. EI 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 explotaci6n petrolera y 
par la voladura de los oleoductos, conse cue ncia 
de actos terroristas. Sin embargo, tambien existe 
un alto impacto por contaminaci 6n puntual y de 
or igen antropico por mal rnanej o de sus residues. 

Lo s estudios que describen la distr ibu ci6n, con­
centrac i6n de compuestos organ oclorados en pe­

ces de agua dulce en el pais son escasos. Cala 
(1997), Ca la y Sodergren (1995, 1999) presentan 
los resultados de la investigacion mas completa 
en Colombia, quienes deterrnin aron su concen­
tracion en ovarios y tej ido muscular de peces del 
Rio Magda lena y en la parte alta del Rio Me ta. 

Ca la y Sodergren (1999) detectaron diferent es 
concentrac iones de pest icidas , como el DDT y 
sus metabolitos, Aldrin, Heptacloro , y con mayor 

..' frecuene ia los a,b,g-HCH (hexacloroc iclohexa ­
nos), y el Heptaclorepoxido. Por otra parte, los 
PCBs (bifenilos policlorados) y conge neres fue­
ron reportado s en un 90% de los peces exa mina­
dos pertenecient es a 32 especies. Las mayores 
conce ntrac iones de DDT y PCBs se registraron 
en peces en las zo nas medio y baja del Magdale­
na.justarnente luego de recibir agua s contamina­
das de afluentes provenientes de las zonas de ma­
yor concentrac i6n indu strial y humana de la 
cuenca como el caso de Rio Bogota, donde se 
vierten agua s residuales domestica s e industri a­
les de toda clase sin el debido y previa tratamien­
to (Cala & Sodergren 1999) . 

Las con cetraciones de DDT y PB Cs encontrad as 
par estes autores en tejido muscular de peces va­
riaron entre 55-10 .700 y 5-5600 ng/gde peso li­
pido, respectivarnente, siendo mayores en la par­
te med ia y baja del Rio Magdalena. Para un 
det allado examen de los resultados de los conte­
nidos de pesticidas y PCBs, por especie y tejido 
(rmisculo y ooc itos maduros), se recomi end a ver 
Ca la y Sodergren (1999). 

Cala y Sodergren (I 999), men cionan que en am­
bient es de zonas templadas, los peces pred ado­
res, por estar en la cima de la cadena trofi ca, pre­
sent an los nivel es mas altos de concentracion de 
residuos organoclorado s. Sin embargo , es te pa­
tron no fue claro en los resu ltados pre sent ado s 
por estos autores para el Magdalena, ya que pe­
ces detritivo ros presen taron niveles similares a 
los encon trado s en los pre dadores. 

Esto s mismos autores meneionan que as urniendo 
una estrategia alimenta ria cercana al fondo y la 
ingesti6n de sedimentos contaminados con estos 
compuestos, explica ria los nivele s iguales 0 ma­
yores de contaminantes de pec es de habitos ali­
mentar ios ben t6n icos y detritivoros de rios tropi ­
ca les , puesto que estas co rrientes peri6d icam ente 
transportan gra ndes cantida des de parti cul as y 
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detritos, y que la sedirnentaci on y distribucion de 
contaminantes es probablemente diferente a la de 
los rios de ZOnas templadas. 

Es necesario revisar la legislacion y reglarnenta­
cion exis tente a nivcl nacional, que permi ta tener 
una mejor regulacion del uso de los metales pesa­
dos y compuestos qu imicos toxicos y persisten­
tes utili zados en explotaciones mineras, asi como 
la utili zacion de plaguicidas y organoclorados 
(PCBs) en el pais. Se debe estudiar la posibilidad 
de crear impuestos y sanciones economicas por 
concepto de emisiones y residues de es tas sustan­
cias, buscand o incentivar el usa de tecnologias 
modemas que permitan 1a introduccion de mejo­
res tecnicas en el proceso de produccicn indus­
trial, en la explotacion min era, la explorac ion y 
expl otacion de hidro carburos y en la produccion 
agricola. 

Es prioritario eliminar tod o tipo de incent ivos 0 

exo nerac iones a la imp ortacion y/o formulacion 
de plaguicidas altamen te toxicos, la prohibicion 
total dc compuestos quimicos proh ibid os en el 
pais de origen, disefiar y ejecutar un plan para 
garantizar el manejo adecuado de los empaq ues 
y envases de pla guic idas y demas compues tos 
quimicos toxicos y persistentes. El tratamiento 
de la contaminacion indu strial debe comenzarse 
desde el mi smo inicio del pro ceso producti ve , 
trat ando de incorp orar los residuos genera dos al 
proceso misrn o de produccion, buscand o tener 
una maxima rentab ilid ad con un mini mo irnpac­
to ambiental. 

Es urgente llevar a cabo investigacion es para mo­
nitorear hidrocarb uros y quimicos en ambientes 
naturales y identifica r las fuentes de contarnina­
cion hidrica del pais, para asi poder tom ar medi­
das apropiadas que permitan controlar el verti­
miento y mal usa de estos compuestos , La 
respon sabilid ad del uso y control de quimicos in­
dustrial es y agrico las cs hoy compartida entre di­
ferentes organos estatales regionales, par 10 que 
se requiere del establecimiento de un departa­
mento de control de quimicos de alta tecn ologia y 
nivel gubemarnental y COil entero poder deciso­

lOa 

rio que inicie acciones para aliviar la s ituacion 
presente, como 10 proponen Cala y Soderg ren 
( 1999) . 

..;. 

Es necesario estab lecer los riesgos que existen en 
el arnbiente por la persistcncia durante aiios de 
es tas sustanc ias, para 10 cual se debe tener infor­
macion acerca de la distribu cion y sus concentra­
ciones en aguas, sedimentos y peces, que permita 
obtener un mej or conocimiento de [a dinamica de 
estas sustancias en los ecosistemas y realizar es­
tudios que detenninen como la expos icion a estas 
sustancias afec ta los diferentes procesos biol 6gi­
cos de los organi srnos . 

Por ultim o, var ios organi smos son adec uados 
para los bioensayos, permitiendo una arnplia y 
heterogenea gama de respuestas dentr o de la es­
tructura y dinamica de los ecosistemas, no obs­
tame debera tcnerse especial cuidado, en reducir 
el numero de variables a fin de que las condicio­
nes de la exper iencia sean 10 mas cercanas a la 
realidad y no existan errores aprec iables a la hora 
de reali zar las interpretacione s. 
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NUEVOS DATOS EXPERIMENTALES
 
SOBRE LA VELOCIDAD DE NATACION DE CICHLASOMA
 

FACE.TUM (PISCES, CICHLIDAE) 

Sergio E. Gomez & J. Gonzalez Naya 
Museo Argentino de Ciencias Naturales " Be r na rdino Rlvad avia", Av. Angel Gallardo 4 70 ( 1405) ,
 

Buenos Aires , Argentina .
 

Abstract 
New expe rimenta l data about swimming speed in Cich/asoma (acetum (Pisces, C ichlidae). 

Cichlasoma (acetum is a Neotropical freshwater fish re cogn ized like a ma neuver spe cialist , in a func­
tional-m orphology plane , by co mpressed body form and very low cr uising s peed sma lle r than one 
SL.s· ', used for maneuver in a compl ex habitat. 

In th is paper the maximum sw imming speed (YMN), w hich can be maintained only by 20 seconds, 

was calculated using a single empirical model. Experimen ts were carri ed out in a sw imming chamber 
under lab or atory co nd itio ns (T == 24.45 °C ) at a consta nt wate r ve locity (y) of 15.43 cm S· I, using 10 
specimens o f different sizes, w it h a t otal range of sta nda rd length (LS) between 33 .8 an d 91 .0 rnrn, 

Th e fatigue time (TA) varied be tween 0.17 and 24.5 min. The TA was corre late d positively wi th the 

LS and total wei ght (P). The relative swimming speed (YR == Y. L5.s-1) va ried between 1.69 and 4 .59 
(ave rage == 2.79) and correlated negatively with TA (r == -0 .8228), the re latio nship between bo th 
variab les is TA == ex p(6.05 782- I. 7 1336 .RS); R2 = 95.80 % . 

Th e VMN was calculated in 4.18 LS.S·I (co nfide nce limits 3.95-4 .55). C. facetum used this low ac­

celeration capacity to captu re small prey. 
Key words: C. (acetum, swi mming speed. 

Resumen 
Cich/asoma (acetum es un pe z de agua dulce neotrop icaJ que en un plano de morfologia funcional es 

reconocido co mo un esp ecialista e n maniobra. Se car acreriz a por la form a orbicular de su cue rpo y su 
muy baja velocidad de c ruce ro , men or a unal ongitud estand ar por segundo, cualidades que utiliza para 
maniobrar e n un habi tat co mplejo. 

En este t rabajo se calculo la ve locidad maxim a de natacion (YMN), q ue es aquella que solo puede 
ser manten ida po r 20 segundos, ut ilizando un simple mode lo e mpirico , Los experimen to s se lIevar on a 
cabo en un tunel de corriente e n condicio nes de laborator io (T == 24,45 °C) co n una ve locidad 
constante de corriente de agua (Y) de 15,43 cm s' , se utilize diez eje m plares de diferentes tallas , con 
un ra ngo total de longitudes estandar (LS) entre 33,8 y 9 1,0 mm . 

EIt iem po de fat iga 0 arrastre (TA) vari6 e ntre 0 ,17 Y24,5 min. EITA se corre lacion6 posit ivam en te 

con la LS y e l peso (P), La ve locidad relativa de natacion (YR == Y.LS.s·l) vari6 en tr e 1,69 Y 4,59 
(pr ome dio == 2,79) Yse co rre laciono negativamente con TA (r == -0,8228), la relacion entre am bas va ­
riables es TA == ex p (6,05782- 1,7 1336 .VR); R2 = 95 ,80 . 

La VMN fue calculada e n 4 ,18 LS.S·I (inte rvalos de co nfianza == 3,95--4,55), valor prox imo a 
est imacio nes previ as bajo o tras condicio nes de experimentaclcn . C. (acet um utiliza esta baja capacidad 
de acelo rac lon par a capturar peq uerias presas. 

Palabras dave: C. (acetum , ve locidad de nataclo n. 
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Introduction 

Cichlasoma facetum es un pez eur itopico muy 
abundante en las lagunas pampasicas, conocido 
como Chanchita. Su distribucion inc1uye sur de 
Brasil , norte de Argentina y Uruguay, es el cicli­
do mas Austral del mundo. La capacidad de nata­
cion es considerada un importante factor de su­
pervivencia, tiene alto intere s en un marco 
ecofis iologico porque determina las interaccio­
nes predador-presa y la relacion con cl habitat. 

En terminos generales los peces de la fam ilia 
Cichlidae presentan un modo de natacion que los 
ub ica co mo " esp ecialistas en maniobra". Aunque 
existen datos expe rimentales sobre nataci on en 
algunas especies pampasicas de pequefi a talla, se 
ha indicado la necesidad de estudiar a los espe­
cialistas en mani obr a. 

Para Cifacetum los pr inc ipales datos biologicos 
y m orfologicos se encuentran en Ringuelet et al. 
(1967), cou arnplia distribucion en ambientes 
lenticos se car acteriza por ser camivoro, cuerpo 
comprirnido de contorno orbicular y habitos se­
dent arios. Recientemente (Go mez et al. 2003 ) 
determine que esta especie tiene baja velocida d 
de crucero « I LS. S·I ), co nfirmando que Ios ma­
niob radores tienden a navegar a velocidades ba­
jas (Webb 1984), car acteristica necesaria en am­
bientes es tructuralme nte complejos . 

EI objetivo de este trab ajo es determinar Ia ve lo­
cidad maxima de natacion con un mod elo ern piri­
co en condiciones contro ladas de Iaborat orio. 

Materiales y metodos 

Se utili zaron 10 ejemplares de C. [acetum captu­
rad os en la Laguna Salada de Monas terio (Chas­
comus), rnantenidos en laboratorio ca n agua co­
rriente decl orad a (sa linidad =0,26 g i',pH =6,8 
y conduc tividad = 35 2 p.S). Antes de los ensayos 
los individuos fueron aclimatados durante siete 

dias a una temp eratura entre 23,3 y 25 ,4 °C, todas 
las experiencias se reali zaron dentro del rango in­
dicado . 

,-0' 

Para las mediciones del "tiempo de arras tre" (TA 
en min) se utili ze la metodologi a y tune! de co­
rr iente de ag ua desc riptos por Trenti et of. (1999) , 
EI tunel esta compuesto por un tuba de acrilico de 
105 em de longitud y 5,6 ernde diametro por don­
de el agu a cireu la, impulsada por bomb a a una 
velocidad con stante . La tecni ca basicamente 
consiste en introducir un ejemplar en el tun el sin 
circulac ion de agu a, se aumenta la velo cidad de 
corriente muy rapidamente ha sta un valor prefi­
j ado y constante (V) de 15,43 cm S· I (DE = 

0,08 18; range : 15,32-1 5,53 ) y se mid e el tiempo 
que transcurre hasta que el an ima l es arrastrado 
fuera del tunel . 

Para cada indi viduo, ade rnas del TA, se registro 
Ia longitud total (LT en rnrn), longitud estandar 
(LS en nun), peso fresco en gra mos (g), altura del 
cuerpo com o porcentaje de la longitud es tandar 
(AC%), Iongitud de la cabeza co mo porcentaje 
de la longitud estandar (LC%), y el indice de con­
dicion (K = [Po105

] . LS·J) . Los TA obtenidos se 
ana lizaro u en fun cion de las va riables morfom e­
tricas y de la velocidad relativa de natacion (VR) 
donde para cada eje mplar VR = V/LS 

Resultados 

Con 10 ej ernplares de longitud estanda r entre 
33 ,8 y 91 mm , se obtuv ieron tiempos de arrastre 
(TA) comprendidos entre 0,17 y 24 ,5 minutes. 
Las variab les morforn etricas, tiempos de arrastre 
y velocidades relat ivas de cada ind ividuo se 
muestran en la tabla I. En la tabla 2 se indican los 
coeficientes de correlacion entre los distin tos pa­
res de variables en su forma lineal. Los mayores 
coefi cient es positi vos significativos correspon­
den a los pares de va riables TA-P, TA- LS Y 
TA- LT, Y los negativos significa tivos a VR-LS, 
VR-LT y VR-P. 

20 
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Tabla I. T iem po de arras tre (TA) e n C.(acetum. Para cada mdivid uo se indica: longitud to ta l (LT) . lo ngltud estand arfl.S), peso (P), altura 

del cuerpo como porce ntaje de la longitud estand ar (AC % ), longttud de la ca beza como porcemaje de la lo ngitud estandar (LC%), 

indice de condicio n (K)y veloc idad relat lva de nat acion (VR). Se senalan los valores medic s (x) y desvfos est andares e ntre pare ntesis . 

LT(mm) LS(mm) P(g) TA(min) AC%.­ LC% K VR (LS .,I) V(cm.r') 

44 33,8 1,3 0,1667 39,35 23 ,08 3,367 4,59 15 ,53 

54 40,S 2, 3 1,0000 39,51 32,59 3,462 3,78 15,3 2 

63 48,0 5,1 1,7 667 46,25 33 ,33 4,6 12 3,23 15,53 

68 49,8 6,5 0,9 167 49,20 32,93 5,263 3,12 15,53 

74,S 57,3 7,8 3,7500 43,98 31,59 4,1 46 2,69 15,45 

77 58,1 9,9 6,2500 47,33 32,70 5,048 2,64 15,32 

89 67,S 13,4 8,4166 44 ,74 30,82 4,357 2,28 15,41 

97 71,S 17,2 10,41 66 45,18 35 ,94 4,705 2,15 15 ,38 

11 2 84,5 26,3 22,0 44 ,02 33,61 4,35 9 1,82 15,41 

123 91,0 40,1 24,5 50,00 30,11 5,32 1 1,69 15,38 

x= aO, 15 x= 60,2 x= 12,99 x= 7,919 x= 44,95 x=31,67 x=4,464 x=2,799 x= 15,426 

(25,137 ) (18,484) (12,119) (8,7858) (3,5 555) (3,4 188) (0,6769) (0,9052 ) (0,0818) 

Con uu modelo multipl icative de regresi6n, se Con el mismo tipo de analisis se ob tuvo una reIa­

establecio una relacion posi tiva y significativa cion positiva y significativa (p< 0,0 1) entre tiem­

(p< 0,01) entre tiemp o de arraslre (TA) y Longi ­ po de arrastre y peso (Fig. 2):
 
tud estandar (Fig . 1):
 

TA = 0,] 62. Peso1,4432, R2 = 92, 15%. 
TA = 8,57.10-9 . LS4

,S927, R2 
= 94,48%. 

En ambos casos el anali sis de correlacion fue sig­
nifi cativo con vaiores de r = 0,9721 y r = 0,9599 
respec tivamente (n = 10). 

Tabla 2. Matriz de cor relac ion entre las ocho variables mdlcadas, Abrevlat ura s como en tabla I. ~ : significa tive con p < 0,05; "* : p < 0.0 I; 

n =1 0. 

TA LT LS P AC % LC% K VR 

TA 1 0,9489""- O,9505H ' 0,9737* * 0,4075 -0,31 49 0,421 6 -0,822 8** 

LT I 0,9988*'1< 0,9540*':<> 0,5 690 -0,375 7 0,5882 -0,95 12'1' <'; 

LS 1 0,949 1** 0,5527 -0,3860 0,569 0 ·0,9537** 

P 1 0,5389 ·0,3924 0,5396 ·0,8295''-'''-' 

AC% 1 ·0,4419 0,9870'H' ·0,6374''-' 

LC% 1 ·0,3 474 0,4402 

K I ·0,6596* 

VR I 

2 1 
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Fig. I . Diagrama de dispersion 

10 90 illl 

y curva de regresron 
multiplicativa entre el tiempo de arrastre (en minutos) y la 
longitud estandar (en milfmetros) para Cichlasoma (acetum. 

La velocidad relativa de natacion (VR) vario en­ obtenida (exponencial negativa, Fig. 3), la velo 
tre 1,69 y 4,59 LS .s·1 (promedio = 

2,79) y se correlacion6 negativa­
mente con el tiempo de arrastre (r 
= - 0,8228; tabla 2). En base a esta 
correlacion negativa se determine 
1a relacion: 

TA = exp (6,05782-1 ,71336.VR), 
R2 = 95,80%. 

Error estandar de 1a pendiente = 

0,1 269 ; Error estandar de la inter­
cepcion = 0,3715. 

