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RESUMEN

Se estudié la biologia reproductiva del Bocachico, Prochilodus magdalenae, en el rio San Jorge, Colombia. La especie es un pez con
proporcién sexual hembra: macho de 1,2:1, diferente a lo esperado. Presenta desarrollo ovocitario sincrénico en dos grupos, un
desove anual que se extiende de abril a septiembre asociado al ciclo hidroldgico del rio San Jorge, talla media de madurez sexual
estimada en 30,2 cm LT, ovocitos grandes de 950 pm y fecundidad promedio de 109 972 ovocitos, cuya ecuacién fue F =7271,6
WO, r=0,93, n =14.

Palabras clave: madurez sexual, ovocitos, pesqueria, reproduccién (Fuente: AIMS).

ABSTRACT

The reproductive biology of the Bocachico, Prochilodus magdalenae, in the San Jorge River, Colombia, was studied. The species is a
fish with sexual proportion female: male of 1.2:1, different than expected. It presents synchronous ovocitary development in two
groups, an annual spawning that extends from April to September associated to the hydrological cycle of the San Jorge River, length
at first maturity estimated in 30.2 cm TL, large oocytes of 950 um, and average fecundity of 109 972 oocytes, whose equation was
F=7271,6 OW%® r=0,93 n=14.

Keywords: fishery, oocytes, reproduction, sexual maturity (Source: AIMS).
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Biologia reproductiva del Bocachico en el rio San Jorge

INTRODUCCION

El Bocachico Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1878)
es la principal especie de las pesquerias en la cuenca del rio
Magdalena desde mucho tiempo atrds, debido a su gran
aceptaciényvalorcomercial. Esto incluye losrios Caucay San
Jorge, asi como las cuencas de los rios Sint y Atrato (Miles,
1947; Dahl, 1963; 1971; Olaya-Nieto et al., 2003; 2016;
Valderrama et al., 2011; Villalba, 2019). Hoy en dia es una
de las especies con mayor grado de vulnerabilidad (Mojica
etal., 2012) debido en parte a su sobreexplotacién. A esto se
suma su caracter de pez reofilico con migraciones anuales,
sucesos que acontecen tanto al remontar las aguas altas
para reproducirse como al desplazarse en aguas bajas hacia
sus dreas de alimentacién (Olaya-Nieto etal., 2016), lo cual
lo hace atn mds susceptible a ser capturado en grandes
cantidades. La pesquerfa en la cuenca del Magdalena, antes
de la declinacién de sus capturas, produjo 49378 t/afio
en el periodo 1977-1988, lo que representd el 85 % de la
produccién pesquera dulceacuicola del pais (Valderrama y
Zérate, 1989), alcanzando el Bocachico el 45 % de la captura
total de la cuenca en este lapso con 22 220 t/afio, lo que
demuestra la importancia econémica y social que tenia la
especie en la pesca de aguas interiores (Valderrama et dal.,
1993). La pesca total de la especie en la cuenca Magdalena
descendié de 38000 t en 1978 a solo 6000 ton en 1999,
lo que corresponde a una disminucién del 84 %. Desde
entonces, las poblaciones no han logrado recuperarse y su
captura anual ha oscilado entre 3000 y 7000 t (Barreto et
al., 2010), alcanzando el 62,6 % en 2017 y el 47,9 % en 2018
con respecto a la captura total en la cuenca (De la Hoz-M
etal., 2017;2018).

