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RESUMEN

Se estudió la biología reproductiva del Liso (Rhamdia quelen) en el río Sinú. Los peces
fueron colectados entre enero y diciembre del 2005, con tallas y pesos entre 15,5 - 37 cm
de longitud total (LT) y 28 - 486 g de peso total. Las gónadas se conservaron en solución
Gilson, se utilizó la escala de Vazzoler y se estimó proporción sexual, índices de madurez
sexual, época de desove, talla media de madurez sexual, diámetro de ovocitos y fecun-
didad. Se evaluaron 207 hembras, 130 machos y un indiferenciado, con proporción sexual
hembra: macho de 1,6:1, diferente a lo esperado. La talla media de madurez fue estimada
en 24 cm LT para sexos combinados, el diámetro promedio de los ovocitos fue de 963 µm
y la fecundidad promedio fue estimada en 26.305 ovocitos, con ecuación de mejor ajuste
F=2960,61 WG 0,88, r=0,94, n=125. El Liso es un pez con tipo de desarrollo ovocitario
asincrónico en más de dos grupos, con desoves parciales durante todo el año.
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ABSTRACT

The reproductive biology of Liso (Rhamdia quelen) in the Sinu river was studied. The fishes
were collected between January and December 2005, with lengths ranging 15,5 - 37 cm
of total length (TL) and 28 - 486 g of total weight. The gonads were placed in Gilson
solution, the Vazzoler scale was applicated and sexual proportion, sexual maturity index,
spawning season, the length at first maturity, ovocites’s diameter and fecundity were
estimated; 207 females, 130 males and 1 undifferentiated were evaluated, with sexual
proportion female: male of 1,6:1, different from expected. The length at first maturity
was estimated in 24 cm TL for combined sexes; average ovocites’s diameter was 963 mm
and average fecundity was estimated in 26.305 ovocites, with better equation F=2960,61
GW 0,88, r=0,94, n=125. The Liso is a fish with asynchronous oocyte development in more
than two groups, with partial spawning throughout the year.
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INTRODUCCIÓN

El Liso [Rhamdia quelen (Quoy y Gaimard, 1824)] es un pez de cuero que conforma la
familia Heptapteridae (Bockmann y Guazzelli, 2003), alcanza 35 cm de longitud están-
dar (LS), y su aspecto es bastante similar al Nicuro [Pimelodus blochii Valenciennes,
1840], especie de la cual se diferencia fácilmente por su cráneo liso y su aleta adiposa
más larga (Dahl, 1971), hocico achatado, aleta dorsal y pectoral con espinas débiles y
poco punzantes (Arias y Aya, 2004).
Rhamdia quelen se encuentra en América, desde México hasta Argentina (Bockmann y
Guazzelli, 2003). En Colombia, se encuentra en las cuencas de los ríos Atrato, Magda-
lena y Sinú (Miles, 1947; Dahl, 1971; Silfvergrip, 1996) y presenta hábitos nocturnos
(Gomes et al., 2000). En el río Sinú se determinó el contenido de su dieta alimentaria,
encontrándose que el grupo Peces fue el grupo más frecuente (69,9%), abundante
(45,5%) y con mayor composición en peso (76,8%), conformado por Cachana
[Cynopotamus atratoensis (Eigenmann, 1907)], Cocobolo [Aequidens pulcher (Gill, 1858)],
Mayupa [Sternopygus macrurus (Bloch y Schneider, 1801)] y Sardina (Astyanax sp.), siendo
considerado como un pez de hábitos alimentarios carnívoros con tendencia piscívora
(Olaya-Nieto et al., 2007; Pacheco y Ochoa, 2008).
En la mayoría de las especies del género Rhamdia Bleeker, 1858 la primera maduración
gonadal se presenta al final del primer año de vida, coincidiendo con la estación lluviosa
(Gomes et al., 1999; Ortega-Lara et al., 2002). El Liso no presenta cuidado parental y
desova en lugares con agua limpia, calmada y fondo pedregoso (Pereira et al., 2006).
Excepto por el trabajo de Clavijo-Ayala y Arias (Clavijo-Ayala y Arias, 2004), es notoria
la escasez de información sobre la biología reproductiva de esta especie en Colombia.
El conocimiento sobre los cambios que ocurren en las gónadas de los peces, la deter-
minación del sexo y su proporción, talla de madurez sexual, tipo, número y época de
desove y la fecundidad es de suma importancia porque permite comprender la biología
reproductiva de una especie, factor fundamental en el proceso de evaluación de una
población (Tresierra y Culquichicón, 1993).
Por lo tanto, el objetivo de este trabajo fue estudiar su biología reproductiva en el río
Sinú, Colombia, como contribución al estado del conocimiento de la especie, a su
preservación en el ambiente natural y al ordenamiento de su pesquería.