Esta rela ci6n y los diez puntos ex­

que usualmente se mide a traves del 
"tiernpo de arra stre' ty de la "veloci­
dad relativa" en condi cione s expe­
rimentales . Sin embargo por el mo­
rnento no hay una {mica tecnica 
directa para m edir la capacidad de 
maniobra, esta 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 
que Ia velo cidad maxima de nat a­
cion es aquelIa qne solo puede ser 
mantenida por 20 segundos, apli­
cando este criterio y larelacion aqui 

-
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perimentales se muestran en el Fig. 2. Diagrama de dispersion y curva de regreslon rnu Itiplicativa 
diagrama de dispersion en escala ent re tiempo de arrastre (en minutos) y peso (en gramos) para 

logaritrnica (Fig. 3). Cich/asoma (acetum. 

Discusi6n y conclusiones 

En cnanto a la forma de nataci6n de los peces se 
reconocen, en un plano de morfologia funcional, 
especialista s en aceleracion, maniobra y nataci6n 
de cru cero, annque Ia mayor parte de elIos son 
generalistas. En C.[acetu m, como en todos los 
peces, a mayor tamaiio corporal (longitud 0 peso) 
corresponde una mayor capacidad de natacion 

cidad maxima de natacion fue calculada en 4,18 
LS S·l (intervalos de confianza = 3,95-4,55), va­
lor muy pr6 ximo a estimaciones previas bajo 
otras condiciones experimentales (Gomez et al. 
2003 ). 

c.jacetum es un especialista en rnauiobra , carac­
terizado por su morfologia corporal y la combi­
naci6n de una baja velocidad de crucero con una 
baja velocidad de acel eracion, utilizada para la 
captura de peqnefias presas . 
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Fig. 3. Cichlasoma (acetum, diagrama de dispersion y linea de tendencia entre el tiempo de 
arrastre y lavelocidad relativa. Laflecha indica el intervalo de confianzapara lavelocidad maxima 
de natacion (TA= 20 segundos). 
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Abstract 
Diet and reproductive studies of the characid A. aurocaudatus from alto Rio Cauca were carr ied 

out. The species reproduces in the rainy and dry season and is nonmigratory. Sexual maturity is 
achieved at 25 mm standard length asw ell in males asin females fiches. Fecundity is low (181 oocytes), 
and sex rati o is2: I , with pr edom inance of females.A significantly posit ive cor relat ion was observe d be­
tween total wei ght 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. ourocoudotus, diet , reproduction, Col ombi a. 

Resumen 
Este trabajo describe la dieta y la reproduccicn de laSardinia A. aurocaudatus del alto Cauca, Esta 

especie se reproduc e en la epocaseca y aJ inicio de las lIuvias.EI pez registr6 en machosy en hembras 
una talla minima de maduraci6n sexual de 25 mm de longitud estandar, la talla de maduraci6n para el 
50% de la poblaci6n fue de 40 mm para machos y de 35 mm de longitud para hembras. La fecundidad 
fue baja (promedio ponderado de 181 ovocitos), Se observe un pred ominio de lashembras de 2: I . La 
dieta consisti6 de insectos y semillas. Finalmente, se describe el dicromatismo sexual permanente en 
esta especie y se incluyen datos ffsicos y quim icos de su ambiente. 

Palabras c1aves: A. ourocoudatus, dieta, reproducci6n. 

Introduction	 1997, Cala 2005 - in this publi cation), A. intiger 
(Win ermill er & Taph orn 1989) in Venezuela, A. 

In this study we maintain the initial classification metae (Pearse 1920), A. schubarti (Nomura 1975 
of Astyanax aurocaudatus given by Eigenmann a,b). Taphorn (1992) reported biological data for 
(1913) , Since the observ ed characters coincide six species of Astyanax from the Rio Apure in 
with the description of Eigenmann (19 13), and Venezuela. 
not accepted the monotypic genus Carlastyanax 
aroused by Gery (1972) on the type spec ies Ecologica l studies of A. aurocaudatus are few 
Astyanax aurocaudatus , bein g limited to some general comments related 

regional distribution (Roman-Valencia 1988), Studie s on the ecology of Astyanax spp. have 
abundance, frequen cy (Roman-Valencia 1993), been conclusive for A. bim aculatus by Pearse 
possible reproduction in January and coloration (1920), Blanco y Cala (1974) in the Rio Meta ba­

sin, A. eigenmannio rum (Arcifa et al. 1991) , in males and females (Roman-Valencia 1993, 

(Gutierrez et al. 1983, Barla et al. 1988), A. fas­ 1995). A. aurocaudatus is abundant and have an 

ciatus (Nomura 1975 a.b, Lopez 1978, Hoenicke extensive distribution in the basin. The purp ose 
1983, Huppop 1986, Arcifa et al.199l , Huppop of this research is to provide data on some ecol o­
& Wilkens 1991, Barbi eri et al. 1996, Mora et al. gical aspec ts of A. aurocaudatus . 
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Materials and methods 

719 spe cimens adult and juvenile fishes 

(14. 67-77.41 rnrn SL) of A. aurocaudatus were 

collec ted from three localities in whi ch wa s the 

fish species abundant - La Siria (4°3 5' 19"N, 

75°42 '39"W), La Soledad (4°35' 44", 75°42' 

03"W), both at 1470 m altitu de, along 1 km 
stretch of stream, situa ted in La Siri a, Rio Roble 

basin, municipality of Circasia 6 km from Arme ­

nia, and Boqui a (4°38'35", 75° 75 '1l "W), 1819 

m altitude, along a 14 km stre tch of Soled ad and 

Siria creeks, situa ted in Boquia , municipality of 

Salento , 10km from Armenia; a tributary of the 

Rio Quindio. Both rivers Qnindio and Roble are 

tributa ries of the upper part of Rio Cauca. 

Fishes were captur ed using a seine (s ize 3.3 x 

1.2 m and me sh nice 5.20 mm) dur ing day tim e, 

from September 2001 to September 2002, one 

day per month, w ith five minutes ofcollection at 

each sampling statio n . Th e fishes we re preser­

ved in situ with ice and tak en to laboratory the 

same day . Standard length (SL) and tot al len gth 

(TL) was measnred wi th digital calipers to 0.01 

mm precision, tot al weight of bod y (Wt), sto­

mach and gonads (Wo) were weighed with a ba­

lan ce to 0.002 g. 

Stomach content analys is was conducted on 303 

individuals . Data are expressed as foll owing the 

numeri c (number offood items in stom ach), fre­

quency of occurrence (number of stomach with 

res pective food item ) methods of Hyne s ( 1950) 

and Hyslop (19 80) , and the vo lumetric accor­

ding to Pedley and Jones (19 78) and Capitoli 

(1992). The impor tance index (I) (Od a & Pa­

rrish 1981) was used to dete rminate the impor­

tan ce of each food item, where 1=(% occurre nce 

x % volume)/ 100. 

The analysis of feed ing activity (R) was based on 

the coe fficient of stomach content (Ghazai et al. 
1991), calculated with the equa tion: 

R = 100xSW/TW, where SW=stomach weight 

and TW=total weight. 

The gonoso ma tic relationship (GSR) (Vazzoler 

1996) was calculated with the equation: 

GSR = WolWcxlOO. Wc = Wt-Wo, where Wo = 

gonad we ight, Wt= fish total wei ght and W c = 

body weight. 

Th e condition factor (K) has oft en been used to 

investigate seasonal and habitat differences in 

condition, fatne ss, or genera l well -being (Ricker 
1971). 

'~ I 
7 -'1 

G 6 ! ,.~ 

S 5 .~ J 
R 4 ' /.? ~ 

3· r~l 
2 
1 
0 ..1..-- - -,----,- - - - --,.-----,----,-----,- --.---1 

Sep Oct Nov Dec Jan Feb Mar Apr May [un Jul Aug Sep 

Fig. i. 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 
200 l-Seprernber 2002 . 
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The statistica l analysis was carried out using the 
compute r software package Statgraphics, verso 
2.6-DOS, according to the methods outlined in 
Sokal and Rohlf (1995). 

Physical and chemica l data were recorded (Once 
per month at each sampling station) as follows : 
coloration and substrate type by direct observa­
tions, dissolved oxyge n and temp erature with 
oxyge n 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 hardn ess, alka linity, 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 spec imens were dep osited in Unidad de 
Ictiologia, Institute de Ciencias Naturales-Mu­
seo Historia Na tural (lCN-MHN), Universidad 
Naciona l de Co lombia, Bogota D.C. and Labora­
torio de Ictiologia, Departamento de Biologia, 
Univers idad 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 ofthe creeks was highly disturbed, canopied 
with arboreal vegetation and shrubs, dominated 
by Guadua angustifolia , coffee plants, and gras­
ses (Poaceae). A. aurocau datus prefers typi cally 
clean and tran sparent with total visibility water, 
over a substrate of stones and detr itus. 

The temp erature 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, alkalini ty, aci dity, 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, 
Brycona mericus caucanus , Cetoposorhatndia 
boquillae, Hemibrycon boquiae , and Trichotny ­

0 ' eterus caliense were found to coexist with A. au­

rocaudatus. 

Stomach contents . A. auroca udatu s has an elon­
gate sack-like stomach located in the anterior 
part of the body cavity. It is longer (mea n length 
5.8 mm) than w ider (means width 3.60 mrn), and 
2-6 blind pyloric caeca attached at the end of the 
stomach. A strong positi ve 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 ofthe in­
sects and represented 9.] 6% of the consumed 
food (Tab le 3). About 40.25% stomach content 
was plant material, and ] .6% we re Annelida, 
Arachnidae and Nematoda. The vegetable items 
were fragm ents of seeds, leaves, stems and fruit s 
of Siparuna aspera (Monimiaceae, 25.50%) . 
About 40.25% of the ingested plant are allochto­
nou s. 

No significant differences were observed in the 
composition of the diet between the dry (Ja­
nuary-March, June-August) 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 
we t seas ons (May) , whereas fruit s of S. asp era 
were consume d primarily durin g the rainy sea­
son (October). Furthermore , there were no signi­
fican t differences observed in the composition of 
the diet between the sizes of the exam ined speci ­
mens. 11 (3.86%) stomachs were empty. 
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Table I . Physical and che mical data of creed s La Siria and La Soleda d. t ributa ries of the Rio Ro ble . alto Ca uca. 

L, So leda' 
V,,, ,bles 51a110(] I Stati' nl L, Siri' lrat;on l Ilal"n l 

[)ry~usa n RainYsea son Dry sease n ~a lny ieas(lrl DryS""n RalllY~ p a1ClIl Dry""'lI' Rainy l ea ~ O R 

lubilral' Dmiw5 DWllllS Dm lUJ 5 Dmhus and sand Delrirl.uaridSlone OWit" Detritus DeUiun 

Widlll (" ) l.1 J 1.6 3 1. 9 1.5 3.4 2 
D,pth(m) OJ OJ 0.1 0.1 0.6 D.• I.l 0.6 

pH 6.• 7.l 6.7 7.l 6.5 1.1 6.4 7.2 

lu rf' '' t,mp''alU~ ('C) IB. 5 IB.9 19.1 IB. 9 183 19.J 18J IB 

Ai' lemper, ,, reCC) 15,4 ",4 21.1 IB .9 IB.5 19,4 21.9 18.B 

OhlOlved ' xyg'" (mgll) 6.6 6.6 1.1 1.1 7 7.9 7,4 7.7 

S, wr.llioll(%) 85 9B 96 100 97 98 93 106 

Relarin hum idl£)' (%) 70 16 55 70 95 99 9\ 9B 

CO D("gil) 49 .9 64 .B 55 91 74.4 66.4 90.4 

BO D( m g ~) \ .1 2.6 5.1 3.1 3.9 6 3.1 

T" , Ihard11m (mr/I) 16 70 12 90 40 II 80 

Mag n"illmhardness (lOr/I C,CO,) 6 10 10 36 11 10 

Calci umhardness (",gil C.CO,) 20 60 20 100 4 10 100 

AlkaliDlty (miVl CaCO) 1\ n 1\ 12 15 21 13 

Ar idity ("gm 10 10 10 II II 30 

CO II' ueti,ily(IJl!(m) ~ 6.4 47.l 45.8 44 .5 

T'tal s, lid(",g/I) 11 8 IlO 11 6 160 Ill.J 14 2 140 

Susp"'ded " lid, (miVI) 3l l6 8 31 6 

D""I"d lolid' (miVI) 8\ 114 80 10 0,) 129,) III 2J4 

Ihlo rine(miVIl IJ.B 5 Jl.6 6 \.5 11.8 \.8 

A strong positive correlation was found between dard length and intestine length in pooled males 
both the SL and TW (3.26+0. lOX), p O.61, n= and females (pO.6, n=236) . Condition factor va­
697 , significance (F) 406.58, p=O.Ol. A strong ried between 0 (0.029) and 4, and hence it is diffi­
pos itive corre lation was found between the stan- cult to infer about the status of this population. 

Table 2. Monthlyvariation (n= 14) o f physic and chem icalvar iables o fcreec ks l.a Sma and La Soledad , tribu tarie s o f the Rio Roble , system 

alto Rio Ca uca. August 200 l-Septemb e r 2002 . DIssolved oxyge n (mgtl). oxygen sat ura t ion (%).conduaiviry(IJS!cm). pH and super ficial 

tempe ratu re ("C). 

Aug 
Se p 
Oct 
No v 
Dec 

Jan 
Fe b 
Ma r 
A~r 
May 
Jun 
Jul 
Aog 
Sep 

Si ria 

7.4 
6.7 
7.2 
7.2 
7 
7 

7.2 
3.6 
4.4 
3.1 
7.6 
6.8 
7.5 
5.6 

Soledad 
mg/I 

6.6 
8 

6.6 
6.1 
7.3 
6.3 
3.3 
3.8 
4.6 
2.7 
7.3 
7.2 
7.2 
6.5 

Siria 

95 
86 
94 
93 
90 
90 
113 
68 
65 
43 
99 
89 
37 
72 

Soledad 
% 

85 
98 
85 
63 
94 
82 
54 
66 
65 
37 
93 
92 
91 
84 

Siria So ledad 
pS/em 

44.8 46.4 

47 48.4 
58 59 
57 59 
59 58 

46.4 48 
58 65 
S7 62 
58 60 

47 .9 60 
43.7 503 
47.3 70 

Siria 

6.3 
6.5 
1.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.7 
7.4 

So ledad 
pH 

6.6 
7.9 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
7.8 
8.2 

Siria 

18.3 
19 .3 
19 .2 
19.6 
19.6 
19.9 
19.4 
10.1 
20.3 
20.8 
19.9 
19.6 
19.8 
19.8 

C( 
So ledad 

18.5 
19.4 
19.2 
19.6 
18.6 
19.8 
18.8 
19 .4 
18.9 
19.7 
19.4 
18.6 
18.3 
18.5 
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Table 3. Stomach contents of Astyanaxaurocaudotusfrom the Rio Roble. system alto Rio Ca uca, N: numerical. F: fre quency, V:vo lume, I: 

import ance index. A: adu lt, L: larvae . 

Food items 

Chironomidae (L)
 
Iipulidae (L)
 
Cyclorrapha, Brachicera (L)
 
Muscidae (L)
 

Cori xidae (L)
 
Corixidae
 
Coleo pte ra, Gyrinidae &Otilodactylidae(L)
 
Ephemeroptera
 
Trichoptera, Odontoceridae &Leptoceridae(L)
 
Hymeno ptera
 
Neuroptera (L)
 
Insect parts (wing, head , leg)
 
Aracnnidae
 
Mollusca: Gastropoda, Pleurocera and Pelecipoda
 
Nematoda
 
Annelida
 

Stem, leaf
 
Seed parts
 
Fruits
 
Scales of Characidae
 
Stones
 

Reproduction. The max imal deve lopment of 
testes was observed during No vembe r-Decem­
ber, February-Marc h and Jun e-September 
(Fig.I); including both the dry and the rainy sea-
son . In October, Janu ary and May the GSR was 
low. The maximal development of ovaries occu ­
rred during November-December, Marc h-April, 
Ju ly-September. No correlation was observed 
between physical and chemical varia bles (Table 
1,2) and the GSR. Our sample contained signifi ­

cantly (X2 
= 93.93 , P=O.OOI, gl= l) more fema les 

(n=465 , 68.5%) than males (214, 31.5%) , resul­
ting in a sex ratio of 2:1. 

%N %F %V %1 

8.02 17A7 10.61 1.85 
0.13 0.8 1.1 0.01 
0.85 3.61 1.31 0.08 
0.16 0.4 OJ 0 

0.1 3 0.4 0.13 0 
0.03 0.1 0.09 0 
0.26 J.1 1.03 0.01 
0.13 0.8 0.38 0 
1.37 5.61 5.08 0.19 
0.03 0.1 0.19 0 
OJ J.1 4.13 0.05 

44 .51 35.34 43.7 15 .44 
1.1 4 1.81 1.01 0.01 
0.13 I OJ6 0 
0.49 1 OJ 0.01 
0.07 0.1 0.1 4 0 

0.68 1.81 1.33 0.07 
40.54 11.49 14.05 5.4 
0.03 0.2 0.46 0 
0.59 IAI 1.4 0.03 
0.42 1.41 0.16 0 

The mean number ofoocytes per fema le was 181 
duri ng the oviposition period. The highest num­
ber of oocy tes was observed in May (996 appro ­
ximately) and the lowest in October (42). The 
diameter of the ma ture eggs ranged between 
0.50-0.67 mill with a mean diamete r of0 .56 mm. 
No re lations hips was observed be twee n fecun­
dity and SL (r=0.43) . The smallest sexually ma ­
ture individuals measured 25 mrn standard 
length. Sexual mature individua ls of both sexe s 
represented 50% of the popu lation. Males rea­
ched larger sizes than females (43.3 mm versus 
36.6 mm SL, Fig . 2). 
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Fig. 2. Cumulat ive percent of sexually mature male and female individuals of A. aurocaudatus in 
different size classes (SL). September 200 l -Sept ernber 2002. 

Sexual dichromatism and dimorphism. Dis­
tinctly different coloration pattems were obser­
ved in males and females of A. aurocaudatus. 
Males have red pigmentati on 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, somet i­
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 dichromati sm appears wheu indivi­
duals reach the reproductiv e 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=O.OI , gl= l, 
n=284. 

Discussion 

Some studies ofthe feeding behavior in Neorro­
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. aurocaudatus, either with the 
cougeners A. bimacula tus (Blanco & Cala 1974) 
and A.fa sciatus (Cala 2005 - in this publi cation) 
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. aurocau datus is lower than 
that of most species of As tyanax (Blanco and 
Cala 1974,Nomura 1975a,b, Taphom 1992).The 
condition factor of A. aurocauda tus did not coin­
cide with the model length-weight thus, we were 
unable to describe the condition on this popula­
tion. Roman-Valencia and Munoz (2001) repor­
ted also the same case for B. caucanus . 
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We suggest that A. aurocaudatus spawns during 

the rainy (April-May, September-October) and 

dry seasons (Janu ary-Februar y). M ora et al. 
(19 97) reported that A. fasc iatus spawns dur ing 

the entire year, w ith a maximum between .Tune to 

Sept ember, and Barbieri et al. (1996) report ed 

the spawning of thi s spe cies betw een Octobe r 

and Decemb er. Blanco and Cala (1974) rep ort ed 

that A. bimacula tus spawns between March­

May. A. aurocaudatus males are significantly 

larger than fem ales. In co nt rast A. fa sciatus 
(Mo ra et al. 1997), A. bimaculatus (Nomura 

1975b ), A. eigenmanniorum (Barta et at. 1988) 
the females are larger than males. 