De acuerdo con Mojica et al. (2012), a pesar de ser la
especie ictica mas investigada del pafs, persisten vacios de
informacién, especialmente en los aspectos reproductivos,
genéticos poblacionales y de dindmica poblacional y
migratoria en las cuencas del Magdalena y del Atrato. Para
la cuenca del Sint se conoce su dindmica migratoria y la
estructura genética de las poblaciones, informacién que
permitié establecer que es una de las especies con mayor
grado de vulnerabilidad por su alto aporte a la pesca
comercial y de consumo. En la cuenca del Magdalena, la
disminucién de las capturas de la especie ha sido tal, que
en muchas ciénagas del area ha dejado de ser la de mayor
aporte a las pesquerfas, y en algunos casos ha pasado a ser
una especie de importancia marginal. Sumado a esto, el
grave estado de sobrexplotacién, sus elevadas tasas anuales
de mortalidad total y el exceder los niveles de rendimientos
sostenibles para esta especie, indican un alto grado de
sobrepesca (Valderrama et al., 1993), soportado en parte
por la dramética disminucién de su talla media de captura,
la cual pasé de 38 cm de longitud estdndar (LS) en 1973 a
27 cm LS en 1987 (Zarate et al., 1988) y 22,8 cm LS en los
afios 2013-2014 (De la Hoz-M et al., 2015).

El objetivo del presente trabajo fue estudiar la biologia
reproductiva de la especie en el rio San Jorge, como
contribucién al estado del conocimiento de la especie, a
su conservacién en el medio natural y al ordenamiento de
su pesqueria, apuntando a la seguridad alimentaria de los
pescadores y sus familias.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se desarroll6 en el rio San Jorge, cuya cuenca se
ubica al noroccidente de Colombia entre los departamentos
de Antioquia, Cérdoba, Sucre y Bolivar, con una extensién
de aproximadamente 1 752 284 Ha. Se presentan cuatro
tramos bien definidos: Alto San Jorge, Medio San Jorge, Bajo
San Jorge y la ciénaga de Ayapel. Adicionalmente, este rio
hace parte de la regién de La Mojana, caracterizada por ser
una amplia zona de humedales, resultado de la interaccién
entre los afluentes de los rios San Jorge, Cauca y Magdalena
(CVS-Fonade, 2004).

La ciénaga de Ayapel se ubica en la parte baja de la cuenca
del rio San Jorge en jurisdiccién del Municipio de Ayapel en
el Departamento de Cérdoba, en los 8° 18 Norte y 75°
08’ W, a 22 m.s. n. m., con un espejo de agua promedio de
37 600 hectdreas, extensién que ha venido disminuyendo
con el tiempo. Dentro de sus principales tributarios se
encuentran el cafio Barro, el cafio San Matias, la quebrada
Escobillas, el cafio Mufioz y la quebrada Quebradona. Esta
ciénaga es el cuerpo de agua mds importante en toda la
cuenca del San Jorge y funciona como plano inundable
y de amortiguacién natural, almacenando los excesos
producidos por desbordamientos de los rios San Jorge y rio
Cauca (CVS-Fonade, 2004).

Se registra una precipitacién promedio multianual que
fluctda entre los 2300 y los 2500 mm y un tipo de clima
que varia de ligeramente himedo a moderadamente
himedo en direccién occidente-oriente. En época seca la
ciénaga presenta profundidades de 50 a 80 cm en sectores
someros y de dos a tres metros en las partes mas profundas,
mientras que en épocas de lluvias la profundidad maxima de
la ciénaga oscila entre cinco y siete metros.

Obtencion de las muestras

El estudio contdé con el permiso marco de colecta de
la Universidad de Cérdoba otorgado por la Autoridad
Nacional de Licencias Ambientales-ANLA, mediante
Resolucién No. 00914. Los muestreos se efectuaron de
acuerdo con el protocolo aprobado por el Comité de Etica
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, con
muestreos mensuales de enero a diciembre de 2013. Los
sitios seleccionados fueron Bocas de Seheve, ubicado en la
confluencia del San Jorge con la ciénaga de Ayapel (8° 28 "N,
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75° 03" W)y aguas arriba de la desembocadura del rio Uré
(7° 57" N, 75° 31" W). Se recolectaron 396 individuos, a
los cuales se les tomé la longitud total (LT) y la longitud
estandar (LS) al milimetro mds cercano con un ictiémetro
graduado en mm (IK2, Aquatic Biotechnology, Espafa) y
el peso total (WT) al gramo mas cercano con una balanza
electrénica con capacidad de 5000 + 1 g (CS 5000, Ohaus
Corporation, USA). Los muestreos se efectuaron utilizando
trasmallo como arte de pesca, con longitudes entre 400 y
800 m, didmetro de ojo de malla extendida entre 2,9y 3,5
pulgadas y tiempo efectivo de pesca de diez a doce horas
por faena. Los ejemplares recolectados se conservaron
refrigerados en neveras de poliuretano de 142 litros de
capacidad (Marine Cooler 2A75, Rubbermaid, USA) y
se transportaron al Laboratorio de Investigacién Bioldgico
Pesquera de la Universidad de Cérdoba, en Lorica.