MATERIALES Y MÉTODOS

La investigación se realizó en el Bajo río Sinú, entre enero y diciembre del 2005. El río
Sinú tiene una longitud de 380 km, se extiende desde el nudo de Paramillo en el departa-
mento de Antioquia hasta el delta de Tinajones en el mar Caribe, en el departamento
de Córdoba, y su cuenca tiene una superficie de 13.700 km2. En su parte media y baja
se encuentran la ciénaga Grande de Betancí, la ciénaga Grande de Lorica, las ciénagas
de la margen izquierda y otras de menor tamaño. Presenta una temperatura promedio
anual de 28 ºC, que en épocas de lluvia cuando las aguas inundan los planos cenagosos,
disminuye a 27 ºC (Bustamante, 2000).



El área de estudio presenta pluviosidad media anual de 1.200 mm/año, con un régimen
bimodal de precipitaciones, períodos lluviosos en abril-junio y agosto-octubre. El prin-
cipal período seco se prolonga desde noviembre a marzo, con uno de menor proporción
en julio-agosto (IDEAM, 1998).
Para la identificación taxonómica de la especie se siguió a Dahl, y Bockmann y Guazzelli
(Dahl, 1971; Bockmann y Guazzelli, 2003), colectándose 338 individuos, a quienes se les
tomó longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud estándar (LS) al milímetro
más cercano con un ictiómetro graduado, y el peso total (WT) al gramo más cercano
con una balanza eléctrica Ohaus con capacidad de 1.500 g (±0,01). Todos los peces
fueron eviscerados y las gónadas se separaron del resto de órganos, registrándose fecha,
sitio de captura, arte de pesca utilizado, peso eviscerado, sexo, peso de las gónadas,
número de la muestra y estado de madurez sexual de acuerdo con la escala de Vazzoler,
1971: I, Inmaduro o Virgen; II, En maduración; III, Maduro y IV, Vacío o desovado.
La proporción sexual total se calculó con la ecuación de Wenner, 1972: % machos=100 *
(Nm/Nt), en donde Nm es el número de machos y Nt el número total de individuos. La
proporción sexual a la talla se determinó con la técnica de Holden y Raitt, 1975, utili-
zando intervalos de clase de 2 cm. El Índice gonadosomático (IGS1) y el Índice gonado-
somático corregido (IGS2) se estimaron con las ecuaciones de Vazzoler et al., 1989:
IGS1=100 * (WG/WT), en donde WG es el peso de las gónadas y WT es el peso total
del pez; (IGS2)= 100 * (WG/WE), en donde WE es el peso eviscerado del pez. También
se obtuvo el Índice gonadal (IG) Vazzoler, 1996: IG = 104 * WG/LTb, en donde LT es la
talla total del pez y b es el coeficiente de crecimiento de la regresión longitud-peso. El
factor 104 se utilizó para efectos de cálculos y comparación con IGS1 e IGS2.
La talla de madurez sexual se estimó utilizando la metodología propuesta por Sparre y
Venema, 1995, estudiándose 166 hembras y 115 machos en estados de madurez sexual
II y III, respectivamente. Con un ocular micrométrico se midió el diámetro a 1.222 ovo-
citos procedentes de diferentes muestras de todos los meses del año, seleccionadas al
azar, a quienes se les estableció su distribución de frecuencia de diámetro para observar
y seleccionar la correspondiente a los de mayor diámetro, es decir, a los ovocitos madu-
ros lo cual está asociado con los estados de madurez sexual.
Para estimar la fecundidad total o absoluta (F), se analizaron 125 muestras de hembras
en estado III, tomándose tres submuestras (0,15-0,25 g) de cada una de las gónadas,
izquierda y derecha. Se utilizó el método gravimétrico (Laevastu, 1980) con la siguiente
ecuación: F=nG/g, en donde n es el número de ovocitos maduros en la muestra, G es
el peso de todos los ovocitos y g es el peso de la muestra. También se estimaron las
ecuaciones de fecundidad, longitud total-fecundidad, peso total-fecundidad y peso de
gónadas-fecundidad, y la fecundidad relativa con respecto a la talla, peso del pez y peso
de las gónadas.
Se utilizó estadística descriptiva y las variables fueron expresadas como promedio ±
desviación estándar. Para comprobar si la proporción sexual estimada se ajustaba a la
esperada, se aplicó el test estadístico Chi-cuadrado (Zar, 1996). Se aplicó el análisis de
varianza de una vía para evaluar los cambios de los índices estimados para hembras y
machos en cada estado de madurez durante el ciclo reproductivo. Cuando se encon-
traron diferencias estadísticas significativas (p< 0,05) se aplicó la prueba de compara-
ciones múltiples de Tukey-Kramer.
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RESULTADOS