Th e permanent sexual dimorphism register ed for 

A. aurocaudatus may represent the first docu­

mented case for freshwater fishes in the Andean 

region . Reports of perm anent sex ual dichroma­

tism have been mad e on cichlids from African la­

kes and some marine species from the tempe rate 
waters (Kodric-Brow n 1998). 

Kodri c-Brown (1998) repon ed that bird preda­

tion may probably constitute an imp ortant selec­

tiv e facto r that might have allowed the evo lution 

of permane nt sexual dichromatism in fishes , es­

peci ally in tropical or subtropic al zones . In such 

environments predation by spec ies such as kin g­

fishe rs, her ons , and anhingas, can be substan tial 

(Kodric-Brown 1998) . 

In general, only species that are below the size 

that is profitable for avian predators (e.g. male 

Poeciliidae), or that can tak e advantage of she1­

tel's (e.g. Gobiidae), tend to be perm anently dich­

romatic (Ko dric-Brown 1998). Bird s prefer or 

avo id colorful fishe s. Although, there were no 

observ ations of bird pred ation in the area, the 

sa me observati on was rep orted by Rom an­

Valenc ia (200 1), an observ atio n tha t co nc ur s 

w ith Reznick et al. ( 1992), who sta ted th at there 

are no avian predators in creeks of Ande an 

mountains . 
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Fig. I. Lateral view of Apterontus eschmeyeri 
IAvHP (3304) male. 

The new localities reported here for A. eschmeye ­
ri inclu de the lower and upper part of the Rio 
Cauca and Rio Magdalena (Fig. 2) . With these 
new records we can say that thi s species is not 
only present in the upper Ma gdale na as was ex ­
pl ained in th e original descripti on . However, if 
we con sider that the Magda lena and Cauca 
Systems as a un ique unit, the Magda lena-Cauca 
hydro graph ic region (lDEAM 2004), the spe­
cies continues as endemic to the Trans-Andean 
region . 

One of th e ma les found at EI Horm iguero, Rio 
Cauca (locali ty 4, Fig. 2), measured 368 mm to­
tal length, which is now the maximum length re ­
gis tered for the spe cies . In the or igin al descrip­
tion ofA. eschmeyeri the biggest indivi dual wa s 
303.7 mm . 

Examine material 

Californ ia Academy ofScience , CAS 72 115 (lU 
13377), Co lombia, Depart am ento Cundina mar­
ca, Rio Magdalena basin, Las Juntas de Ap ulo, 
Rio Bogota, along railway between Girardot 
and Facatati va , M . Gonzales, 1913. Field Mu­
seum ofNatural Histo ry, FMNH 56775 , 2 speci­
me ns, Colomb ia, at Girardot, C. H. Eigenmann, 
0 1.02.1912. FMNH 56776, I specimen, Co lom­
bia, Apu lo, M. Go nza les. Instituto de Ciencias 
Naturale s-Museo de Historia Natural (ICNMHN 
1732), I specimen, Colombia, Huil a, lower part of 
the Rio Yaguara, Balneario el Torno, Rio Magda­
lena system, Plutarco Cala, 1991. ICNM HN 2023 
(4), Colombia, Antioquia, Rio Pocune, J. Ivan 
Mojica, 1992 . ICNMHN 2495 (1), Colombia, 

Fig. 2. Distribution of Apteronows eschmeyeri in 
Colombia. Star show ing type locality at Apulo; 
circle, triangl e and asterisk showing localities at 
Rio Luisa, Girardot and Honda, respectivel y, the 
pattern of distribution described in the origin al 
description . Squares, new registers : I ­
Antioquia, Rio Pocune; 2 - Antioquia, Munic ipio 
de An orl, RIO Porce; 3 - Tolima , Municipio de 
Natagaima, Rio Anchique ; 4 - Valle del Cauca, 
Cali , EI Hormiguero, Rio Cauca; 5 - Huil a, 
junction of RIO Yaguara in the Embalse de 
Betania, Magdalena system 

Antioquia, Municipio de Anori, Rio Porce, Fer­
nanda Jimenez, 1997. ICNMHN 34 12 (2), Co­
lombia, Huila, lower part of the RioYaguara at the 
jun ction in the Emba lse de Betania, Plutarco Cala, 
1991. ICNMHN 674 1 (3), Colombia, at Honda , 
l .A. Maldonado-Ocampo, 2003. Iustituto Alexan­
der von Humboldt, Coleccion de Peces Dulcea­
cuicolas. IAVHP 3304 (8), Colombia, Honda, 
J.A. Maldonado-Ocampo, 2003 . IAvHP 4001 (2), 
Colombia, Tolima, Municipio de Natagaima, Rio 
Anchique, 3°34'34.8 N-75°T I3 W, 366 m alti­
tud, Francisco Villa, 2004. Musco de Ciencias Na ­
turales, Instituto para la Investigaci6n y Preserva­
cion del Patrim onio Cultural y Natural del Vall e 
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del Cauca, IMCN 2000 (3), Colombia, at Honda, 
l A. Maldo nado-Ocampo, 2003. IMCN 2933 (1), 
Colombia, Va lle del Cauca, Cali, El Honniguero, 
Rio Cauca, Armando Ortega, 2002. United States 
Na tional Museum, USNM 120473 (1), Colombia, 
Rio Luisa, N. Maria. 
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Abstract 
Th is paper discusses results of the revision of the fish collection of the Instituto de Investigaciones 

de RecursosBlologlco Alexander von Humboldt (IAvH) correspo nding to the Colombian Orinoquia. 
Of the 322 fish species identifi ed, 58 are new reports for the region and 35 for the country. The 

most repr esentative group in th e collection are the Char aciform es 50.32% , Siluriformes 25.79% and 
Perciformes 18.84% . These species represent 49.91% of the fishes reported up today to the Colom­

bian Orinoco basin. 
The syste msthat are lessrepresented in the collectio n are the main channel of the Rio Orinoco and 

Rio Tomo, on the contrary, th e systems best represented are th e Meta and Vichada river s. 
Key words: Fishes IAvH , Orinoqu ia. 

Resumen 
Se presenta el resultado de la revision del materi al de la coleccion de pecesdel lnstituto Alexander 

von Humboldt (IAvH -P) corr espondiente a la region de la Orinoqu ia colombiana. 
De las 322 especies de pecesdeterminadas, 58 corr esponden a nuevos reportespara la region y 35 

para el pais. EI grupo mas repre sentativo dentro de la colecci6n fueron los Characifores 48,8% , 
Siluriformes 22,7% y Perciformes 18,84% . Este nurnero de especies representan el 49,91% de los 
peces reportados hasta hoy para la cuenca del Orinoco colombiano. 

Los sistemas menos re presentados dentro de la coleccion son el cauce pr incipal del Rio Orinoco y 
el Rio Torno, por el contrario, los sistemas rnejor representados son los ri os Meta y Vichada. 

Palabras clave: Peces IAvH, Orin oquia. 

lidad y un nurnero aprec iable de especi menes por 
lntroduccion incluir en la coleccion, 69,21% de los ejernplares 

han sido colectados en la Orinoquia colombiana. 
En Colombia hay 2 1 colecciones de peces dul­
ceacuicolas (Ministerio del Medio Arnbiente La cuenca del Rio Orinoco recibe las aguas de 

2000). La coleccion de peces dellAvH-P es una una zona muy extensa, cubriendo aproximada­

de las heredadas del lnstituto Nacional de Desa­ mente 1.123.000 krn". Sus principales tributarios 
rrollo de los Recursos Naturales Reuovables ­ son: Apure, el cual drena 167.000 km2 cerca del 
INDERENA, iniciadas en 1971 po r el Naturalis­ 15% del area total del Orinoco; Guaviare, con 
ta Jorge Ignacio Hernandez Camacho. Incluye 159.000 km2 y el Meta, el cua! drena 103.000 
ejemplares de gran parte del territor io nac ional, knr', Entre los principales tributarios colombia­
existiendo 400 0 registros de catalogo en la actua- nos se encuentran los rios Arauca, Meta, Cusia­



na , Torno, Tuparro, Vichada, Ariari, Guaviare , 
Iniri da, los cuales aportan la mayor parte del cau­
dal del alto Orinoco (IGAC 1999). 

Actualmente, la cuenca de la Ori noquia colo rn­
biana presenta el mayar registro de peces para el 
pai s, 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 pre senta siste­
mas en los cua les no se ha Ilevado a cabo ningun 
tipo de estudio. Para mayor informacion de traba­
j os en ictio logia para la region y esta do actual del 
tema, con sultar, par ejemplo: E igenmann (1922), 
Gery (1963), Cala (1977, 1987a, 1987 b, 1990, 
199Ia, 199 Ib), Ku llander (1983), Galvis et al. 
(1989). 

EI presente trabajo busca dete rminar con base en 
parte de l materia l depos itado en la coleccion ic­
tiologica del IAvH-P nuevos registros pa ra el sis­
tema hidrografico de la Orinoqu ia, y determinar 
la representatividad de la colee cion ten iendo en 
cuenta la cornposicion de especies registradas 
hasta ahora pa ra la regi6n y para cada uno de los 
subs istemas que las conforman. 

Metodologia 

EI trabajo comprendio cuatro etapas: 

1. Digitacion de la base de datos de la coleccion, 
la cual se rea liz6 en una planti lla de Excel. 

2. Revision taxonornica de los reg istros de la base 
de datos de la coleccion de peces dulceacuicolas 
co lectados en la Orinoquia colombiana, uti lizan ­
do los trabaj os de Eigerunann (1912 , 1914, 
1925), Collette (1966), Gery (1966,1977), Mees 
(1974), Weitzman (1978), Vari (1982 , 1984, 
1989a, 1989b, 1989c, 1992, 1995), Vari y Goul­
ding (1985) , Castro (1986), Burgess (1989) , Tap­
horn (1992), Fink (1993), Ferraris y Vari (1998), 
Toledo-Piza et al. (1999) Lasso y Macha­
do -All ison (2000), Toledo-Piza (2000), Vari y 

Haro ld (2001), Lopez y Winemiller (2003), Lu­
cena (2003); ademas de documentos electr6nicos 
pub licados por dife rentes especialista s. Debido a 
la es~asa documentaci6n y acceso a claves de 
identificacion de gru pos conflicto (p .e. Cha rac i­
dae, Loricariidae), para algunos generos no se 
pudo llevar a cabo la determinacion a nive l de es ­
pecie (p. e. Charax , Cynopotamus , Ancistrus, Ri­
neloricari a, Astroblepus.i . 

Debido a que parte de la bib liografia utilizada 
para la determinacion taxonomica no son traba­
j os rec ientes y pueden presentarse conflictos no­
menclaturales, se ntili zo la Check list of the 
freshwater fishe s of Sout h and Cen tral America 
organizada par Reis et al. (2003), para confirmar 
la validez de cada una de los nombres determi na­
dos. Simultaneamente, algunos especialistas que 
visita ron la colecci6n colaboraron con Ia rev ision 
de parte del ma terial que se referencia en este tra­
bajo . 

3. E laboracion de un listado taxon6mico de los 
nuevos registros, incluyendo su distribuci6n. 
Para determinar los nuevos reportes obtenidos de 
la revision de los ejemplares de la base de datos 
de la colecci6n de l IAvH-P, para cada una de los 
sn bsistemas y la Orinoquia y para Co lombia, se 
tuvo como refe renc ia pnblicaciones anteriores 
(e. g. Cala 1977, 1991b, 199 1b, Maldonado­
Ocampo 200 4, Fish Base, Reis et al. 2003) . 

4. Para fijar la representatividad especifica en la 
colecci6n de pec es dellAvH pa ra la Orinoquia y 
sus subsistemas, basicamente se tuvo en cuenta 
las especies que hasta el momento han sido re­
portadas por investigadares citados en el parrafo 
anterior y compiladas par Maldonado-Ocampo 
(2004). 

Para la pre sentaci6n de los res ultados se sigue la 
zonificaci6n hidrografi ca pre sentada par el 
IGAC (1999) para la Orinoquia. La clasificacion 
taxo n6mica que se sigue en este listado, cones­
ponde a la propuesta en el Check list ofthe fresh­
water fishes of South and Central Americ a orga ­
nizada par Reis et al.(2003). 
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Resultados 

De la elaboraci6n de la base de datos de los ejem­
plates detenninados de la col eccion de peces dul­
ceacuico las del Instituto Humbold t (lAvH-P), se 
obtuvo un 69,2 1% que corresponden a ejernpla­
res colectados en la Orin oquia colombiana (Ta­
bla 1), los cuales representan 322 especies, agru­
padas en 10 6rdenes, 40 fam ilias y 166 generos 
(Tabla 2). El orden Characifonnes agrupa la ma­
yor cantidad de especies (167) , clasificadas en 78 
gene ros y 14 famili as. Le sigue el orden Siluri­
form es, con 93 especies distribuidas en 63 gen e­
ros y 11 familias, Estos dos ordenes agrupan el 
81% de las especies registradas en la co leccion 
del IAvH.-P (Fig. I). 

Tabla I. Po r-cen ta]e de regrsrros de pe ces en la base de datos 
de la coleccren d ell AvH paralos prmcrpales subsisre ma de la 
Orinoquia colombiana. 

Subsisterna Po rcentaje 

Orinoco (canal principal) 0,05 
lnarida 3,17 
Guaviare 1,15 
Vichada 6,65 
Torno 0,05 
Meta 56,67 
Arauca 1,47 

Total 69,21 

Tabla 2. Nurnero de [armlias y especres po r ord en es e n la 
coleccron del IAvH para la O nnoq uia colo mbiana. 

Orden familia Especies 

Gupeifornes I 1 
(haracifcrme: 14 167 
S i l u r i fo r m~ s II 93 
Gymnotiformes 5 B 
Ci prinodon ti form es 2 3 
Beloniformes I I 
Synb ranc hiformes I I 
Perciformes 3 30 
Pleurenectilorrrer I I 
lep idosirenilermes I I 

Total 40 m 

II ,S 

51,86 

I;J Characiformes II $iluriformes f1!3 Pmiformes ~ Otros 

Fig. J. Porcentaje d e especres pa r o rde nes presences e n Ja 
co leccion IAvH-P para la O rmcqula co lombiana. 

De las 322 especies registradas, 58 son nuevos 
reportes para la regi6n, de estos 35 son nuevos re­
gist ros para Colombia. As! mismo , se registran4 
generos no reportados con anterioridad para la 
region iDentectus, Aphyocheirodon, Paralorica­
ria y Cetopsorham dia y. Igualmente, se hace un 
nuevo registro para la Orinoquia a nivel de orden 
(Lepidosireniformes ) con la unica especie Lep i­
dosiren paradoxa , la cuaJ fue colec tada en el 
PNN EI Tuparro (Tabla 3). 

En cuanto aI numero de registros para cada uno 
de los subsistemas de la Orinoqui a, se puede ob­
servar que existe una gran diferencia en cuanto a 
la procedencia de los ejemplares dentro del area . 
Por ejemplo, par a el subs istema del Me ta se re­
portan 1228 registros que cor responde al82 % de 
los registros de la Orinoquia y por el contrario 
hay su bsistemas con un solo regis tro, como para 
los rios Tom o y Orinoco . Para los sis temas res­
tantes, lnirida, Guav iare, Vichada y Arauca, eI 
registro no es tan bajo pero no es signific ativo 
con respecto al total de los registros de la colec­
ci6n 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 nurnero de registros que 
conforman la colecci6n, existe una alta represen­
tatividad taxo nornica 49,91% del total de las es­
pecies report adas para la Orinoquia colombiana, 
y del 63,67% de los generos reportados hasta 
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ahora (Fig. 3). A uivel de fami lia la ictiofa una de A diferencia de la alta represe ntatividad que se 
la Orinoquia colo rnbiana se encuentra represen­ demuestra para la region de la Orinoquia en la co ­
tada en un 93,02% en la coleccio n y a nive l de or­ Ieccion, a nivel de subsistemas se registra nna 
den esta representada en un 100% (Fig. 3), bajarepresentatividad. Hay subsistemas que se 

Tabla 3. Nuavos re portes en Iaco leccion IAvH-P para cada uno de los subslstemas pnn cipales de la O rinoquia co lo mbiana. 

SU ~li!te lna 

G V T M 
o 

TAXON 
rn 
o C;Halogo No. IAyH·P 

Clupieformes 

Engraulidae
 
Anrhoyi,llaguiaoensiJ (Eigwnlallll, 191 1)
 

Characifo rmes 

Prochilodontidae 

ProcM/odosruhrOl JPni3M jardille&Icllombu rg k, 1841 

Semaprochilodo,d. bram3 (Va lenfifO''', 18S0) 

Anoltomidae 

leporinus pmloni Fowler, 1940 

Crenuchidae 

Charaddiom mindadmeri (O PE , 1818 

Hemiodontidae 

Bly/branch" fowleri(\[emda,bner, f908) 

Henllodusm;emf,pi, Kner, I818 

Charac idae 

CreagrrwJS m~Jarm Htus Eigelll11anll , I909 

(,eagrutu' p'ruanu! (Steindadmer, 1871) 

freagrutu,uphami Vati&Harold, 1001 

Creno bryconhalJXl{eliiano, ( op" 1870) 

Hemibrycoll decurr,", (Elg,nman n,1911) 

H,migrammu, rylindriw, D ur~ in, 1909 

H,mig"mmu, mferopmu, Meek, 1901 

H,mlframmurd. rrideni Eig" mann, 1901 

Hyphfllo~rycon albolm ea!um rernand,,· HpeI, 1950 

Hypllwobryco/1 beMo,; Du rbi n, 1908 

Km,du, brevic,p' (Eig,nmal' '', 1908) 

Knodusomgua" (Fowler, 1943) 

Salminusar"/li' SleIndachner, 1880 
8,y(O/ld hilafl; (Valonernnes, 18S0) 

Prislobryrollcalmom (S lei'ldacllllu,1908) 

AWrfoc,phalo, boehlke; H'fjms, 1911 
AWrfocepnalu, g/O"'-lasso&Taphorn,1000 

(ham cr.wnd" (G; '1&Knopp,l, 1970) 

Cynopotamo' wcanlm,nlll M",m , 1987 

Aphyochelmdond b'migrammo' Eig" man n, 1911 

Sareodermamdanoifigm, Schul" , 1944 

Acestrorhy~chidae 

Am rrorhynrbo, h,r"ol,pi' (Cop" 1878) 

om 

3209 

0839 

1943,3124 

1897,1903.21l1,279 1, 2109, )026 

130S, 184 1 
31 8) 

llll 

l7l4 
2005,2939,3580,3184,3586, 3601,3602, 
)6D3,3601 

098 1 

1940, 1ll1,lJlJ, 3324 

2S\\ 

3150 

2814 

0760 

116\.2187, 119 1, 2468,3661 

1138, 2S7S 

36 17 

1940. 3JJJ,3m 

3\S4 

om, 21 92, 2m 

1184, 211 6, 101 9, 3490,161 8 

1010, 1701 

1268 

3238 

Jl>4 

1861 

0834,0918,1111 
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Tabla 3. Connnuadon. 