Los peces se evisceraron y las génadas se separaron del
resto de 6rganos, se pesaron en una balanza eléctrica de 1500
+ 0,01 g de capacidad (Adventurer, Ohaus Corporation,
USA) y se conservaron en solucién de Gilson. Se registré la
fecha, el sitio de captura, el arte de pesca utilizado, el peso
eviscerado, el sexo, el peso de las génadas, el nimero de la
muestra y el estado de madurez sexual o gonadal para los
ovarios, de acuerdo con la escala de Vazzoler (1996): (I)
inmaduros o virgenes, (II) madurando, (I1l) maduros y (1V)
desovados.

Las proporciones sexuales total y mensuales se calcularon
con la ecuacién: % machos =100 * (Nm/Nt) (Wenner, 1972),
en donde Nm es el niimero de machos y Nt el ndmero total
de individuos. La proporcién sexual por rango de talla, que
permite establecer los cambios con el tamafio y edad
que alcanza el individuo, se establecié con la técnica
de Holden y Raitt (1975), utilizando intervalos de clase de
2,0 cm. Se estimaron el indice gonadosomatico (IGS1) y el
indice gonadosomatico corregido (1GS2) con las ecuaciones
de Vazzoler et al. (1989) y Tresierra y Culquichicén (1995):
IGS1=100*WG/WT, en donde WG es el peso de las génadas
(ovario o testiculo) 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 indice gonadal (1G): IG = 10* *WG/
LT® (Vazzoler, 1996), en donde LT es la talla total del pezy
b es el coeficiente de crecimiento de la regresién longitud-
peso. El factor 10* se utilizé para efectos de comparacién
con los IGS1 e IGS2.

La talla de madurez sexual (TMC) se estimé utilizando
la metodologia propuesta por Sparre y Venema (1997).
Mediante un ocular micrométrico se midié el didmetro de
ovocitos procedentes de diferentes muestras de todos los
meses del afio, seleccionadas al azar, para asi establecer
su distribucién de frecuencias de didmetro y seleccionar
aquellos maduros. Posteriormente, se tomé una submuestra
de cada ovario encontrado en estado de madurez sexual
[l (0,15 - 0,25 g) para estimar la fecundidad total (F),
aplicando el método gravimétrico (Laevastu, 1980; Tresierra
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y Culquichicén, 1993; 1995): F = nG/g, en donde n es el
nimero 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 ovarios-
fecundidad para seleccionar la curva de mejor ajuste.

Las variables estudiadas se presentan como promedio
+ desviacién estdndar. Se aplicé el test estadistico Chi-
cuadrado (Zar, 2010) para confirmar si la proporcién sexual
estimada se ajustaba a lo esperado, y el Andlisis de varianza
(p < 0,05) para evaluar los cambios de los indices estimados
para hembrasy machos en cada estado de madurez durante
el ciclo reproductivo.

RESULTADOS

Se recolectaron en total 396 individuos entre enero y
diciembre de 2013, con tallas y pesos que oscilaron entre 19,9
y42,7(28,8+4,6)cmLT,15,0a34,5(22,8+4,0)cmLS,y103,0
a 1105,0 (339,4 + 185,5) g de peso total. 210 especimenes
fueron hembras, 171 machos y 15 indiferenciados. Las tallas
minima y maxima se recolectaron en octubre y septiembre y
los pesos minimo y maximo se registraron en octubre y junio.
Las clases de tallas mds abundantes en las capturas fueron
20,0-25,0 cmy 25,0-30,0 cm LT. La distribucién de frecuencia
de tallas presenté una curva normalmente distribuida con
una talla media de captura de 29,0 cm LT. El peso medio de
captura fue de 343,4 g.