Se estudiaron 338 individuos colectados entre enero-diciembre 2005, con tallas y pesos
que oscilaron entre 15,5-37,0 (23,6 ± 3,4) cm LT y 28,0-486,0 (139,5 ± 70,9) g de peso
total, de los cuales 207 fueron hembras, 130 machos y un indiferenciado. La talla
mínima y máxima fueron registradas en abril; el menor peso fue registrado en abril y el
mayor en junio. La distribución de frecuencias de tallas presenta una curva con intervalos
de clase entre 15,0 y 37,0 cm LT y talla media de captura de 23,8 cm LT (Fig. 1).

Figura 1. Distribución de frecuencia de tallas del Liso en el río Sinú. Año 2005. n = 338.

La proporción sexual total hembra: macho encontrada fue 1,6:1, diferente a lo esperado
1:1 (X2: 17,593; p: 0,05; 1 gl). Al analizarla mensualmente se observan diferencias
estadísticas significativas en febrero (2,7:1), julio (2,2:1), agosto y septiembre (2,3:1).
La proporción sexual hembra: macho a la talla es diferente a lo esperado en los
intervalos intermedios (23,0-25,0, 25,0-27,0, 27,0-29,0) cm LT.
La composición mensual y anual de los estadios de madurez gonadal se presenta en la
Tabla 1, en donde se observa que la mayor parte de la muestra estuvo conformada por
individuos maduros, estado de madurez III, tanto para hembras (n =155, 74,9%) como
para machos (n =107, 82,3%), estado de madurez presente en todos los meses del año.
En la Tabla 2 se presentan los rangos y el promedio anual de los tres índices de madurez
obtenidos: Índice gonadosomático 1 (IGS1), Índice gonadosomático 2 (IGS2) e Índice
gonadal (IG) para hembras (0,061-19,464, 0,071-26,925 y 0,00001-0,00215) y ma-
chos (0,022-11,012, 0,027-14,348 y 0,000006-0,001421), respectivamente; mientras
que en la Tabla 3 se muestran los valores promedios de dichos índices por sexo y estado
de madurez.
La talla de inicio de madurez sexual encontrada fue 17,9 y 15,5 cm LT para hembras y
machos, respectivamente, la talla media de madurez sexual fue estimada en 24,1, 23,6
y 24,0 cm LT para hembras (Fig. 2), machos (Fig. 3) y sexos combinados, respectiva-
mente, y el diámetro de los ovocitos maduros osciló entre 901 y 1.126 µm, con pro-
medio de 963 (± 71) µm.
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Mes                  Machos                                                         Hembras
                        EM I     EM II     EM III    EM IV    Total       EM I      EM II     EM III      EM IV    Total
Enero               3           1            10          0             14           5            2            12           1            20
Febrero            0           1            6            0             7             0            2            16           1            19
Marzo              0           0            5            0             5             0            0            7              1            8
Abril                 0           0            13          0             13           0            0            11           0            11
Mayo               0           0            11          0             11           0            0            17           0            17
Junio                0           1            14          0             15           0            0            15           0            15
Julio                 0           0            10          0             10           1            0            20           1            22
Agosto             1           0            8            0             9             2            2            17           0            21
Septiembre      0           1            9            0             10           9            0            14           0            23
Octubre           1           1            8            0             10           5            2            9              2            18
Noviembre       5           1            7            0             13           3            0            11           2            16
Diciembre        2           2            6            3             13           0            3            6              8            17
Total                12         8            107       3             130         25          11          155         16          207

Tabla 1. Número mensual de estadios de madurez gonadal del Liso en el río Sinú. Año 2005.