Cynodontidae 

Cfoodoo"pi,",,;", Toledo-Pua, 1000 

Hfdro/ira, arm,, ", Uardio' &jeho mbrgk,1841) 

H,drolica' cr. wall"'i loledo -hza, Men"" &l, n,OI, 1999 

Lebiasinidae 

Nano"' ,"ma' ~aff;lo ,, ; (lige"n""", 1909) 
Piabac;na ''fthri"oid" V,I,,,e;,, ",,, 

Ctenol uciidae 

Ct enolociOJ beam (fowl" , 1907) 

Siluriformes 

Cetopsidae 

P" udnrelDp,i,gobiaides(Kner, 1858) 

PspudocetopsiJarinDctJ irhu!tz, 1944 

Trichomycteridae 

',ichomf"".' llrami"i" (Eige"roa"n,1917) 

Callichthyidae 

CO'fdom d." p'WIL" Camo, 1987 

Astrollepidae 

AlCrobl,po, """I,ngen (Reg" ,, 1904) 

A,lroN,po, d. homOlfon(R,gan.1904) 

Lnrtcarlidae 

D'nt"'", b"balmaWl Martin, I,b,ucke r&Hijs" n, 198/ 

lonGJ,;chlh" d. AcalU' (Va le"ci, ,,,,es, 1840) 
fau",,;",;' ,uul' (V, I",d,,,",,, 18!!) 

HfPOl (OmUl ,,,,romacouto! Bam"" ", 1968 

Anca/IV! MenhameriSehultl,1944 

CIra'toltorna d.p'N" Fernan'''·YepCl, 1945 

ChaelOllOma md"i fowl", 1941 

(haP/omma nudi,05lrelutk,n, 18)4 

OWIOJlOn" /J{hliJ,n"S,b, ltl. 1944 

Heptapteridae 

('loplomamdil d. fickl'i \' h,ltl, 1944 

Pimelodidae 

HfP'phlbalmlll marl/naill, vale ncie nres, 1840 
Plm,lodu5Coproph,Cu, \cII , II1, 1944 

Doradidae 

flerod."'li",i (Fm10, ,, -Y, pez, 1910) 

Pertlformes 

selanidae 
Pa(l!ypop,/ourcroi (LaCep,d" 1802) 

Cichlidae 

Aequid,", chinun" n" lnger,1956 

G,ophago, abali" Lo ~e> f' rnandel&laphoro, 2004 

Lepidosirenilormes 

Lepidosirenidae 

l,p'dosi" , paradoxa Fillinger, 1837 

1041,lOll, 3m
 

0998, 1759,1143,167&
 

1754
 

1149, 11 11 

lllJ ,m 8,3297,3481, 3482,148l,l484, 
348I, l486,1487,3488 

Ol87 

1459
 

073 1, 1911, J002
 

l137 

om 

Jl47
 

20 18
 

267l,3251 

1947 

3956 

3149 

3Jl8,JJJ9 

1369 

1819,1998,2907,1144,3345,l141, lJ48, 
3150,JJ5I,1312,3313, 3354,JJ56, J15J. 
mo,3359, B60, )] 61, 3843,3951 
1984 

3362,3363, 3364,3365 

3648 

x	 3775 

0809, 0918,1939,37J), 3734,3735, lJl 6, 1719 

3l00,1l94 

0884, 1581
 

1195
 

3991 

encuentran poco 0 nada representados en la co­ representatividad siguen un patron general de 10 
lecci6n. Los subsistemas mejor representados que ha sido el estudio de la ictiofauna en la Ori­
son los nos Vichada y Meta can el 32,8% Yel noquia colombiana ya que uno de los subsiste­
35,8%, respectivamente (Fig. 4), Estas cifras de mas mejor estudiados son los del Meta y Guavia­
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Fig. 2. N6mero de registros en Ia base de datos de lacoleccion del lAvH por cada srstema pr incipal 
de la O rmc qura colornbiana. 

Orden lamilia Grne ro 

. l\epc.l'u.dD 

Fig. 3. Represe ntat ividad taxonornica de peces en la coleccion IAvH-P para la Ortnoquia 
colomb iana. 
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Fig. 4, Representanvidad porcentual en la coleccion de l IAvH de pece s para cada subslscerna 
principal de la Orinoq uia colombrana. 
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re, con trariamente los subsistemas del Arauca, 
Torno, Tuparro, Vichada y Inirida son los menos 
explorados. 

A pesar de que hay subsistemas con una pobre re­
presentatividad en la colecci6n IAvH-P, se pre­
sentaron nuevos reportes de especies para los 
principales subsistemas de la Orinoquia colom­
biana. Por eje mplo 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 Torno y canal principal del 
Orinoco respectivamente. 

Al revisar y actua lizar las identificaciones taxo­
nomicas de los ejernplares de Ia colecci6n del 
lAvH-P se corrigieron mas de 800 determinacio­
nes, 10 que significa que mas de una tercera parte 
de los ejemplares revisa dos se encontraban mal 
identificados 0 sus determina- ciones no estaban 
actualizadas. 
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DISTRIBUCION ALTITUDINAL Y DIVERSIDAD
 
DE LA FAMILIA ASTROBLEPIDAE (PISCES, SILURIFORMES),
 

EN LA CUENCA DEL Rio COELLO, TOLIMA
 

Giselle N. Brifiez-Vasquez", Francisco A. Villa-Navarro·, 
Armando Ortega-Lara", Gladys Relnoso-Florez" & Jorge Enrique Garcla-Melo" 
¥ Grupo de lnvescigacion en Zoologfa, Facultad de Ciencias , Universidad del Tolima. guiselle@co lom bia.com; 

favill a@ut.edu.com; greinosol@hotmail.com; bio_photonature@hotmail.com 

n FUNINDES (Fundacion para la Investigaci6n y Desarrollo Sostenible). ictiologo@hotmail.com. 

Abstract 
This study is a contribution to the stu dy ofthe ichthyofauna and itsalt itu dinal distribution and abun­

dance, w it h special reference to the family Astroblepidae, in the Rio Coell o . A total of 1681 specimens 

w ere captured belonging to 13 species of the genus Astroblepus: A. [renotu», A. chotoe, A. grixalvii. A. 
homodon, A. longi(rlis. A. micrescens. A. chapmani, A. cirratus, A. guentheri. A. triiosciotus, A. unifasciatus. 
and two indeterrnined species - Asroblepus sp.1 & A. sp.2. A. chopmani, A. cirrotus, A. guentheri, A. 
trifasciatus and A. unifasciatus constitu te the first report t o th e alt o Rio Magdalena basin. 

These fish species represented 24.520/0 of the species of Asrroblepus reported to Colombia, and 

20.63% of the fish species collected in t he Rio Coello basin. 

The family presented an ample dist ri buti on in Coello riv er basin, f rom 470-20 73 m alt itude. Th e 

highest diversity index values w ere to Tributary River Combeima ( 1.798) and Coco ra ( 1.764). 

Key words: Astroblepidae, distribution, diver sity, system Rio Coello, Colombia. 

Resumen 
Este est udio es un apo rt e al conocim iento de la fauna lcti ca en la cuenca del Rio Coello, con especial 

atenc ion a la distribuci6n alt itud inal y abundanci a de la famili a Ast ro blepidae. Se capturaron 1681 

individuos pertenecientes a I 3 especies del genero Astroblepus - A. fenatus. A. chotae. A. grixalvii. A. 
homodon,A.l ongi(rlis.A. micrescens. A. cbopmot», A.cirratus, A. guentheri, A. triiosciotus yA. unifasciatus, 
y dos indeterminadas especies - Astroblepus sp. I & A. sp.2. A. chapmon), A. arrotus, A. guentheri. A. 
trifasciatus y A. unifasciatus consti tuyen el pri mer reporte para la cuenca del alto Magdalena. 

Estas espcies representan el 24,52% de lasespecies de AstrobJepus reportadas para Colombia y el 

20,63% del total de las especies fcticas capturadas en la cuenca del Rio Coello. 
La famil ia present6 unaamplia distribuci6n en la cuenca del Coello a partir de los 479 basta los 2073 

msnm. Los valores masalto sdel indice de diversidad fueron para lassubcuencasdel Comb eima ( 1,798) 

y Cocora ( I ,764) .
 
Palabras clave: Astroblepidae, distribucion, diversidad, sistema Rio Coello, Colombia.
 

familia Astroblepidae se desconoce cual es la 
relaci6n de los gradientes fisicos y quimicos con 

Introduccien la distribuci6n y abundancia de sus especies. 

Ast roblepidae incluye un genero, Astroblepus, En la mayoria de las comunidades icticas se 
descrito por Humboldt , 1805, con 54 espcies no­obse rva una relac i6n inversarnente proporcional 

en cuanto a su distribuci6n, diversidad y minales, de las cua les 22 son reportadas para Co ­

abundancia con respec to a Ia altitud (e.g. lomb ia (Schaefer 2003). Dos espec ies, A. phole­

Margalef 1983). En Colombi a son pocos los ter y A. riberae, habitan cavemas y carecen de 
estudios en este sentido, particularmente en la picmentaci6n, la primera con ojos diminutos y la 
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segunda con ojos completamente aus entes . La 
mayoria de las espcies se eonocen solo por su 
descripcion original, las cuales en muchos casos 
son breves y carentes de detalles desciptivos. 
Esto haee con frecuencia su identificacion a ve­
ces dificil de efectuar, 10 cual implica la necesi­
dad de una revision taxonomica, que seguramen­
te reducira el numero de las especies actuales. La 
mayoria de las especies de Astroblepus no so bre­
pas an los 10 em, aunque unas cuantas pueden al­
canzar los 30 em, 

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

Son predominanternente pec es nocturnes y du­
rante el dia se esconden generalmente debajo de 
piedras, hojarasca, troncos y bajo la vegetaci6n 
riberefia (Dahl 1971). Su dieta es carni vora, 
constituida en su mayoria pOI' insecto s acuaticos 
(Alegria 1976 , Buitrago-Suarez 1995). 

Este estudio es un aporte al eonocimiento de la 
ictiofauna regional, especificamente en relacion 
entre el gradiente altitudinal y la distribucion, 
diversidad y abundancia de los astroblepidos. 

Materiales y metodos 

El estudio se realiz6 en la cuenca del Rio Coello, 
locali zad a en la parte central del departamento 
del Tolima, flanco derecho de la Cordillera Cen­
tral. EI Coello nace a los 4000 msnrn en las estri­
baciones del Nevado del Tolima y en el Paramo 
de Los Valle s, desemboca en el Ma gdalena a 256 
msnm. esto le permite ofrecer una variedad de 
zonas de vida. EI area de la cuenca es de 189,931 
ha, con una longitud de 111,6 km. Su caudal pro­
medio es de 23,2 m3/s y el ran go de temperatura 

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 mu estreo 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 (transicion 
lluvias-sequia), julio-agosto (sequia) y septiem­
bre (transicion sequia-lluvias) de 2003 , Paralela­
mente al mu estreo de peces, se registraron datos 
in situ de temperatura del agua y del aire, el oxi­
geno disuelto, la conduetividad y el pH. 

En cada una de las estaciones de muestreo se es­
tablecio un area de pesca de 100 m de longitud y 
ancho variable, los organismos fueron captura­
dos con un equipo portatil de electropesca de co­
mente pul satil , un amperio y 340 voltios, El 

Tabla I, Ubic aclon de lasestadones de muestreo en la cuenca 
del Rio Coello. 
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G. N. Brinez-Vasquez et 01. - Distribuci6n altit udinal y diversidad de Astroblepidae 

tiemp o maximo de mu estreo fue de una hora. Los 
peces, luego de ser fotografi ados, fueron conse r­
vados en alcohol al 70% . 

Para su determinaci6n taxon6 mica algunos ejem­
plares se sometieron a diafanizacion y tinci6n con 
roj0 de alizarina y azu l de alcian de acuerdo con la 
tecnic a propuesta par Taylor (1967). Se ernplea­
ron las c1aves de Eige nmann (1922), Miles 
(l 971), Dahl (1971), y las descripciones y figuras 
de Buitrago-Suarez (1995) y Galvis et al. (1997). 
A. micrescens y A. longifilis fueron detenninado s 
par compar aci6n con ejemplares de la Coleccion 
Ictiol6gica del Instituto de Ciencias Naturales­
Museo de Historia Na tural (ICN-MHN), Univer­
sidad Nacional de Co lombia, Bogota D.C. Todos 
los ejemplares captura dos forman parte de la Co­
Ieccion Ictiol6gica de referencia de la Universidad 
del Tolima en Ibague . 

Los resultados de las cap turas se expresan como 
abundancia relativa y fueron comparados entre 
estac iones de muestreo y subcue ncas . Con el fin 
de determinar la diversidad par subcuencas se 
caIcuI6 el indice de diversidad de Shannon­
Weinner (Hutchinson 1981), utilizando el paque­
te estadistico Biodiversity pro 4.0®. Se rea lizaro n 
pruebas de t-student entre los valores diversidad 
para establecer difere ncias significativas entre 
estas (Magurra n 1988) . Para est ab lecer la rela­
ci6nentre las variables temperatura del agua , pH, 
porcentaje de saturac i6u de oxigeno, abundancia 
y diver sidad con la altitud (Tabla 2), se efectu6 un 
aua lis is de regresi6n lineal (Baz igos 1983). Por 
ultimo, se ut iliz6 el pro grama Arc View version 
3.2®para elaborar el mapa (Fig .3) de distribuci6n 
de la familia en la cuenca. 

Resultados 

En tot al fueron capturados 1681 indiv iduos de 
Astrob lepus: A,Fena tLls, A . chotae, A. gr ixalvii, 
A. homodon , A. long ifilis, A. micrescens , A. 
chapmani, A. cirra tus , A . guentheri, A . trifas­
ciatus, A, unifasciatu s. Estas especies represen­
tau eI24,52% de las espec ies de Astroblepus re-

Tabla 2. Datos Iisicoquimicos de las estaoones de mueslre o 
en la cuenca del Coe llo. • : ver tabla I para nomb re y sitio 
estaci6n correspondiente a cada numero . 

!Ic". d(m) Ag u.a. Q 
( ~~ mljenc pH 

156 11,61 7J,61 7,1 

4dG 11.11 CO ,J5 ' ,91 

41J 18,12 Il ,OO 1,11 

419 1l,!1 71,10 8.1\ 99 

510 16.11 1l,45 BJl 
6 S16 19.60 81.7\ 7.25 

) no 1ij . 0 Il ,l1 W Il 

8 050 11,11 01 ,35 0)1 III 

9 114 5 11;12 96.11 B.12 31 

10 114~ 11.15 li .85 1,85 161 

II 1m 20,65 81.11 8,02 160 

11 IlOO 11,n 86,01 6,1 105 

13 Il66 IB,6\ 83,01 ),91 41 

I ~ 1400 18.50 Il ,OI 6,8 19 

II 1600 15,,,7 85,61 i,9 IS 

16 1611 19,61 81,05 1,el 91 

II lbO l 10,85 71,92 8,00 15.3 

18 1116 10,51 92.01 8,11 69 

Ii 1610 16,92 09.17 1,81 16 

10 1 ~ 5 0 18,61 61,l0 8,15 101 

11 115ij 16,81 89.1 8,11 66 

11 104l 11,i6 8 ~~1 l,n 111

13 104i 18,BI I G3 ~1 i ~l 95 

14 1051 18,51 i9,40 i ,ll 19 

15 2m 14,01 88,90 6.5 2 44 

16 W l 16,00 i) ,OI 8,l5 68 

17 146ij 16,n 81,65 8,01 o 
18 lSlJ 5,95 80,05 1,95 

port adas para Colombi a (Schaefer 2003), y el 
20, 63% del tot al de las especies icti cas captu ra­
das en Ia cue nca del Coello (Villa-Navarro etal. 
2003), en un area que equival e al 0,15% del te­
rr itor io nacional. Se hall arou ejemplares cuy a 
descripcion no corr esponde a las especies refe­
renciadas para Colombia , estos eje mplares se 
ag ruparon como Astroblepus sp.l y Astro blepus 

IV~~ 

n.~ ! ~ 

• I 
1.m. 

I 
6.W. 

I · UJ..,_I 
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S llb w~ 1'1t.a!i 

Fig. I. Abundancia relativa de Astroblepidae en las cuencas 
del sistem a del Rio Coe llo. 
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Fig. 2. Abundancia relariva de las especies de la fmailia 
Astro blepidae prese ntes en la cuenca de l Rio Coe llo. 

sp. 2. La presencia de A . chap mani, A. cirratus, 
A. guentheri, A. trifasciatus y A. unifasciatus 
consti tuye el prim er reporte de es tas especies 
pa ra la cueuca del alto Magdalena. 

La mayor abundancia 13 presento la subcuenca del 
Rio Combeiuia (3 1,17%) y lamenor en el Berme­
ll6n (2,97%) (Fig. 1). La especie mas abundante 
fue A . micrescens con 32,24% y la menos abun­
dante A.frenatus cou 0,059% (Fig. 2). Es de resal­
tar que la abundanc ia de las especies reportadas 
par primera vez para el alto Magdalena no supera 
el 10%, presentando la mayor abundancia A. tri­
fasciatus con 9,3%, mientras que las menos abun­
dantes fueron A. guentheri y A. unifasciatus con 
0,7% y 0,4%, respectivamente. 

La familia Astroblepidae tiene una amplia dis tri­
buci6n en la cuenca del Coe llo (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 ampliadistribuci6n (Fig. 4). La primera 
especie se captur6 en las subcuencas Andes y 
Combe ima (Quebrada Las Perlas), asi como en el 
cauce principal de la cuenca baja del Coe llo. 
Mientras que Astroblepus sp.2 se captur6 en las 
subcuencas Combeima (quebradas Las Perlas y 
Cay), Coco ra, Anai me (Quebrada Carrizales) y en 
el canal principal del Coello. A. guenther! y A.fre­
natus presentaron la distribuci6n altitudinal y geo ­
grafica mas restringida, la primera solo se capture 
a 1820 m, en la subcuenca del Rio Bermellou 
(cauce priucipal) y la segunda se hallo a 2073 m en 
la subcuenca del Rio Toche, en el cauce principal. 