La proporcién hembra: macho observada fue de 1,2:1,
opuesto a lo esperado 1:1 (x* 3,992; p <0,05; 1 gl), con
diferencias estadisticas significativas solo en julio (1:2,2; y*:
4,829; p <0,05; 1 gl) y octubre (3,5:1; x* 8,333; p <0,05;
1 gl). La proporcién sexual hembra: macho por rango de
talla (Tabla 1) fue similar a lo esperado en casi todos los
intervalos, excepto en uno (32,5-37,5 cm LT, x* 9,615;
p <0,05; 1 gl). Los indices de madurez sexual alcanzaron sus
valores més altos en el estado de madurez lll, encontrdndose
diferencias estadisticas significativas (p < 0,05) entre este
estado y los otros asignados con los tres indices de madurez
utilizados (IGS1, 1GS2 e IG), tanto para hembras como para
machos (Tabla 2).

En la Figura 1 se observa que la mayor parte de la muestra
estuvo conformada por individuos inmaduros, tanto para
hembras (n = 163, 77,6 %) como para machos (n = 143,
83,6 %). La recoleccién de ejemplares hembras en estado
de madurez Ill indica que su pico reproductivo ocurrié entre
mayo y agosto, teniendo en cuenta el alto porcentaje de
individuos maduros. Esto fue similar a lo encontrado para
los machos, cuyo pico reproductivo se presenté entre febrero
y agosto, excepto abril y julio, lo que evidencia sincronia en
el desove de la especie entre mayo y agosto, y un periodo
reproductivo con un desove anual que se extiende de abril
a septiembre.
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Tabla 1. Proporcién sexual por rango de talla de Bocachico en el rio San Jorge. Afio 2013. LT: Longitud total,
Obs.: Chi-cuadrado observado, Tab.: Chi-cuadrado tabulado, *: Diferencia estadistica significativa.

Talla (cm LT) Hembras Hembras (%) Machos Machos (%) H: M x* (Obs.)
17,5-22,5 9 64,3 5 35,7 1,8:1 1,143
22,5-27,5 65 43,9 83 56,1 11,3 2,189
27,5-32,5 75 57,7 55 423 1,4:1 3,077
32,5-37,5 45 69,2 20 30,8 2,3:1 9,615*
37,5-42,5 16 69,6 7 30,4 2,3:1 3,522
42,5-47,5 0 0,0 1 100,0 - -

Las tallas de inicio de madurez sexual (TIM) encontradas,
o los individuos mds jévenes o de menor tamarfio, fueron
19,9 y 20,7 cm LT (15,0 y 16,5 cm LS) para hembras y
machos, respectivamente. Estas fueron menores a las
estimadas en el rio Atrato (22,0 y 20,0 cm LS) por Roman-
Valencia (1993), en el rio Sind (20,6 cm LS, 26,0 cm LT)
para sexos combinados por Valderrama y Vejarano (2001),
en el alto Sind (24,6 cm LT) para hembras (Olaya-Nieto et
al., 2001) y en la cuenca del rio Sind (23,9 y 23,2 cm LT)
para hembras y machos (Olaya-Nieto et al., 2003).

La talla media de madurez sexual (TMM) se estimé en
31,5, 27,6 y 30,2 cm LT (25,8, 22,4 y 24,6 cm LS) para
hembras, machos y sexos combinados, respectivamente
(Fig. 2). La talla media de madurez sexual estimada para
sexos combinados (30,2 cm LT, 24,6 cm LS) concuerda
con la observada para sexos combinados de la especie en
el rio Atrato (24,6 cm LS) por Romén-Valencia (1993) y fue
mayor a las reportadas para el rio Sind (28,4 cm LT) por
Olaya-Nieto et al. (2003), para el rio Magdalena (23,2 cm
LS, 28,5 cm LT) por MADR-CCI (2007) y para el rio La Miel
(24,3 cm LS) por Reinoso-Flérezetal. (2010). Los resultados

fueron similares a los encontrados en las tallas medias de
madurez sexual para hembras en el rio Sinti (29,6 y 28,4 cm
LT) estimadas por Valderrama y Vejarano (2001) y Olaya-
Nieto et al. (2003); caso contrario ocurrié con las tallas de
los machos (30,8 y 28,5 cm LT).