                                                                                          Valores estimados
Sexo                Índice         Rango Anual                          Promedio Anual         Desviación estándar
                       IGS 1          0,061 - 19,464                       5,345                          4,78
Hembras         IGS 2          0,071 - 26,925                       7,006                          6,64
                       IG                0,00001 - 0,00215                0,0005                        0,0005
                       IGS 1          0,022 - 11,012                       4,034                          2,82
Machos           IGS 2          0,027 - 14,348                       5,033                          3,61
                       IG                0,000003 - 0,001421            0,0005                        0,0004

Tabla 2. Índices de madurez sexual del Liso en el río Sinú.

Estado de madurez
Hembras   n                   IGS 1                            IGS 2                            IG
I                  25                 0,443 ± 0,34 a             0,542 ± 0,42 a             0,000039 ± 0,00003 a
II                 11                 0,751 ± 0,37 a             0,908 ± 0,46 a             0,000069 ± 0,00003 a
III                155               6,948 ± 4,50 b             9,125 ± 6,40 b            0,000653 ± 0,00045 b
IV               16                 0,643 ± 0,26 a             0,772 ± 0,34 a             0,000059 ± 0,00003 a

Estado de madurez
Machos     n                   IGS 1                            IGS 2                            IG
I                  12                 0,107 ± 0,06 a             0,131 ± 0,08 a             0,000015 ± 0,00001 a
II                 8                   0,771 ± 0,52 a             0,909 ± 0,60 a             0,000105 ± 0,00007 a
III                107               4,835 ± 2,45 b             6,036 ± 3,19 b            0,000635 ± 0,00032 b
IV               3                   0,155 ± 0,14 a             0,194 ± 0,18 a             0,000021 ± 0,00002 a

Tabla 3. Valores promedios de IGS1, IGS2 e IG de hembras y machos del Liso en el río Sinú.
n = Número de individuos por estado de madurez del ciclo reproductivo. Valores con letras iguales en
la misma columna son estadísticamente similares.
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Figura 2. Talla media de madurez sexual de hembras del Liso en el río Sinú.

Figura 3. Talla media de madurez sexual de machos del Liso en el río Sinú. n = 1222.

La época de desove se estimó teniendo en cuenta el análisis macroscópico de las
gónadas (hembras y machos), los índices de madurez sexual, las diferencias estadísticas
significativas encontradas entre los cuatro estados de madurez sexual asignados para
hembras y machos, la colecta de individuos hembras y machos en estado de madurez
III en todo los meses del año de estudio y el diámetro de los ovocitos maduros, obser-
vándose varios lotes de ovocitos en las gónadas: los de reserva y los que están en dife-
rentes fases de desarrollo, es decir un asincronismo en más de dos lotes (Fig. 4), lo que
significa que el Liso es un pez con desoves parciales a lo largo del año.
Analizando los índices de madurez sexual de hembras y machos en el tiempo, se observa
un comportamiento similar en las curvas para cada sexo, con una prolongada época
de desove que muestra picos reproductivos en mayo, julio y noviembre para hembras y
en abril, septiembre y diciembre para machos.
Las tallas, pesos totales y pesos de gónadas de los 125 peces usados en la estimación de
la fecundidad oscilaron entre 18,4 y 35,0 (24,5±3,2) cm LT, 66,0 y 448,0 (158,0±69,9)
g y 2,12 y 43,09 (12,02±8,5) g. Mientras que las tallas son homogéneas (Coeficiente de
variación (CV=12,9%), el peso total y peso de las gónadas no lo son (CV > 30,0%), lo que
explica en parte la dispersión en las estimaciones de fecundidad de las diferentes muestras
analizadas (CV = 70,6%).



Figura 4. Frecuencia de diámetro de ovocitos del Liso en el río Sinú. Año 2005.