Fig. 3. Distrlbucion de Astrob lepidae en la cuenca de lCoe llo . 

Las espec ies reportadas par primera vez para el 
alto Magdalena se encontraron en un rango altitu­
dinal entre 1145 y 2073 m. A. chapmani se capture 
en las subcuencas del Combeima (cuenca me­
dia-alta y Quebrada Las Perlas), Bermellon (cuen­
ca media yalta), Anaime (cuenca media yalta).A. 
trifasciatus se encoutro 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 distribuci6 n 
geografica en toda la cuenca . A. cirratus presento 
una distribuci6n geografica mas restringida, fue 
capturada en las subcuencas del Cocora, Anaime y 
Combei ma . A. unifascia tus solo fue eucontrada en 
las subcuencas Coco ra y Toche. 

Finalmente, A . micrescens, A. chotae, A. grixal­
vii y Astroblepus sp. 1 fue rou capturadas desde 
los 1145 m. Las dos primeras especies difieren li-
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FIg. 4. Dlsrribucion altitud inal de las especles de 
Ascrob lepidae en la cuenca del Coello. 
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geramente en su maxima altura de distribu cion y 
en su presen cia para una de las subc nencas , A. 
micrescens se captur6 en las subcuencas Co m­
beima, Cocora, Anaime y Toc he (2073 m) y cau­
ce principal del Coello , A. cliotae no se encontro 
en la subc uenca del To che y su maxima altura de 
distribucion fue 2043 m (subc uenca Cocora). A. 
grixalvii esta restringida a la subcuenca del Com­
beim a (1300 m) y cauce principal del Coe llo . 
As troblepus sp. l se distribuye en las subc ue ncas 
Combeima, Co cora, Anaime (2052 m) y cauce 
principal del Coello. 

La diversidad total se calculo para cinco de las 
seis subcueucas (Fig. 5), debido a que en la sub ­
cuenca Andes solo se captu raron ejemplares de 
A. homodon (Tabla 2) . El cauce principal del 
Coe llo alcanzo una diversid ad de 1,167, la cual 
tiene diferencias estadisticamente significativas 
con todas las subcuencas, siendo la excepeion la 
subcuenca Bermellon (t = 0,74, g = 89,24, a = 
0,05). Los va lores mas altos de diversidad se ob­
tuvieron en las subc uencas de Combeima 
(1,798), YCocora (1,764), no se hallaron diferen­
cias estadisticamente significativas entre ellas (t 
= 0,288 , g = 930,58, a = 0.05). La diversid ad 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) aunqne cerca­
nos entre si, no present an diferencias estadistica­
mentesignificativas entre elias (t = 1,065, g = 
94,15, a = 0,05) . 
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Fig. 5. V3lores del indrce de drversldad de Shannon-Weinner 
por subcuenca para Astr ob lepida e en la c uenca de l C oello. 
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Fig. 6. Valores del Indice de diversidad de Shannon-Weinner 
por subcuenca en dist incos periodos climanco s en el sistema 
del Rfo Coello . 

Durante el peri odo de lluvias 1a diversidad del 
Rio Coello alc anzo un valor de 0,609 , presentan­
do diferencias estadis ticamente signifi cativas 
con toda s las subc uencas (Fig . 6). Los valores de 
diversid ad mas altos se obtuviero n en las sub­
cuencas Cocora (l ,655) y Combeima (l ,57), sin 
diferencias estadisticamente signi ficat ivas entre 
ellas (t = 0,35, g = 162,77 , a = 0,05) . Los va lores 
de diversidad en las subcuencas Anaime ( 1,405) 
Y Bermellon (1,084) no presentaron diferencias 
significativas ent re si (t = 1,15, g = 64,87, a = 
0,05). Por ultimo, la diversidad mas baja se obtu­
vo en la subcuenca Toche (0,15) con diferencias 
significativas con respec to al Coello y a las de­
mas subcuencas. 

En el periodo de transicion lluvias-sequia la di­
versidad presento un comportamiento similar al 
periodo anter ior. La diversidad en el Coello pre­
sento un leve ascenso (0,844) , con diferencias es­
tadi sticamente significativas con todas las sub­
cnencas con exce pcio n de Bermellon (t = 1,13, g 
= 37,23, a = 0,05). Los valores mas altos de di­
versidad fueron nuevamente para las subcuencas 
Combe ima (1,8 JI) YCocora (I ,694), con un leve 
descenso en esta nltima , sin diferencias estadis ti­
came nte significativas entre ellas (t = 0,60, g 
=320,00, a = 0,05). Le siguen los valores obteni­
dos para las snbcnencas Anaime (1,183) YBer­
me1l6n ( 1,133) las cuales no presentaron diferen ­
cias significativas entre si (t = 0,18, g = 48,47, (1 = 
0,05). E1valo r mas bajo fue de nuevo para la sub ­
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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
sento el valor mas bajo de diversidad durante 
todo el estudio (0,478), seguido de la sub cuenca 
del Toche (0,146), sin diferencias estadistica­
mente significativas entre ello s (t = 1,34, g = 
57,33, a. = 0,05) pero si con las otras subcuencas . 
Los val ores de diversidad en cada una de las sub­
cuenc as presentaron un leve descenso con excep­
ci6n de Cocora (1,708), esta junto con Cornbei­
rna (1,575) continuan con la mayor diversidad y 
no presentan diferencias significativas entre ellas 
(t = 0,6 7, g =250,28, a. = 0,05) . La subcuenca 
Anaime presento una diver sidad de 1,173 con di­
ferencias significativas con el Rio Coello (t = 

11,28, g = 35,00, u = 0,05) y las otras subcuencas. 
En la subcuenca Benne1l6n no se capturaron 
ejemplares en este periodo. 

En la tran sicion 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 valore s mas altos de diversi­
dad fueron de nuevo para las subcuencas Com­
beirna (1,554) y Cocora (1,324), sin difer encias 
significativas entre ella s (t = 0,95 , g = 110,60, a. = 

0,05). La subcuenca Anaime present6 un a diver­
sidad de 1,152 con diferencias estadisticamente 
significativas con el Rio Coello (t = 2,13 , g = 

95,99, u = 0,05) y con las otras subcuencas. En 
las subcuencas Bennell6n y Toche no se captura­
ron ejemplares en este periodo. 

En 10referente al comportamiento de los parame­
tros flsico-quimicos no se presentaron tempera­
turas del agua mayores a la ambiental que refleja­
ran una perturbaci6n aparente, los astroblepidos 
se encontraron en estaciones cuya temperatura 
oscila de 15 a 23 DC. El porcentaje de saturaci6 n 
de oxigeno estuvo entre el 70-] 00 %, indicando 
que el agua de [a cuenca presentaniveles optimos 
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, presunt amente contie­
ne fenole s, gra sas y aceites, parametres que no 
han sido cuantificados, pero que constituyen 
componentes que actuan en detrimento de la cali­
dad del agua. 

Los coeficientes de correlaci6n (r) y estadistico t 
para la pendiente (Tabla 3) indican que no hay 
una correlaci6n entre las variables porcentaje de 
saturaci6n de oxigeno (t = 2,159 , g =26, al2 = 

0,05, al2 = 0,01) , pH (t = 1,549 , g = 26,0.12 = 

0,05 , a!2 = 0.01), diversidad (t = 1,293 , g = 26, 
0.12 = 0,05, al2 = 0,01) Yabundancia (t = 0,652 , g 
= 26,0.12 = 0,05,0.12 = 0,01) de Ia familia Astro­
blepidae con la altitud. Mientras que la tempera­
tura del agua y la altitud si presentaron una corre­
laci6n (t = -90 ,55, g = 26, al2 = 0,05,0.12= 0,01) 
inversamente proporcional. 

Tabla 3, Resultados de la regr esi6n lineal entre las variables temperatura del agua. porcentajede satura cion del oxigeno , pH. diversidad y 
abundancra contra altitud de las estacion es de mues treo en la cuenca del Rio Coe llo. 

Calculos estadlstiros Temp.agua (aC) OXfgeno % pH Diversidad Abundancia 

Coeficiente correlaci6n (r) -0,87 0,39 0,29 0,246 0,127 

Coelicie ntecorrelaci6n( r1 
) 0,76 0,152 0,089 0,06 0,016 

Intercepci6n (a) 27,73 78,08 7,81 2,138 46,79 

Pendiente (b) -0,005 0,00421 0,000139 D,000934 0,00909 

Valor de t para la pendiente -9,055 2,159 1,549 1,293 0,652 

Observaciones ( n) 28 

t26,0,OS 2,056 

126, D,OI 2,779 
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Discusi6n 

El primer reporte de cinco especies de Astroble­
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 refl ej ando una mayor 
oferta de recursos alimenticios, con amb ientes ri­
cos en materia organ ica y ma teria l aloctono (Vi­
lla-Navarro et al. 2003a). El ingreso de materia 
organi ca puede incrementar la productividad en 
un ecosistema acuatico (Rodrigues da Costa & 
Araujo 2002), en rios la productividad tiene 
co mo base el perifiton, que se reflej aria en un a 
mayor abundanc ia de especies opo rrunistas 0 ge­
neral istas. Estas ultirn as podrlan ser A. tnicres­
cens y A. chotae. 

La presencia de A. homodon, A. longifilis, Astro­
blepus sp.2 en altitudes inferio res a 1000 m, po­
dria indicar que estas especies poseen menores 
restricciones fisiologicas cou respecto a un au­
mento en la tempe ratura del agua . Esto les permi­
tiria explo tar habitats mas variados, como al pa­
recer ocurre cou la dis trib ucion espacio-ternporal 
de la ictiofaun a del Rio Cutzamala en Mexico 
(Paulo-Maya & Ram irez-Enciso 1997). 

La variac ion en la di versidad podria reflejar di fe­
rencias en la complejidad de los habitats oferta­
dos (Lasso 1992) entre las subcuencas y entre pe­
riodos climaticos. Al parecer, los altos valores de 
diversidad pueden ser atr ibuidos a diferencias hi­
drornorfologicas en los distin tos rios (e.g. Leh­
mann 1999) . 
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LOS PECES DEL GENERO CHAETOSTOMA (SILURIFORMES,
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Abstract 
T hisstudy presen ts some date on th e bioecolo gy of t he speciesof t hegenus Chaetos tomo in t he Rio 

Coello water system, Departamento of Tolima. 

Th e fishes were captured from 28 sites alt itudinal distr ibuted along th e Rio Coello, including its trib­

utaries. The samples we re carried out th ro ughout th e year 2003, during March (rain) •May (t ransitio n 

rain-dry),July-August (dry), September (transit ion dry- rain). Th ey were co llected 707 specimens of C. 
fisheri, C. tom soni, C. miles; y C. leucome/os in 7 of the 28 sites. 

Th e relati ve abundance, length- w eight relation, and size distribut ion we re determined. The 

length-w eight relatiship o f t he four species is adjusted to the growth o f a nor mal pop ulat ion, since the 

regression coe fficient var ies between 3.0 I and 3.27. 

Key words: Chaetostoma spp ., popu lat ions, Rio Coello. 

Resumen 
EI presente estudio trata sobre la bioecologia de lasespecies del genero Chaetostoma en la cuenca 

del Rio Coe llo, Depart amento del Tol ima. 
Se seleccionaron 28 estaciones de muestreo dist ri buidas alt itudinalmente, cubrie ndo las 

subcuencas del sistema del Co ello. Los muestreos se lIevaron a cabo en los meses de marzo (lluvias), 

mayo (transici6n lluvia-sequla), julio- agosto (sequfa) y sept iembre (t ransici6n sequia-lluvia) de 2003 . Se 

capt ur6 un total de 707 individuos de lasespecies C. fisheri, C. tomsoni, C.mi/esi y C. leucomelos en 7 de 

las 28 estaciones, entre los 256 y 850 m de aJtitud . 

Se det ermine la abundancia relativa, reJaci6n longitud-peso y la dist r ibuci6n de tallas. La rel aci6n 

longit ud-peso de lascuatro especies seajustaal crecimient o de una poblaci6n normalya que losvalores 

del coeficiente de regresi6n se encuentra entre 3,0 I y 3,27. 
Palabras clave: Chaetostoma spp., poblaciones, Rio Coello. 

lntroduccion padas en 27 generos, Esta snbfamilia se distribuye 
desde Panama hasta Argentina. Tipicamente 

Loricariidae es una de las familias diversa en pe ­ Ancist rinae esta representada por el genera Chae­
ces en el Neotropico, Hasta el presente se han re ­ tostoma , el cnal generalmente se encnentra en sns­
conocido 683 especies como validas y mnchas tratos rocoso s y en las zonas rap idas de los rios, 
mas son descritas cada aiio, Los Ioricaridos estan desde los 200 y 1800 rnsnrn. Mn chos de estos in­

distribuidos desde Costa Rica hasta Argentina . La dividuos son de tallas pequefias a medianas.
 
mayoria de las espec ies se encne ntran en el flanco
 
oriental de los Andes, pero mnchas especies estan Loricariidae se encuent ra distr ibuida en Co lom­

confinadas al lado oeste de esta cadena montafio­ bia en la totalidad de las principales cuencas, y
 
sa. Se reconocen seis subfamilias, dentro de las las especies de Chaetostoma estan registradas
 
cuales se encuentra Ancistrinae, que es particular­ para los sistemas de rios cabecera qne confo nnan
 
mente diversa, incluye mas de 200 especies agru- las cuencas mayores de las vertiente and inas ,
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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 Sinn; C. Ieuco­
melas en los sistemas del Magdalena y alto Cau­
ca; C. milesi en el Magdalena; C. thomsoni en el 
Magdalena, Cauca y alto Sinu (e.g. Dahl 1971). 

Materiales y rnetodos 

EI presente trabajo se llevo a cabo en la cuenca 
del Rio Coello, localizada en la parte central del 
Departamento del Tolima, flanco oriental de la 
cordillera Central. EI area de la cuenca es de 
189.931 hectareas, con una longitud de I I 1,6 km. 
EI Coello nace a los 4 .000 msnrn y desemboca en 
el Magdalena a una altitud de 256 m, razon por la 
cual la cuenca presenta una gran diversidad de 
zonas altitudinales. Su caudal promedio es de 
23,2 m3/s. La temperatura oscila entre los 5 y los 
32°C (Anonimo 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 Iluvia-sequiaj.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 I y Ia tabla 1 
en Brifiez-Vasquez et al. (2005 : en esta publica­
cion). 

Las capturas fueron hechas con un equipo porta­
til de electropesca de corriente directa pul sante 
de 340 voltios y 1amperio. En cada area se mues­
tree un trarno del cauce de aproxirnadamente 100 
m de longitud, durante una hora. Los ejemplares 
capturados fueron transportados en bolsas de 
sella hermetico con fonnol al 10% borato al Labo­
ratorio de Investigacion en Zoologia (LABINZO) 
de la Universidad del Tolima. En laboratorio fue­
ron fijados en fonnol al 10% borato durante 15 
dias , luego se preservaron en alcohol al 70%. 

Paralelo a las capturas se tomaron registros de la 
temperatura del agua y del aire, oxigeno clisueIto, 
pH y conductividad. EI analisis fisico-quimico 
del agua fue realizado en el Laboratorio Ambien­
tal de CORTOLIMA y los analisis bacteriologi­
cos en el Laboratorio de Microbiologia de la Fa­
cultad de Ciencias de la Universidad del Tolima. 

La determinacion taxonomica fue realizada utili ­
zando las claves de Eigenmann (1922), Dahl 
(1971), Miles (1947) y Provenzano (2000), ade­
mas, por comparacion de ejemplares de la colec­
cion de IctioIogia 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), 0 distancia 
entre e1 extremo anterior del hocico y el punto en 
el cual se origina la aleta caudal, con un calibrador 
de 0, 1mm de precision. EI peso total de! ejemplar, 
o sin evicerar, se determine con una balanza de 0, I 
g de precision. 

Se hallo la relacion Iongitud-peso para cada espe­
cie, que en peces es usualmente representada por 
la ecuacion P> al,", donde Pes el peso,L Ia longi­
tud estandar, a el intercepto y b la pendiente 0 

coeficiente de regresion. Con esta ecuacion es 
posible determinar Iavelocidad de incremento en 
peso con relacion a la longitud 0 viceversa. Igual­
mente, para cada especie se estimo la distribu­
cion de tallas, con rangos de 20 mm de LE para C. 
thomsoni, Cifish eri y C. leucomelas , y de 30 mm 
de LE para C. milesi. 

En cada una de las areas de muestreo donde se 
capture ejemplares de Chaetostoma , se describio 
el habitat respectivo . Para esto se tomo 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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rnue streo , en un rango altitudinal de 256 a 850 m. 
De acuerdo con la caracterizaci6n de l habitat, 
predominan los fondos rocosos y ve getaci6n pe ­
rifitica (Tabla 1). 

La especie mas abundante fue C. thomsoni 
(54,87%) y la menos abundante C. milesi 
(8 ,06%) (Fig. 1). C. thomso ni se presenta en las 7 
areas de mnestreo, siendo la mas abundante en 
cuatro de ellas y Cifisheri se capture en seis esta­
cio nes, siendo la mas abunda nte en la es tacion 4 
(Quebrada Gualan day) , C. leucomelas y C.mile-

Tabla J. Ca racterizacicn de [as estacio nes de muestreo . I. 
Desembocadur a del Rio Coello sobre el Magdalena. 2. 
Distr ito de riego (cauce art ificial). 3. Q uebrada Bar-bona. 4. 
Quebrada Gualanday. 5. Rio Coello en Caracolito, 6. Rio 
Coe lloen la via Rovira. 7. QuebradaA ndes. Para mas det alle 
sa bre los sitios y descripci6n de las areas de muestreo, ver la 
Figura I y tab la I en Brinez-Vasquez et al. (2005, en esta 
publicaci6n). 
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Fig. I. Abundancias relatrvas de las espec res de Chaetostomo 
presen res en la cuenca del Rio Coe llo. 

si se encontraron en 5 es taciones, aunque C leu­
comelas no se capture en la es tac ion 4, y C. milesi 
no se presen t6 en la estacion 7. La ab undancia re­
lativa de estas dos especies fue baja durant e 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 relacion longi­
tud-peso hallada fue P = 0,0228e,2159, con un r = 
0,99668 (Fig. 3). Se deterrninaron 5 clases de tallas 
de intervalos de 20 mm, y la mayoria de los ejem­
plares pertenecen a la c1ase 20-40 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 relacion longi­
tud-p eso fue P = 0,0273 L3

,0571, con un r2= 0,9672 

(Fig. '5). Se determinaron cinco clases de tallas de 
20 mm de intervale, la mayoria de ejemplares per­
tenecen a la c1ase 60-80 mm LE (Fig. 4b). 