El tamafio o didmetro de los ovocitos maduros oscilé
entre 901 y 1098 pm, con promedio de 951 (£ 47,3) pm.
Este didmetro fue similar al reportado por Olaya-Nieto et al.
(2003) paralaespecieenelrio Sinti (951 um)ymuydiferenteal
encontrado por Roman-Valencia (1993) en el rio Atrato (770
pm). Las observaciones de hembras madurasy desovadas en
cuatro y siete meses del estudio, respectivamente, tanto
en aguas ascendentes, como en aguas altas, asi como de
machos maduros y espermiados en cinco meses para cada
caso, respectivamente, tanto en aguas ascendentes, como
en aguas altas y en aguas descendentes, también han sido
reportadas por MADR-CCI (2007), Jiménez-Segura (2007) y
Reinoso-Flérez et al. (2010) en la cuenca del Magdalena, por
Olaya-Nieto et al. (1999; 2000) en la cuenca del Sind y
por Romén-Valencia (1993) y Cala y Roman-Valencia (1999)
en la cuenca del Atrato.

Tabla 2. indices de madurez sexual por estadio en hembras y machos de Bocachico en el rio San Jorge.
IGS1: Indice gonadosomatico, IGS2: Indice gonadosomatico corregido, IG: Indice gonadal.

Estado de madurez - H n 1GS1 1GS2 IG
| 163 0,155+0,101 a 0,185+ 0,121 a 0,00002 + 0,00001 a
I 11 2,498 + 4,987 b 3,326 £7,031b 0,0002 + 0,0005 b
i 14 20,475 + 5,175 ¢ 25,595 + 6,469 ¢ 0,002 + 0,0005 ¢
1\ 22 0,790 £ 0,826 a 0,957 + 1,009 a 0,0001 + 0,0001 a
Estado de madurez- M n 1GS1 1GS2 IG
| 143 0,025+ 0,032 a 0,030 « 0,038 a 0,000002 + 0,000002 a
I 8 0,116 + 0,046 b 0,136 + 0,056 b 0,00001 + 0,000003 b
i 15 0,370 = 0,146 ¢ 0,436 0,172 ¢ 0,00003 + 0,00001 ¢
% 5 0,219 £ 0,050d 0,261 + 0,066 d 0,00002 + 0,000003 d

n = ndmero de individuos por estado de madurez del ciclo reproductivo. Valores con letras iguales en la misma columna son estadisticamente

similares.

Acta Biol Colomb, 26 (1):54-61, Enero - Abril 2021 - 97



Maria Alejandra Doria-Gonzilez, Andrea Marcela Espitia-Galvis, Fredys F. Segura-Guevara, Charles W. Olaya-Nieto

Figura 1. Composicién de los estados de madurez sexual en hembras y machos de Bocachico en el rio San Jorge. EM: Estado de madurez sexual.

Las tallas, pesos totales y pesos de ovarios de las hembras
maduras oscilaron entre 27,0 y 38,7 cm LT, 210,0 y 706,2
gy 35,006 y 132,129 g, respectivamente, mientras que la
fecundidad absoluta promedio se estimé en 109 972 (+ 21
721) ovocitos (Tabla 3). La ecuacién con mejor ajuste fue:
F=7271,6 WG*%, r =0,93, n = 14 (Fig. 3), cuyo coeficiente
de correlacién fue alto y estadisticamente significativo.