La fecundidad promedio por desove fue estimada en 26.305 ± 17.408 ovocitos. Las
ecuaciones de fecundidad fueron: F=44,96 LT 1,93, r=0,35, n=125; F=564,86 WT 0,73,
r=0,42, n=125 y F=2960,61 WG 0,88, r=0,94, n=125 (Fig. 5). Aunque la última curva es
la que presenta mejor ajuste, todas muestran coeficientes de correlación altos y
estadísticamente significativos al 95% de confianza. Las fecundidades relativas prome-
dio fueron 1.056±631 ovocitos/cm LT, 174±95 ovocitos/g de peso total y 2.331±577
ovocitos/g de gónada.

Figura 5. Relación peso de gónadas-fecundidad del Liso en el río Sinú.

DISCUSIÓN

Además de encontrarse individuos maduros durante todo el año de estudio, también
se observó que los valores máximos mensuales para los índices de madurez sexual son
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altos; por ejemplo, el Índice gonadosomático 1 (IGS1) osciló entre 7,366 (febrero) y
19,464 (mayo). Investigaciones realizadas en Brasil reportan que el Índice gonadoso-
mático un máximo de hembras maduras de R. quelen alcanzó 10,17% (Machado-
Fracalossii et al., 2004) y 20,7% (Sampaio y Sato, 2006) y que, en general, en las especies
de Rhamdia el IGS de hembras maduras varía entre 7 y 20% (Narahara, 1983; Vazzoler,
1996; Suzuki, 1998; Sato, 1999); lo que concuerda con los resultados obtenidos en
este trabajo.
Como era de esperarse, los índices de madurez sexual alcanzaron sus valores más altos
en el estado de madurez gonadal III, encontrándose diferencias estadísticas significativas
(p <0,05) entre este estado con los otros tres en el Índice gonadosomático 1, el Índice
gonadosomático 2 y el Índice gonadal, tanto para hembras como machos (Tabla 3).
Con respecto a las tallas de madurez, las tallas de inicio de madurez sexual encontrada
en este trabajo para hembras (17,9 cm LT, 14,0 cm LS) y machos (15,5 cm LT, 12,5 cm
LS) son mucho menores que las reportadas para la especie en Brasil por Narahara et al.,
1985, quienes afirman a partir de los 17,5 y 16,5 cm LS hembras y machos están po-
tencialmente aptos para su reproducción, y por Nakatani et al., 2001, quienes reportan
que la primera maduración sexual ocurre cerca de 16,5 cm LS para hembras y 13,4 cm
LS para machos.
Como la talla mínima de captura para el Liso no ha sido establecida aún en el país por
la entidad estatal responsable, ni se conocen registros sobre tallas medias de capturas
en la cuenca del río Sinú, ni en las cuencas del Atrato, Cauca, San Jorge y Magdalena,
solo se cuenta con la información obtenida en este trabajo. Se observa que la talla me-
dia de madurez sexual es similar a la talla media de captura para hembras (24,1 cm LT),
pero ligeramente mayor en machos (23,6 y 23,3 cm LT) y sexos combinados (24 y 23,8
cm LT). Además, el 66,9, 60,9 y 62,7% de los individuos se capturó por debajo de las
citadas tallas medias de madurez sexual, lo que permite inferir que hay una sobrepesca
de la especie que amerita medidas de regulación y ordenamiento pesquero por parte de
la entidad estatal competente.
En Colombia, Clavijo-Ayala y Arias-Castellanos, 2004, registraron un diámetro prome-
dio de 930,4±25,2 �m para ovocitos recién desovados por inducción hormonal. En
Brasil, los diámetros observados para ovocitos recién desovados de la especie en estudio
varían entre 1.000-1.300 µm (Gomes et al., 2000), 1.472±48 µm (Sampaio y Sato,
2006) y 796-1.163 �m (Gomiero et al., 2007). Cabe anotar la semejanza de lo estimado
en este trabajo (963±71) µm con lo reportado por Clavijo-Ayala y Arias-Castellanos,
2004, Gomes et al., 2000, y Gomiero et al., 2007, a pesar de que los primeros autores
realizaron reproducción inducida, y los dos últimos utilizaron muestras obtenidas del
medio natural, tal y como se hizo en este estudio.
El tipo de desarrollo gonadal observado en este trabajo concuerda con Narahara, 1983,
Gomes et al., 2000, y Esquivel, 2005, quienes registraron un desarrollo gonadal asincró-
nico por grupos con desove parcial a lo largo de la época de lluvias, y Nakatani et al.,
2001, Rissato y Ferreira, 2003, y Gomiero et al., 2007, quienes encontraron desove
parcial, con dos picos reproductivos por año, uno en verano y otro en primavera. Otros
autores también observaron que su época reproductiva se limita a la primavera y verano
(Narahara et al., 1985; Silveira et al., 1985; Gomes et al., 2000; Baldisserotto y Radünz
Neto, 2004; Oyakawa et al., 2006). Silva, 1997, y Cassini, 1998, encontraron que en el