, 
E1 C~, 

. 
. C. I ~ ~ ~07> ",,", a c."',,,,.., 

, 
O c r..h"" 

,.--­ - - - --­ _ _ - -­ _.__ -

Fig. 2. Abundancias relatlvas de las especies del genero 
ChaetOS1oma en los sitlos de rnues tree , cue nca de l Rio 
Coe llo. I. Desembocadura de l Rio Coe llo en el Rio 
Magdalena, 2. distrito de riego (cauce artificial), 3. Que brada 
Bar-bona, 4. Que brada Gualandaj ; 5. Coe llo en Caracolito, 6. 
Coe llo en la vfa Rovira, 7. Q uebrada Andes . 
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Fig. 3. Re lacion longitud-peso de C. thomsoni, cue nca de l 
Coello . 

En C. leucomelas, la LE promedio fue de 48,2 
mm (16,62 - 100,92 mm) y el pes o corporal pro ­
medio fue de 5,26 g (0,1-3 1,3 g). Larelaci6n lon­

. 3 ?719 2gitud-peso fue P = 0,0188L '- , con un r = 
0,9742 (Fig. 6), Se determinaron cinco clases de 
tallas de 20 nun de intervalo, siendo la mayoria 
de ejemplares de la cIase 40-60 mm (Fig , 4c) . 

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 Iongi­

tud-peso hallada fue P = 0,0676L3,01, cou un r2 = 
0,9835 (Fig. 7). Se determinaron cinco cIases de 
tallas de intervalos de 30 mm, la mayoria de 
ejemplares pertenecen al intervale 60-90 nun 
(Fig.4d) . 

Discusion 

Las caracteristicas generale s de los habitat de las 
estaciones de muestreo podrian indicar una gran 
heterogeueidad espa cial, 10 cual puede ser un 
factor determinante en la presencia de especies 
del genera Chaetostoma. Si bien la calidad es­
tructural de los ambientes tienen un valor deter­
minado, este puede verse modificado pot una 
densidad alta de ocupacion, siendo necesario que 
la especie opte par otro ambiente de menor cali­
dad pero donde la tasa de ocupacion sea menor 
(Gran ado -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 . D ist rrbuc ion de clases de tallas (LE mm) de las especies del genero Chaet ostomQ, sistema de lCoell o . a: C [hom.oni; b: C. fisheri. c: 
C. !eucome!os; d : C. tmies) . 
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Fig. 5. Relacion longitud-peso de C. fisheri. sistema Rio 
Coello. 
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Fig. 7. Relacion longuud-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 rapid o. 

Ci f isheri y C. thomsoni mantienen su abundancia 
y presencia en todas las estaciones de muestreo , 
con excepcion de la Quebrada Andes donde no se 
capture C. fisheri, pndiendo considerarse como 
especies generalistas que se adaptan a 1a 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 alimentici os similares pueden coexistir 

'. sin cornpetencia (Barros et al. 2001). 

Para todas las especies la correlaci6n entre las 
variables longitud-peso es estr echa. Para una 
pobl aci6n nonnal de peces la relacion longi­
tud-peso es isornetrica cuando la constante b se 
mautiene a1rededor de 3, siendo la variaciou 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 poblaci 6ue s de C.fisheri y C. mi­
lesi en la cuenca del Coello presentan una rela­
cion de crecimiento longitud-peso isornetrica 
(3,07 y 3 .01, respe ctivameute) ; mieutras que 
para C. thonisoni y C. leucome las la relaci6n 
tiende a ser alorn etric a (3,2 1 y 3,27, respectiva ­
mente). Esto significaria que se mantiene 1a pro­
porcionalidad ent re el peso y la talla para las dos 
prirneras espec ies , mientras que para las dos ul­
tirnas el peso crece mas rapido que 1a longitud 
del pez. Sin embargo, Lopez y Rom an-Valenci a 
(1996) reportan para C.fisheri del Rio La Vieja 
un crecimiento alornetrico. 

La distribucion de tallas para C. milesi (f ig. 4d) 
muestra que su pobl acion esta cornpnesta par in­
dividuos juveniles y adu ltos, 10 cual sugiere que 
no estaria siendo presionada por pred adores 0 
sistemas de extracci6n pesquera artesanal qne la 
coloquen en riesgo. Esto podria explicar la pre­
senci a de individuos con tallas hasta de 180 mm 
de LE, que superan en 50 rnm las reportadas par 
Mile s (1942 ) y Fisch-Muller (2003) . 

La distribucion de tallas para C.fisheri, C. thom ­
soni y C. leucom elas (Fig. 4a, 4b, 4c) indican que 
estas pob laciones estan compuestas principal­
mente par individuo s juveniles, ya que las talla s 
reportadas por Miles (1942) y Fisch-Muller 
(2003) para estas especies son talla s maximas de 
100-200 rom. Lo anterior podria deberse a so­
breexplotacion pesquera artesanal para consumo 
y comercio de peces ornament ales, 
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Abstract 
This study discusses some bioecological aspects of the Trichom yct erus species found in the Rio 

Coello basin. Four samplesw ere carri ed out during the periodic variat ion of rain-dry seasonin an an­
nualcycle in 2003.A total of 2669 specimensw ere captured in 8 of the 28 stations selected.Three spe­
cies w ere collected: T striatus (446), I banneaui (2 19 1)and I taenia (32) . The distribution and abun­
dance of the speciesw asestimated. The length-we ight relationship shows agrowth coefficient near 3, 

tha t shows an isometric growth relat ion. Th e size distr ibuti on showe d abundance of juveniles and 
adults fishes. 

Key words: Trichomyct erus smo tus, I bonneoui, I taenia, bioecology. 

Resumen 
Enel presente estudio sediscuten algunosaspectos bioeco l6gicos de lasespecies de Trichomy ct erus 

presentes en lacuencadel Rio Coello. Se realizaron cuatr o muestreos durante lavariaci6 n peri 6dica de 
lIuvia del cicio anual de 2003. Se capture un total de 2669 especfmenes en 8 de las 28 estac iones 

muest readas. Tres especies fueron colectadas: I striatu s (4460), I banneau; (2 19 1)y I taenia (32). La 
distribucion y abundancia de las especies fue estudiada. La relaci6n longitud-peso mostr6 un 
coeficiente de crecimiento cercano a 3, que muestra una relaci6n de crecim iento isornet rico . La 
distribuci6n de tallas muestra predominio de individuos juveniles y adultos. 

Palabras clave: Trichomycterus striatus. I banneaui. I taenia. bioecologia. 

Cesar, Atrato, San Juan, Dagua y Patia, asi como en 
Introduccion pequefios arroyos y quebradas de la sabana de Bo­

gota y rios costeros de la Sierra Nevada de Santa 
EI genero Trichomycterus comprende la mayoria Marta (Mojica 1999). La mayoria de las especies 
de las especies de la subfamilia Trichomycterinae, 

son reofilicas, de habitos generalmente cripticos y 
la cual a su vez es la subfamilia mas diversa y com­

noctumos (Lasso 2002, Roman-Valencia 2001). 
pleja de la familia Trichomycteridae (De Pinna & 

Durante el dia se ocultan en cuevas, debajo de ro­Wosiacki 2003). Esta familia se distribuye practi­
cas, troncos, y vegetaci6n riberefia, pudiendo ente­camente en todo el Neotropico, desde Costa Rica 
rrarse en fondos lodosos 0 de grava (Eigenmann hasta la Patagonia en los dos flancos de los Andes, 
1918, Dahl 1971, Barbosa 2000). presentandose desde pocos metros sobre el nivel 

del mar hasta los4500 m de altitud (Barbosa 2000). 
EI presente estudio pretende conocer la distribu­

Trichomycterus es un genero con cerca de 100 es­ cion, abunda ncia y algunos aspectos ecologico s 

pecies (Barbosa 2000). Para Colombia se registran tales como la relacion longitud-peso y la distri­
23 especies distribuidas en las cuencas de los rios buci6n de frecuencias de tallas de Trichomycte­
Orinoco, Meta, Catatumbo, Magdalena, Cauca, rus en la cuenca del Rio Coe llo. 
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Materiales y rnetodos 

La cuenca del Co ello se encuentra localizada en 
el flanco derecho de la Cordillera Central, Depar­
tamento del Tolirna, de Ia cua l hacen parte las 
subcuencas de los rios Combeima, Toche, Ber­
mellon, Cocora, Andes y Anaime. El area es de 
189.93 1 ha, con una longitud de 111,6 km. Los 
nacimientos de sus tributarios se local izan a los 
40 00 m y desemboca en el Magdalena a una alti ­
tudde 256m. Su caudal es de 23, 2 mJ/sy el rango 
de tempera tura oscila entre los 5 grados en Ia par­
te aIta de la cordillera hasta los 32 °C en su de­
sembocadura, razon par la cua l la cuenca presen­
ta una gran diversidad de gra dientes termicos y 
de habitat. 

La fase de campo se reali ze a 10 largo del afio 
2003, con mu estreos en marzo, ma yo, julio­
agosto y septiembre , cubrie ndo los periodos de 
lluvias, sequia y transicion , Se ubi caron 28 esta­
ciones distribuidas de acue rdo con la altura sobre 
el nivel del mar y su facilidad de acceso. Para la 
ubicacion de las estaciones de mue stre o y ubica­
cion general de la cuenca del Rio Coello, ver la 
tabla 1 y la figura 3 en Brifiez-Vasquez et al. 
(2005, en esta publicacion). 

La captura de los peces se realizo mediante arras­
tre de un chinchorro, 1,5 m de alto por 10m de 
largo y un ojo de malla de 0,5 em, en zonas de 
poco caudal y con fondos lodo sos y areno sos , 
Adi cionalmente se empleo un equipo de elec tro­
pe sca port atil de 340 vo ltios y un amperio de co­
rrient e pul sant e, con el cual se cubria un area de 
rnuestreo de 100 m de largo y anch o vari able, ya 
que cuando el cauda l 10permitia se muestreaba a 
todo el anch o del cuerpo de agua. Los ejemplares 
capturados se fijaron en formal borato al 10% 
para su transporte al Laboratorio de Investiga­
cion en Zoologia de la Universidad del Tolima, 
luego fueron conse rva dos en alc ohol al 70% . 

La determinacion taxonomi ca se realize siguien­
do las c1aves de Eigenmann (19 I 8), Eigenmann y 
Egenmann (1890), Miles (1942), Dahl (1971). La 
relacion longitud-peso se ha110 mediante la ecua­

cion generalizada para peces P = aLb, dond e Pes 
el peso tot al del pez, L su longitud estandar (L E), 
a es la interceptaci6n en las coordena das y b es la 
pendiente 0 coeficiente de crecimiento. La longi­
tud estandar se midi6 con un ca librador de 0,5 
mrn de precision y el peso total de cada individuo 
se determino con una bal anza digi tal de 0,01 g de 
precision. Se calculo Ia abundanc ia relativa, dis­
tribucion de las especies en la cuenca y la distri ­
bucion de frecuencias de tallas. Se realize una ca­
racterizacion del habitat en cada estacion, 
teniendo en cuenta el tipo de fonda, la vegeta­
cion, fluj o, margen es del rio, pr ofundidad y tipo 
de corriente (Tabla 1). Tipos de corrientes (1-4), 
segun Roldan-Perez (1992). 

Paral elo a las capturas se midieron la temp eratura 
del agua y del aire, el oxig eno disuelto , el pH y la 
conductividad, para 10 cual se utilize un oxime tro 
digital de campo, marca Schott, de 0,1 de pre ci­
sion, un pHmetro digital de campo , marca 
Schott, de 0, I de precision, y un conductimetro 
digital, marca Crison. 

Resultados 

Se capturaron 2.669 especimenes pertenecientes 
a tres especies de Trichotnycterus, T stri atus , T 
banneaui y T taenia . Se colectaron tri comi cteros 
solo en 8 de las 28 estaciones de mu estreo (Tabla 
1), entre los 473, cauce pr incipal del Coello, y 
1.300 metros de altitud en la Quebrada Cay, 
afluente de Ri o Combeima (Fig . I ). La captura 
estuvo representada por 2.19 1 especimenes 
(82%) de T bann eaui, 44 6 ejemplares (17%) de 
T striatus, 32 (l %) de T taenia . 

T striatus y T taenia pre sentan practicarnen te la 
misma distribucion altitudinal, aunque T taenia 
no se encuentra en las quebradas Barbona y Gua­
landay, en el sector Caracolito de los rios Coello 
y Combeima (sector de Chaperon). T banneaui 
es la especie con distribucion mas restringida, 
entre 473-850 m, en IaQuebrad a Andes (Fig. 1) . 
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Las tres especies de Trichomy cterus en la cuenca 
del Coe llo habitan pequefias quebradas y los 
margenes de rios de tercer orden . Los habitats se 
caracterizan por presentar abunda nte vege tac i6n 
riparia y ribereiia , snstratos de arena, gra va y ro ­
cas, corrientes de flnj o mod erado, margenes 
abruptos y una profundidad pr omedio de 0,5 m. 
Sin embargo, en el hab itat pred ominante se pre­
sentan fondos de arena, vegetaci 6n ribereiia y zo­
nas de remanso (3A, 3B , 4B , 4C) (Tabl a 1). 

T. banneaui present6 su mayor abundancia (43%) 
en el cance principal del Coello en el sector via 
Rovira (Fig. 2), ell los habitats 7A Y7C (Tabla 1). 
Estos ambientes se caracterizan por pre sentar fon­
dos de grava -guijarro y guijarro-roca, vegetaci6n 
riparia y riberefia, fluj os 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 nun LE (15,8-56,95), peso corporal total 
promedio de 0,58 g (0,01-2,03). La relaci6n longi­
tud-peso obtenida rue P = 0,000014573L2.93055206 

(Fig. 3), con un R2= 0,9364258. Se obtuvieron nue­
ve clases de tallas de intervalos de 5 mm , encon­
trand o qne el mayor numero de individnos (629) se 
encuentra en la c1ase 30-35 mm (Fig. 4a). 

La mayor abnndancia de T. stria tus se pre sent6 
en la Quebrada Andes (34 %), sector vereda Mar­

tinez (Fig. 2), principalmente en el habi tat 8E, el 
cual abarca la mayor area en la estaci6n. Este se 

caracter iza por la presencia de sedimentos de 
roca y grava, vegetaci6n perifitica, flnjos quie ­
los, margenes abruptas, profundidad promedio 
de 0,6 m y corri entes de tipo 2 (Tabla I) . Es la es­
pec ie de mayor talla prornedio 50 ,53 mm LE 

(16 ,45-94), peso corporal pr omedio 2,10 g 
(0 ,05-10,81 g). La relaci6n longitud-peso se 
expresa medi ante la ecuacion P 
0,000008665L3.08981 542, co n R2 = 0,93 642558 

(Fi g. 5). Se obtuvieron diez cl ases de tallas de 8 
mtn LE de int ervalo , con un a moda (77) para la 
clase 56-54 mm (Fi g. 4b ) . 

T. taenia present6 la mayor abundancia en la 
Quebrada Cay, sector bajo (75%) (Fig. 2), espe ­
cialmente en el habitat 12B que constituye el area 

<mas amplia de la estaci6n. Se caracteriza por la 
presencia de sus tra tos rocosos y arenosos, vege­
taci 6n riparia y riberefia, flujo moderado, marge­
nes abruptas y exca vadas, pr ofundidad promedio 
de 0 ,5 m, en quebradas de primer orde n. Talla 
promedio de 59 ,39 mm LE (22,70-87,45) , peso 
promedio de 3,73 g (0 ,08-9,24 ). La relaciou Iou­
gitud-pes o se expresa mediante la ecuaci6n P = 
0,0000042144L3,27689915 (Fig. 6), con un R2 = 

0,993 781 6. Se obtuvieron nueve clases de tallas 
de 8 mm de intervalo, encontrando que el ma yor 
numero de individuos se establece en la clase 
76-84 mm (Fig. 4c) . 

Discusi6n 

La captura de T. taenia en la cuenca de l Coello se 
constituye en el primer reporte de la especie para 
la cnenca del Rio Ma gdalena, ya qne ha sido re­
portada para el flan co occidental de los Andes 
peru anos (E igenmann & Eigenmann 1890) , flan­
co occidenta l de los Andes ec nato rianos, Llanos 
de Sandona en Colombia (Eigenmann 1918, 
1922, De Pinna & Wosiacki 2003) Yen el Rio Pa­
tia (Mojica 1999). 

Debido a que la distribuci6n espacio-temporal 
de las especies estacontrolada en gran medida 
por la dinamica amb iental que preva lece en los 
diferentes sub sistemas ecol6gicos (Yafiez-Aran­
ciba et al. 1985 ), es posible que el estrecho rango 
de distribnc i6n altitudinal de las tres especies de 
Trichomycterus en la cue nca del Coello no pueda 
ser atribuid o a fact ores fisicoquimicos del agua, 
sino a fact ores abi 6tic os como flnj o y tipo de co­
rriente, entre otro s, y bi6ticos como las adapta­
ciones a la disponibilidad de alimento . 

La ma yor abnnda ncia de T. bann eaui podria estar 
relacionada con habitat donde predominan los 
fondos de arena y grava, la vegetaci6 n riberefia y 
rios de 3 y 4 ordeu, ya que los ejemplares de tallas 
men ores ocupan tram os de mayor ve locidad de la 
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corriente (Granado-Lorenzo 1996). La amplia 
distribuci6n de T. striatus podria sugerir un com­
portamiento generalista basado en una mayor ca­
pacidad para adaptarse a grandes variacioues de 
parametres ambient ales, habitos alimenticio s 
menos especializados y habitos reprodu ctivos 
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 I). 

Se ha generalizado que para una poblaciou nor­
mal de pec es el crecimiento es isometrico cuando 
la constante b es igual a 3; sin embargo, valores 
de 2'3 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 180 tendencia 
hacia el crecimiento isornetrico de Gada pobla­
cion, es decir los individuos crecen en la misma 
proporcion en todos los sentidos. 

Tabla I. Caracterizacion de las es tacrones de capcura de rrichomycterus spp. en la cuenc a del Rio Coello. Para mayo r de ralle sa bre 
descripcion del total de las estaciones de rnuestreo en la cuenca,ver Brinez-Vasquezet 01. (2005, en esta pubhcacion),Tipos de cornente 
segUn Roldan-Perez (1992). 