Acta biol. Colomb., Vol. 15 N.º 3, 2010   69

Alto Uruguay el desove se produce durante todo el año, aunque con mayor intensidad
en primavera y especialmente en los afluentes.
La época de desove prolongado ocurre en ambientes relativamente estables; por otro
lado, en ambientes en donde la estacionalidad reproductiva es pronunciada ocurren
mayores fluctuaciones en la disponibilidad de alimento o en la competencia interespe-
cífica por áreas de desove (Kramer, 1978). Según diferentes autores, dicha época y los
picos de desarrollo gonadal pueden variar cada año y de un lugar a otro (Bossemeyer,
1976; Paula-Souza, 1978; Mardini et al., 1981; Rossi y Luchini, 2005).
La fecundidad estimada en este estudio se ubica dentro del promedio ± intervalo de
confianza al 95% (34.768±11.142), de acuerdo con los registros de Santos, 2002; Sato
et al., 2003; Sampaio y Sato, 2006; Gomiero et al., 2007. Siendo similar a la registrada
por Gomiero et al., 2007, para la especie en los ríos Paraibuna y Grande (Brasil), tal y
como se presenta en la Tabla 4.

Talla cm LT                  Fecundidad (N.º ovocitos)             Fuente
31,2 – 45,8                  15.476 – 41.730 *                           Santos, 2002
29,8 ± 3,4                    41.334 ± 23.025 *                          Sato et al., 2003
21,5 – 31,9                  16.750 – 79.886 *                           Sampaio y Sato, 2006
27,0 ± 3,2                    40.222 ± 20.400 **
13,0 – 30,9                  14775- 69.440 *                             Gomiero et al., 2007
                                    27.760 ± 4.263 **
13,0 – 30,9                  9.121 – 54.080 *                             Gomiero et al., 2007
                                    29.757 ± 3.066 **
18,4 – 35,0                  9.034 – 88.354 *                             Este trabajo, 2010
24,7 ± 3,2                    26.305 ± 17.408 **

Tabla 4. Datos de fecundidad de la especie en estudio en Brasil. * = rango de fecundidad. ** =
Promedio ± desviación estándar.

La fecundidad es una adaptación específica a las condiciones variables o cambiantes,
especialmente para la mortalidad, que se altera primariamente en respuesta a la oferta
de alimento y este es uno de los mecanismos básicos para ajustar la tasa de repro-
ducción a los cambios en las condiciones ambientales, cambios que se reflejan en las
diferentes fecundidades entre poblaciones y entre especies (Galvani y Coleman, 1998),
las cuales están asociadas –además– al aumento proporcional de la fecundidad debido
a los incrementos en longitud y peso de los peces (Lowe-McConnell, 1999).
Además, la fecundidad, la época y el tipo de desove, son características específicas esen-
ciales para el mantenimiento de cualquier tipo de peces (Vazzoler, 1996), por lo que el
conocimiento de las tácticas y estrategias de reproducción es un elemento indispensable
para orientar las medidas de administración, manejo y preservación de la ictiofauna frente
a los impactos causados por las actividades antrópicas como la pesca y la disminución o
pérdidas de áreas de desove y crianza de los peces (Vazzoler y Menezes, 1992).
Por todo lo anterior, se concluye que el Liso es un pez que presenta proporción sexual H:M
de 1,6:1, tipo de desarrollo ovocitario asincrónico en más de dos lotes, lo que se traduce
en desoves parciales con una época o periodo de desove prolongado, talla media de ma-



durez sexual de 24 cm LT, con ovocitos de mediano tamaño y alta fecundidad de acuerdo
con Musick, 1999, la cual está fuertemente asociada al peso de las gónadas (r=0,94).
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