Eltaci6n Habitat fondo Vegetation Flujo Profundidad (m) Tipo(orriente 

3 A Arena Riberefia Rapido Modm da 0,7 3 
llistritode riego B Arena Ribereiia Quieto Artifi cial 1 3-4 

( Roca,lodo Ninguna lento Moderada 0,5 2 

D Guiiarrn-raca Perif'toll, riberena lento Moderada O,S 1 
4 A Roca, gr<lva Perifrton, riberena, riparia Moderado Abrupta 0,4 1 
Quebr<l da Barllona B Arena Ribe re na Quieto Ab rupta 1,0 2 

( Arena-grava Riberena lente Moderada 0,6 2 
D Roca,grava Ribereiia, periluou Modmdo Moderada, Abrupta 0,4 2 

S A Arena-grava, mea Perif,ton, riberena, riparia lento Moderado 0,4 2 
Quebrada Gualanday 8 Grava-guijar ro Riberena lento Moderado 0,1 1·1 

( lode-arena Riparia, riberena Quieto Abrupto 1,6 2 

D Arena,roca Riberena,perifi ton lloderado Abrupto 0,6 2 

6 A Roca, arena Periliton, ribereiia R:ipido Modmdo 1,3 3-4 
Rio (cello, Caracolite 8 Roa, lode-arena Perilitnn Rapido Moderado 1,0 3·4 

( Roca, arena Riparia, riberefia Moderado Allrupto O,S 3 
7 A Grava-goijarro Ribereiia, riparia Rapido Mode rado 1,1 3-4 
Rio (oello, via Rovira B Grava-guijarro Ribere na Hoderadu Suave 0,8 3-4 

( Guijarro-roa ~ i par ia, ribere iia Hoderadc Moderado 0,6 3·4 

D Arena, grava-guijarro Riparia, ribm na Rapido Suave I 3·4 
B A Arena, roca Rillerena Qaieto Abrupto 2 1 
Quellrada Andel B Roa, arena Perifrlon 8ajo Abrupto 0,1 1 

( Arena-grava, roca Riberena lento Moderado 0,2 2 

D ~oca , arena Riberena, perifi tnn Bajo Moderado 0,1 2 
E Arena-roca Pe ri ~to n Quieta Abrupto 0,6 2 

10 A Arena, mea Periliton, ribe rena Moderado Abrupto 0,1 3 
Rio (ombeima, (hape ton B Roea Riberefia Alto Abrupto 0,8 3 

( Arena Riberena lento Abrupto 0,5 3 

D Roca Ripa ria Baja Abrupto 0,8 3 
12 A Arena Riberena, riparia Lento Abrupto, suave 0,4 I 
Quebrada Cay, lectorIlajo B Roca, arena Riparia, ribmna Moderado excavado, abrupto O,S I 
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Fig. I. Dist ribuci6n altirudinal de las especies de 
Trichamycterus en la cuenca del Rfo Co ello . 
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tncornicterid os presences en la cue nca del Coe llo. 

2 ,5 - w =O,OOOO I4Si3 t2.'f)(lSS11);
 

R' = 0,936H5 8
 

~ I,S 
o..

0. 

O.S 

o 20 40 60 80 

Lon gitud Estandar-(mm) 

Fig. 3_Relacic n longitud-peso d e T. banneaui (n = 2.19 1) e n Ia 
cuenca del Coe llo. 
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Fig. 4. Histcgra rna de distrib ucion de Irecue ncias de tallas: a) 
T banneaui, b) T. striatus, c) T. laenia. 

Se observa que T striatus (3,0898) y T taenia 
(3,2768) presentan un incremento 1evemente 
mayor en peso que en longitud que T bantteaui 
(2,9305) esta diferencia puede indicar un creci­
miento a favor de la longitud sobre e1peso a tra­
ves del tiempo . La alta correlacion muestra una 
gran asociaci6n entre la longitud y e1peso en las 
especies. Estos resultados difieren de estudios 
sobre 1a re1aci6n Iongitud-peso de T chapmani 
de Arias et al. (2003), que presentan un creei­
miento alometrico para esta especie. 

De acuerdo con la frecuencia de tallas obtenidas 
para T striatus (446 individuos) y T banneaui 
(2191 individuos), se observ6 que sus tallas pre­
sentan una distribucion normal como 10 describe 
Bazigos (1983) para pob1aciones icticas. Para T 
striatus el mayor porcentaje de ejemplares se es­
tableci6 en tallas de 40-48 mm y 56-54 mrn LE, 
10 que supone individuos juveniles y adu1tos. A 
pesar de que 1a talla maxima reportada para la es­
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Fig. 6. Relacion longitud-peso de T. taerua (n = 32) en la 
cuenca del Coello. 

pecie oscila entre 67 (Dahl 1971) Y 84 nun (De 
Pinna & Wosiack i 2003) , en el presente estudio 
se capturaron ejemp lares de 90,5 nun. La estruc­
tura de tallas para T. banneaui refleja un dominio 
de 30-35 nun LE. Segun Dahl ( i 971), la especie 
ocasiona lmente llega a 50 mm, pero en el presen­
te estudio se capturaron individuos de 55 mm LE . 

La estructura de tallas de T taenia refleja que los 
peces capturados no pres entan un a distribuci6n 
normal, presentando las mayor abundancia en las 
tallas 76-84 mm LE. Apesarde que la talla max i­
ma repo rtada para la especie es de i l l mm (De 
Pinna & Wosiacki 2003), se encontro ta llas maxi­
mas entre 84-92 nun. No obstante el tamafio de la 
muestra podria no estar reflej ando la estru ctura 
de tallas real de la poblaci6n. 
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Abstract 
This work includes data of the taxonomic revision of fishesat the Alexander von Humboldt fresh­

w ater fish co llect ion (IAvH), captured in the Colombian Amazon water system. 209 specieswere 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 1/3 of the species known (583) from the region are 
represented at the IAvH-P. 

The most representative group at the IAvH-P are the Characiformes (44.1%), followed by 
Siluriformes (20.5% ), Perciformes ( 17%), and Gymnotiformes ( 14.4 1% ). The best represented 
tribuaries in the IAvH-P are the Putum ayo and Apaporis rivers systems, with 59.7% and 28.4% 
respectivel y. The Rio Guainia don not have any register of the species reported to the area. 

Key words: Fishes, Amazon, Colombia. 

Resumen 
Estetrabajo incluye datos de la revision taxonornica de los peces de aguaduice dellnstituto Alexan ­

der von Humboldt (IAvH), colectados en los subslsternas que conforman laAmazonia colombiana. Se 

identific6 un total de 209 especies de peces para la Amazonia colombiana, de las cuales 57 
corresponden anuevos registros para esta region, incrementando el nurnero de especiesconocidas de 
526 a 583. Lo anterior nos indica que mas de una te rcera parte de la ictiofauna registrada hasta el 
momento para la Amazonia colombiana estan en Ie coleccion del IAvH-P. 

EI grupo mas representativo fuer on los Characiformes (44,1%) , seguido por los Siluriformes 
(20,5%), Perciformes (17%) y Gymnotiformes ( 14,4 1%). En cuanto a la representatividad en la 
coleccion de los tributarios mayores de la Amazonia colombiana, se obt uvo que los rios Putumayo y 
Apapor is son los rnejor representados con 59,7% y 28,4% , respecti vamente. EJ sistema del Rio 
Guania no esta repres entado en la coleccion. 

Palabras clave: Peces,Amazonia, Colomb ia. 

Caqueta, Vaupes, Apaporis y Guainia-Negro, los 
Introduccion cuales conf1uyen en el Amazonas en territorio 

brasilero (IGAC 1999). 
La cuenca de la Amazonia cubre casi siete millones 
de krrr', de los cuales a Colombia le corresponde un Para la Amaz onia colombiana se han hecho dife­
8% (420.000 km-), constituyendo cerca del 31% rentes evaluacioues sobre la diversidad ictiologi­
del territorio uacional (pRORADAM 1979). En ca. Cala (1987), menciona que "cualquier esti­
esta regi6n se destacan por sus caudales el mismo iuativo resulta especulativo, pero no sera 
Rio Amazonas, y sus tributarios los rios Putumayo, sorprendente que el numero total de especies 
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para esta area de Colombia este cercana a las 
1000". Mojica (1999), en su mny deficiente tra­
bajo, registra 264 especies para el area . 

Estudios complementarios mas concienzndos 
demuestran que el nnmero de peces conocidos 
para la Amazonia colombiana en realidad es por 
10menos el doble al regi strado por Mojica. Como 
la cnenca del Amazonas es la que registra mayor 
riqneza ictica, se espera qne estas cifras anmen­
ten considerablemente ya qne la region presenta 
snbsistemas en los cuales no se han hecho colec­
ciones icticas, 0 a 10 mejor solo parcialmente. 

En general, la Amazonia colombiana cnenta con 
una pobre descripcion en cnanto a ictiofauna se 
refiere 10cual haec necesario incentivar mas ex­
ploraciones, ya que se calcula que se conoce me­
nos de la mitad de 10 que realmente existe en la 
cuenca (Van & Malabarba 1998) . 

Teniendo en cuenta que eI objetivo del Proyecto 
"Colecciones Biologicas" del Instituto de lnves­
tigaci6n de Recursos Biol6gicos Alexander von 
Humboldt (IavH) es promover la couservacion y 
manteni.J.niento de las colecciones biol6gicas 
para su uso como material de estudio y referencia 
par investigadores, el prop6sito del presente ar­
ticulo es preseutar un listado de los nuevos regis ­
tros de especies de peces en la coleccion del 
IAvH-P para la Amazonia colombiana. Ademas, 
se ineluyen los datos de representatividad de Ia 
coleccion a nivel de la region y para cada uno de 
los subsistemas mayores que la conforman. 

Metodologia 

EI desarrollo del trabajo compreudio las etapas 
referenciadas en Bogota-Gregory y Maldona­
do-Ocampo (2005, en este numero) . Para la etapa 
3 y 4, elaboracion del listado taxonornico de los 
nuevos registros, incluyeudo su distribuciou y re­
presentatividad taxonomica y el numero de espe­
cies reportadas para el area, se tuvieron como re­
ferencia los trabajos de: 

Humboldt y Valenciennes (1821), Steindachner 
(1876), Regan (1904), Ahl (1925) , Myers 
(1927) , Lonnberg y Rendahl (1930), Fowler 
(1943, 1945), Miranda Ribeiro (1951), Bohlke 
(1955), Gery (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 lsbriicker (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), Knllander y Silfver­
grip (1991), Rodriguez (1991, 1999) , Jimenez 
(1994), Rniz (1994), Cala et at. (1996), Gonzalez 
et al., (1996), Munoz et al. (1996), Salinas 
(1998), Ferraris y Van (1999), Mojica (1999), 
Agudelo et al., (2000), Arbelaez Escalante 
(2000), Prieto (2000), Santos (2000) , Salinas y 
Agndelo (2000) , Toledo-Piza (2000), Vejarano 
(2000), Bejarano y Blanco (200 I), Calderon & 
Hincapie (200 I) , Littmann et al. (200 I), Vari y 
Harold (200 I), Casatti (2002), Castellanos 
(2002), Armbruster (2003), Correa (2003), Gu­
tierrez (2003), Maldonado-Ocampo y Albert 
(2003), Roman-Valeucia (2003), Vari y Lima 
(2003). 

Resultados 

En Ia coleccion de peces del IAvH-P se registran 
481 nurneros de catalogo para la Amazonia co­
lombiana de uu total de 2180,10 que significa que 
un 22 , I% de los registros de la base de datos de la 
coleccion correspouden a ejemplares colectados 
en esta region, clasificados en 209 especies, 140 
gencros, 4 I familias y 13 ordenes (Tabla 1). Los 
ordenes Characifomes, Siluriformes, y Percifor­
rnes, agrupan aproximadamente el 90% de las es­
pecies (Fig . I) . 

De las 526 especies registradas para la Amazonia 
colombiana en los trabajos referenciados en la 
metodologia, 152 se registran en Ia coleccion del 
IAvH-P, con eI28,9% . En euanto a la representa­
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Tabla I. Nurnero de famil ia> y especies de peces de la
 
Amazonia colombiana presentes en la colecclon deII AvH-P.
 

Ordenes No. lamilias No. lspecies 

Raj ifonnel I I 
Clupeilormes I I 

Ch aracifo rnes 13 101 
Silurilormes II 49 

Gymnotifonnes 5 II 

Batrachoidiformes I I 

Ciprinodolltiformes I I 

Be loniformes I I 

Synbranchirormes I I 

Perciformes 3 39 

Pleuronectiformes I I 

Tetraodo ntifo rnes I I 

lepidosirenitormes I I 
Total 41 209 

4 

o C braclfon nes 

• Silunformes 
44 ,1 rnI Percilc rmes 

o Gymnoriformes 

ftl Otros 

Fig. I. Porcentaje de espeCies de peces por ordenes en la 
coleccion de l IAvH·P para [a Amaz on ia colornbrana. 

tividad en 1a coleccion de11AvH-P de especies 
hasta e1 momento para cada subsistema de 1a 
Amazonia colombiana, se obtuvo que los subsis­
temas de los rios Putuma yo y Apaporis son los 
mejores representados, con e1 59,2% Y 29,1% 
respectivamente . 

Para e1resto de los subsistemas se registra una re­
pre sentatividad precaria , por ejernplo el sistema 
del Rio Vaupes, mientra s que para e1sistema del 
Guini a no existe material en 1acoleccion (Fig,2). 
Por consiguiente, el numero de ej emp1ares en la 
coleccion del lAvH-P es muy bajo (Tabla 2). 
Ninguno de los rios que conforrnan la cuenca de 
1aAmazonia colombiana esta representado con 
ellO% en la colecci6n delIAvH-P con respecto a 
los registros totales del area. 

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

Sistema % 

Amazonas 
Putumayo 

5 
8,58 

Caqueta 
Apaporis 
Vaupes 
Guainfa 
Total 

6,24 
1,74 
0,18 
0 

21,74 

eo­

70 

59,2 
60 

50 

40 

30 

20 ­

10 

0 

17.7 

D __0 
29,1 

~ 0, 1 o 

Amazonas Potcmayc Caqueea Apeporls vaopes G Llalm'l 

G No. Especies 

Fig. 2. Represematividad po rcen tual de las especies feticas en 
la colecci6n del IAvH-P, del to tal de especles conoctdas y 
reportad as por subcuenca en la Amazonia co lomb iana. 

A pesar que los peces son un componente clave 
de la selva amazonica (e.g. Goulding et al . 1995, 

Lowe-McConn ell 1995, Lundberg 2001), en Ia 
Amazonia en general, y en particular en la co­
lombiana, se han realizado muy poeos estudio s a 
nivel taxonomico del grupo, impidiendo un acer­
camiento real a la diversidad Ictica de esta re­
gi6n(Agudelo et af. 2000) . 

En el presente trabajo se reportan 57 nuevos re­
gistros de especie s para 1a Amazonia colombia­
na, aumentando a 587 el numero de registros para 
esta regi6n, de los cuales ocho pertenecen a gene­
ros que no habian sido registrado s hasta - Mar­
kiana, Dasyloricaria, Liposarcus, Acanthicus, 
Batra choglanis , Hypodoras, Liosomadoras, 
Thalassoph ryne (Tabla 3). 
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Tabla 3. Nuevos registros de peces para la Am azonia colornbiana en la colec c<6n deI IAvH- P. 

V G 
m .-;i 

a 
Tax on u No.de(atalogo IAvH-f 

m 
a 

Rajiformes 

Potamotrygonidae 

PotamotrrgorJ d. wrJste/lata (Vaillall l, 1880) 

Anostomidae 

teporinus cf. macuJatus Muller&Iroschel, 1844 

teporinusmora/esi Fowler, 1942 

teporinussteyumarki Inger, 1956 

Hemiodontidae 

Hemiodusgoeld;i Steindach ner,1908 

Cllaracidae 

BrycOJJOps affiois (Gunther, 1864) 

Hemigrammus d. tfidem Eigenmann, 1907 

Hypherrobrrcon bentos! Durbin, 1908 

/'/arkianageay; (fe ll~g ri n, 1908) 

/'/oenkhauJia miangi Steindachner, 1915 

tfoenkl/ilmiacf. newton; Iravassos, 1964 

Agonia/eJd. halednus Muller&Iroschel, 1845 

Brrwndeme« Gunthe r, 1860 

Hetrnnishrpsauchen (Muller &Ironhel,1844) 

l1etynnislippinco/{ianuJ ((ope, 1870) 

I1rlensrhomboidaliJ (C uvier, 1818) 

l1yle uJ Je tiger Muler&Ircschel,1844 

Pristobrrcon careospinuJ Fin k&Machado-All"ison, 1992 

BraehyehafcinuJ tuutunu: Bohlke, 1958 

Cynodontidae 

Hydro/iw5 armatus (jardi ne &5eho mbrgk, 18 41 ) 

Hydroliwswallacei Toledo-fila, Menezes &Santos,1999 

Erytllrinidae 

HopliasmacrophthalmuJ (fellegrin, 1907) 

Lebiasinidae 

Copella cf. arnoldi (Regan,191 2) 

NannoJromns harriJoni (Eigenmann, 1909) 

Piabucina erythrinoides Valenciennes, 1849 

Piab uejna pleuroraenia Regan, 1 90~ 

Siluriformes 

Aspredinidae 

Bunoeeplta/usd remxoms (Walbaum, 1792) 

2047 

1822 

1821 

2368 

23 89 

~ 1 53 

2330 

24 19 

2593 

0900 

2367 

2~ 62 

1818, 2888
 

1798
 

2232
 

2042
 

22 07
 

2043 ,2205
 

1743, 2057
 

171 6
 

0998,1759,214>, 2678
 

2050,2059,2885
 

0585,216 1
 

2101
 

2366
 

/734 

1692 
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Tabla 3. Contmuacion. 

Trichomycteridae 

Tr;ehomyccerul tt. raenia Klie r, 1863
 

Callichthyidae 

Iorr don r sodalis Nijllell & lsbnxker, 1986
 

[orydomsp.
 

!'Ietaleellispersomt» (Ra nzani, 1841)
 

loricariidae 

Dasyloriearia filamenlosa Sreindach ner, 1878
 

Rineloricaria d. formosa lsbnn ker &Nijmn, 1979
 

lipossauspardalil (Camlnau, 18S5)
 

AcnillieusIIrslrix Spix&Aga ssiz, 1829
 

Pseudopimelodidae 

Barradio,flanis raninus (Valenciennes, 1840) 

Heptapteridae 

Pimelodelladugres! (Steindachcer, 1877) 

Pimelodidae 

PimelodulomalUs Kner,18S8 

Doradidae 

Anadorasregani (Steindacllller, 1908)
 

Hypodom lorfiwlatus Eigenmann, 1925
 

Nemadof3J d lrimscalstos (8oulellger, 1898)
 

Opsodoras d. !'Iorei (S teindac hner, 1881 )
 

Auchenipteridae 

Liosomadoras morrowi fowler, 1940
 

Batrachoidifo rmes 

Batrachoididae 

i7Jalassopliryneamazonira Steindachner,1876 

Cypronodontifo rmes 

Rivulidae 

lIivulusd uropbt/J3lmus Gunther, 1866
 

Percifo rmes 

Scianidae 

fadirpDpsrrili7is (Mu ller&Trolchel, 1849) 

Cichlidae 

Aequidenu himanfanlll Inger, 1956
 

AequidensporaroPnsis Eigelllnann, 191 2
 

Apis(ogr;Jmma diplomnia Kullander, 1987
 

Apilrogramma iniridae Kullande r, 1979
 

Apistogr;Jmmad.petteusi: (Haseman, 1911 )
 

Biorodomacupido (Heckel, 1840)
 

[renicirlifaal£a Egenma ll n, 1911
 

Geophagus d.aba/ios loper-Fernandez&Iaphorn, 2004
 

Geophagusmegasema Heckel , 1840
 

Geopliaguswinemillffi l6pez-fernandez&Taphorn,1004
 

fleropl"ffum leDpoldi (Golle, 1963)
 

2397
 

2338
 

3798
 

m6 
1813
 

1693
 

171 S
 

0317
 

1038
 

2343,2367 

1723
 

2391
 

0804
 

2386
 

0629
 

2112
 

2390, 26 14
 

2329
 

2347
 

0560
 

2613
 

24 14,2589, 3146
 

0186, 1737, 1739, 1765, 1815,1350,3159
 

m9 
0590,31 47
 

2346
 

2373,2865
 

0165, 0194, lIlO, 13 95
 

2867
 

2204
 

1213,1855
 

0504
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BOGOTENSIS (PISCES: CHARACIDAE) 
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Abstract 
A total of 144 fresh specimens were weigh ed 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 w ere made: total weigh t in g (P), total length in mm (L), standard length (E), cephalic length , 

preocular lengt h, predorsal and preanal length , dorsal fin length , pectoral fin length , anal fin length , dor­

sal caudal peduncle length , vent ral caudal peduncl e length, average height of caudal peduncl e, cephalic 

width, intero cular w idth , body height and mouth wide . Some morphometric relations considered typ i­

cal for the species were set. 

The allometric constant of 3.60 I was calculated, wh ich indicated agrowth for the species higher in 

weight than in length. The determination coefficient (r2 = 0.907) obtained demonstrated that the data 

adjust to the linear and potential models (r = 0.952) , ind icating a height degree ofassociat ion between 

the variables length and weight for the studied population of G. bogotensis. 

Nine of the fourteen proportional rel ations w ere considered statistically acceptable with asmaller 

variation coefficient of 30; five w ould not be reli able to charact erize thespecies at biometric level, since 

they display a high variation coefficient greater than 30. 
Key words: G. bogote nsis, biometry. 

Resumen 
Un total de 144 ejemplares de Grundulus bogotensjs fueron pesados y medidos. Los datos 

morfometricos fueron tomados por el costado izquierdo utilizando un calibrador pie de rey, con 

apro xirn acion de 0, I mm. Se registr6 el peso total en g (P) , la longitud total en mm (L) y estandar (E), 

longitud cefallca, preocular, predorsal, preanal , longitud de Ia aJeta dorsal , aleta pectoral, de la aleta 
anal, longitud dorsal del pedunculo caudal, ventral del pediinculo caudal, altura promedio del 

pedunculo caudal, ancho cefalico, ancho interocular, altura del cuerpo y abertura de la boca. Se 

establecieron relaciones morfornetricas consideradas propias para la especie. 

Secalcul6 fa constant s alometr ica de 3,60 I la cual indica un crecimiento para la especie mayor en 

peso que en longitud . EIcoeficiente de determinacion (r 2 = 0,907) demue stra que los datos se ajustan a 

los modelos lineal y potencial (r = 0,952), indicando un alto grado de asociaci6n entre las variables 

longitud-peso para la poblacion estudiada de G. bogotens is. 
De las 14rel aciones proporcion ales descritas, 9 se consideran esta dtstlcamente aceptabl es con un 

coeficiente de variacion menor de 30, mientras 5 no serfan confi ables para caracterizar la especie a 
nivel biometrlco , pues pesentan un elevado coeficiente de variacion mayor de 30. 

Palabras clave: G. bogotensis, biometrfa. 

asentamiento s human os mas grandes del pais, Introduccion 
efecto que unido a la influencia de las variacio­

Los cuerpos de agua de la regio n alta-andina nes climati cas e hidrologicas, influyen en las ca­
(2000-3200 msnm) presentan gran intluencia racteristicas de las diferentes comunidades bio­
antropica por estar situados en cercania s a los ticas de la region 
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La ictiofauna nativa en sistemas de alta montana 
ha sido basicamente estudiada bioecologicarnen­
te, con miras a su conservacion y manejo. Mien­
tras que especies exoticas han sido estudiadas 
con fines piscicolas introducidas en corrientes, 
lagos, laguna s y embalses. 

La literatura dispo nible sobre Guapucha, Grun­
dulus bogotensis (Humbo ldt, 1821) se considera 
escasa, Dahl (1971), anota que la especie se en­
cuentra en aguas del altiplano cundiboyacense, 
crece unos 8 centimetros yes utilizada esporadi­
camente como forraje para truchas adultas. Fore­
ro y Garzon (1974), determinan que el cicio de la 
guapucha comprende aprox imadamente dos 
afios, a 10 largo de los cuales es capaz de reprodu­
cirse por 10menos cuatro veces. Es un pez ovipa­
ro con dos epocas de reprcduccion al afio, el cual 
deposita sus huevos en las orillas del cuerpo de 
agua a poca profundidad, utilizando como snstra­
to algas filamentosas. 

Gonzalez et at. (1992), establecieron el num ero 
crornosomico 2n = 50 (25 pares) , distribuidos aSI: 
cromosomas metacent ricos los pares 1-15-19-20 
y 25; cromosomas submetacentricos los pares 
2-5-6-8-10 -12-13-14-1 6-17-21-22-23 y 24; cro­
mosomas subtelocentricos los pares 3-4-7-9-11 Y 
18. La comparacion de cario tipos de machos y 

hembras demostro que no existe dimorfismo se­
xual cromosomico en la especie . 

G bogotnesis mantiene una diera poco diversa y 
netarnente proteica, con gran predomin io de mi­
crocrustaceos como copepodos y clad6ceros .Las 
caracterist icas morfometricas del tracto digesti­
vo, determin an a la Guapucha como consumido­
ra directa de zooplancton con preferencia carni­
vora (Pantoja & Pantoja 2003). 

E[ genero Grundu lus es clas ificado como genera 
incertae sedis de la familia Characidae por Lima 
et al. (2003) y se consi deraba monotipico, hasta 
que Rom an-Valencia et at. (2001, 2003) descri­
ben una segunda espec ie de Grundulus para la 

Laguna de La Cocha, con posbilidad de una ter­
cera especie del Ecuador (Roman-Valencia , 
com. Pers.). 

EI objetivo de este trabajo es establecer las rela­
ciones biometricas caracteristicas, con el propo­
sito de fijar patrones de comparaci6n con otras 
poblaciones de la misma especie . 

Materiales y metodos 

Los ejemplares de Guapucha (Tabla I) fueron 
captura dos en el Emba lse San Rafael, nbicado 
sobre el margen Izquierdo de la via que conduce 
desde Bogota D.C. al muni cipio de La Ca lera 
(Cundinamarca) . EI ernbalse forma part e in te­
gra l del sistema Chingaza, siendo por este ali­
mentado en su mayo rfa, recib e ademas agu as 
del Rio Teusaca y en epoca de inviem o recibe 
aguas de afluentes minoritarios, La temp eratura 
pro rnedio 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 em balse present an picos rna­
xirn os durante abr il y octubr e, y dos periodos de 
muy baja precipi tacion de diciembre a marzo y 
de junio a septiembre. 

La pesca se realiz6, con redes manuales y nasas 
en malla metalica de 0,5 em de ojo, en las orillas y 
entradas de pequ efios cursos de agua al embalse. 
Los peces fueron transportados vivos al Labora­
torio de Biolo gia 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 soluci6n de formol al 10% Yllevados 
al Laboratorio de Invertebrados del Departamen­
to de Biol ogia de la Universidad Nacional, en 
donde se hicieron las dema s mediciones. 

Se obtuvieron datos de 144 ejemplares, los cua­
les se pesaron en una balanza digital Mettler 
PJ300 . Los registros morfometricos se tomaron 
por el costado Izquierd o del pez (Fig . I) con un 
calibrador Pie de Rey con aproximaci6n de 0,1 
mm, de acuerdo a los trabaj os de Forero y Garzon 
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Tabla I . Registros rnorforn ernc os de la pablaci6n de Guapucha, G. bogotensls. del Emb lase de San Rafael. 
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(1974), Sarmiento y Forero (1984), Rodriguez y de crecimiento de la especie. Las relaciones se
 
Perez (1992), Rojas y Jaramillo (1997) y Leon obtuvieron mediante el siguiente cociente:
 
(2002), obteniendos e registros, ademas de peso LM/Lm (LM es la medida may or, Lm es la me­
total, longitud total (LT) y longitud estandar dida menor) .
 
(LE), la longitud cefiilica, preocular, predor sal,
 
preanal, longitud de la aleta dorsal , de la aleta Los cocientes obtenidos fueron:
 

pectoral, de la aleta anal, longitud post-dorsal,
 
1. Longitud estandar/longitud cefalica = LE/LCpost-anal, altura promedio del pedunculo caudal, 
2. Longitud estiindar/altura del cuerpo = LEIACancho cefiilico, ancho interocular, altura del 
3. Longitud cefalica/ancho interocular = LC/AI cuerpo y abertura de la boca. 
4. Longitud preocnlar/ancho interocular 

Los registros fuerou post eriormente utilizados LPREO/AI 

para obt ener las relaciones proporcionales ti- S. Longitud post-dorsal Ilongitud post-anal 
picas de G bogotensis . Igualmente se determi- LPOSDJLPOSA 
no la ecuacion longitud total-peso total, que 6. Longitud dorsal del pedunculo caudal/altura 
igualmente sirve para caracterizar la relacion promedio del pedLmculo caudal = LDPCIAPC 
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Fig. I. Vista lateral esquemanca de Grundulus bogotens;s, que 
rnuestra las areas donde se ro rnaron las medrdas 
mo rfome rrtcas . I: lorgitud cecal, 2: longitud estandar; 3: 
lo ngrtud cefalica, 4: lo ngitud preocu lar, 5: longitud aleta 
pectoral. 6; lo ngitud predorsal, 7; lo ngrrud pre anal, 8; 
long rtud dorsal, 9: lo ngitud alet aa nal, 10: lc nguud postdo rsal, 
II : tongitud postanal, 12: altura ped unculo caudal, I3: ancho 
cefalico , 14 : ancho mteroc ular; 15: altur a del cue rpo, 16: 
abertura de la boca. 

7. Longitud de La aleta dorsal/Iongitud de la aLeta 
anal = LD/LA 
8. Longirud estandar/ longitud de la aleta dorsal = 
LE/LD 
9. Longitud estandar/longitud de la aleta anal = 
LEILA 
10. Longitud cefalica/Iongitud de la aleta pecto­
ral = LC/LP 
11. Longitud predorsal/longitud preanal = 

LPRED/LPREA 
12. Longitud cefalica/ancho cefalico = LCIAC 
13. Ancho cefal ico/ancho interocular = AC /A I 
14. Ancho cefalico/abertura de la boca = A CIAB 

En peces, la relaci6n Iongitud-peso se calcula se­
gun la ecuacion P= al," (Bagenal & Tesch 1968), 
indicando que el peso (P) en g es proporcional a 
cierta potencia (b) de la longitud (L) en rnm, don­
de a es el intercepto y b la pendiente 0 coeficie nte 
de regresi6n. Con esta ecuaci6n es posible deter­
minar la velocidad de incremento en peso con re­
laci6n a la longitud 0 viceversa. El valor de b os­
ciLa entre 2 y 4, cuando este valor es superior a 3, 
el crecimiento es mayor en peso que en longitud a 
traves del tiempo, en tanto que valores inferior es 
a 3 sefialan un crecimiento lineal con una tasa 
mayor en longitud que en peso . 

Resultados y discusi6n 

Relacien longitud- peso. La relaci6n longi­
-tud-peso, el coeficiente de regresi6n b para la po­
blaci6n estudiada de Guapucha fue de 3,601, in­
dicando un crecimien to mayor en peso que en 
longitud para la especie (Fig. 2 y 3), La ecuacion 
de la relaci6n longitud-peso, en su transforma­
cion logaritmica, fue log P = -13 ,52 + 3,60 llo g L 
(P = _13,52L3,601) . 

El coeficiente de determinaci6n (? = 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) sefiala un alto 
grade de asociaci 6n entre las variables longitud y 
peso para la poblaci6n del Embalse San Rafael. 
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Fig. 2. Relaci6n lo ngitud total-peso total de G. bogotenm. 
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Fig. 3. Relaci6n en tre e l logaritrno natur aldela longirud tota ly 
el logaritmo natural del peso total en G. bogorenSis. 
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Forero & Garzon (1974), con 9 12 guapuchas del 
Embalse del Neusa , obtuvieron uu va lor para el 
coefi ciente de regresi6n b de 3, 159, indicando 
que el peso para la pobla ci6n total aumenta un 
poco mas que el cu ba de la long itud y define la 
ecuac i6n para la relacion Iongitud-peso: P = 
-11,706 + 3, 159L. 

La poblacion de Guapucha en el Embalse de San 
Rafa el present6 un valor prom edio de peso total 
de 2,15 g (0, 15-17,69) y 48 ,45 mm (27,3-88,4) de 
longitud total. Forero y Garzon (1974), registra­
ron en la pobl acion del Embalse del Neusa valo­
res prom edios de 5,54 g Y65,23 mm, La diferen­
cia obtenida posibl emente se deba a que cerca del 
60% de la poblaci6n estudiada en el Neusa co­
rrespo ndi6 a ej emplares entre los 64 y 80 mm de 
longitud, con pesos entre 4,64 g y 8,28 g; mien ­
tras que para San Rafael el porcentaje obtenido 
para el mismo rango de longitud fue del 16%, 

Relaclones proporcionales. Para caracterizar 
biornetri cam ente la pobl aci6n de G bogotensis 
en el Embalse de San Rafael, se establec ieron re ­
lacion es proporcionales cuyos cocientes mate­
matico s apar ecen en la tabla 2. 

Tabla 2 . Relacrones pro po rc ionales d e la pcb lacio n de G. 
bogoteosis de l Embalse San Rafael. Medi a (X), Des viacrc n 
es tanda r (DS), Error estand ar (ES) y Coefkrente de vana cion 
(Of) . 

REl ACION I DI EI CV 

LE;1.C 3,57 0,71 19,6B 

lE/A MC l,)D 0,84 25,45 

LC/AI I,ll 0,62 32,4. 

l P ~EO/A I 0,49 0,17 34,59 

LP OID;1.POIA 0,66 0,59 6B,' 
lPOI D/APC 3,91 0.67 17,09 

L A Dil ~~ 0,51 0.11 B,II 

LE/lAD 4,97 0,00 10,09 

LEM A 1,11 0,67 16,56 
LC;tAP EC 3,57 1,1 1 39,49 

LPRE D/lfr.EA 4,98 0,75 15,06 

LC/AC 1.86 0,54 19,03 

A(/A I 1,06 0,36 3),96 

WAG 1,7B O,lJ 16,1) 

Los resultados de las caracteristicas anali zadas, 
en form a de rela ciones proporcionales, varian 
desde altas con coefic iente de vari acion (CV) en­

tre IS Y30, hasta las que presentaron variacion 

muy alta con CV>30. 

Variacion alta: 

Longitud pred orsalllong itud preanal, CV = 15,06 

Longi tud estandar/longitud de la aleta dorsal, CV 

= 16,09 
Longitud post-dorsal/altnra del peduncul o cau­

dal, CV = 17,09 
Ancho cabeza/abertura de la boca, CV = 18,53 

Longitud estandar/longitud cefa lica, CV = 19,88 

Lon gitud de la aleta dor salllongitud de la aleta 
anal , CV = 23,52 

Longitud estan dar/a ltura del cuerpo , CV = 25,45 

Longitud estanda r/longitud de la aleta anal, CV = 
26,58 

Longitud cefalica/an cho cefalico, CV = 29,03 

Para una determinada pobl acion en estudio, el 

coeficiente de variac i6n aceptable es aquel que 

no supere eI 30%, es decir que el promedio obte­

nido se considera como repr esentativo. Para las 

dernas re lac iones proporcionales con CV entre 

32,46 y 68,6 0 (lon gitud cefalica/ancho intero cu­

lar, ancho cefalico/ancho interocular, longitud 
preocular/ancho in teroc ula r, longitud cefali­

ca /longi tud de la aleta pectoral y longitud post­

dorsalllongitud postanal) se puede decir que no 

son las mas adecuadas para caracterizar la espe­

cie , aunque sean validas para peces como el Ca­

pitan de la Sabana (Eremophilus mutisiii, donde 
los coeficient es de variaci6n para las re laciones 

proporciona les fueron bastante rnenores, con un 

CV maximo de 20 ,74 (Sarm iento & Forero 
1984) . 

Es imp ortante anotar que las medidas biornetri­

cas vari an entre las diferentes espec ies icticas y 

que se hallan estrechamente relacionadas con la 

edad y lalla de los peces, siendo prudenterealizar 

esta clase de estudios con ejemplares cla sifica­
dos por rang os de talla pred eterminados, 
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Conclusion 

Teniendo la poblaci6n de G bogotensis del 
Embalse del N eusa co mo punro de cornparacion, 
se puede afinna r que la poblacion del Embalse 
San Rafael presenta un crec imiento evidente­
mente mayor en peso que en longitud, difercnte a 
10 reportado por Forero y Garzon (\ 974), donde 
el crecimien to es algo mayor en peso que la lon­
gitud. 

En euanto a las relaciones morfometricas, nueve 
de las catorce relaciones proporcionales presen­
taron un CV estadi sticamente aceptable, mien­
tras cinco prcporciones con un elevado CV 110 se­
rian las mejores para caracteri zar la especie, 
aunque sean validas para otras especies. 

Es importante anotar que proporci ones morfo­
metricas como longitud estandar/long itud post­
dorsal y longitud cefalica/longitud preorbita l, 
son de frecuente uso en la carac terizacio n de es­
pecies icticas, par 10 eual son tenidas en cuenta 
para esta c1ase de estud ios. 
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