DISCUSION

Teniendo en cuenta la informacién analizada, el rango
de las tallas encontradas en este trabajo fue menor que
los rangos reportados para el rio Atrato (160-395 mm LS)
por Arango (2001), las ciénagas de Tumaradé, rio Atrato
(19,0-38,0 cm LS) por Jaramillo-Villa y Jiménez-Segura
(2008) y la ciénaga de Marriaga, rio Atrato (20,0-47,0 cm
LS) por Roa-Cubillos y Villa-Navarro (2019), mientras que

1,00 -

0,75 A

0,25 A

0‘00 T T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Longitud total (cm)

Figura 2. Talla media de madurez sexual en sexos combinados de
Bocachico en el rio San Jorge. FRA.: Frecuencia relativa acumulada.
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las longitudes maximas fueron mayores que las observadas
para la cuenca del rio Sind (35,0 y 37,7 cm LT) por Olaya-
Nieto et al. (2001; 2003), de forma similar a lo encontrado
para la talla media de captura, que mostré una tendencia
andloga. Tales diferencias pueden asociarse con el nimero
de individuos recolectados, la época del afio en que se
recolecten, la selectividad del arte de pesca utilizado, la
presién pesquera a que es sometido el recurso pesquero, y
las condiciones ambientales que presente el cuerpo de agua,
entre otros factores, de acuerdo con Segura-Guevara et al.
(2011), como es el caso de los rios San Jorge y Sind.

La proporcién hembra: macho observada en este trabajo
(1,2:1) es similar a lo reportada para el rio Magdalena (1,2:1)
por MADR-CCI (2007)y para el rio Atrato (1,3:1) por Roman-
Valencia (1993), pero diferente a la estimada en la cuenca del
rio Sinti (1:1,8) por Olaya-Nieto et al. (2003) y muy diferente
a la informada por Jaramillo-Villa y Jiménez-Segura (2008)
en las ciénagas de Tumaradé (4,7:1) y por Roa-Cubillos y
Villa-Navarro (2019) en la ciénaga de Marriaga (3,0:1). Las
diferencias encontradas entre los diversos trabajos citados
(excepto por los realizado en el rio Sind) y los hallados en
esta investigacion pueden explicarse por el efecto que ejerce la
selectividad del arte de pesca utilizado sobre éste pardmetro
bioldgico, y porque se espera que el Bocachico - como todo
pez reofilico - migre en aguas bajas hacia la parte alta del
rio, por lo que no es recomendable efectuar muestreos
o recolectas de ejemplares para estudios de biologia
reproductiva Gnicamente en las ciénagas o en sus puertos
pesqueros, o solo durante una parte del afio, especialmente
porque su migracién ocurre al final del mismo. Tales trabajos
estarfan muestreando los peces que quedan en las ciénagasy
que no se han unido a la subienda, pues posiblemente no son
aptos para el proceso reproductivo y son los que soportan
la pesqueria en las ciénagas en la época de aguas bajas,
junto con las especies sedentarias, convirtiéndose en la base
alimenticia de los pescadores y sus familias.
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Tabla 3. Informacién basica de talla, peso, peso de ovarios

y fecundidad de Bocachico en el rio San Jorge. LS: Longitud

estandar, LT: Longitud total, WT.: Peso total del pez, WO.:
Peso de ovarios, F.: Fecundidad.

Ne° LS(cm) LT (ecm) WT(g) WO(g) F (Ovocitos)
1 28,3 34,5 653,8 88,291 111989
2 28,5 34,6 657,4 102,456 120004
3 25,9 31,4 481,8 72,487 105456
4 27,8 34,3 517,9 97,365 116873
5 32,2 38,7 706,2 121,524 125720
6 27,0 33,3 4546 110,875 115321
7 25,1 31,0 376,3 110,375 121357
8 24,9 30,5 368,1 102,121 115352
9 29,7 36,6 642,7 132,129 154965
10 22,5 27,0 210,0 35,006 62528
11 25,0 30,3 374,9 88,127 116714
12 26,2 32,0 4439 71,352 87450
13 24,6 30,0 333,3 70,794 85277
14 25,0 31,0 392,0 105,824 100601
Min. 22,5 27,0 210,0 35,006 62528
Méx. 32,2 38,7 706,2 132,129 154965
Prom. 26,6 32,5 472,4 93,5 109972
sd. 2,5 3,0 146,3 25,0 21721

La época de desove de los peces reofilicos del rio San Jorge
es similar a la de los rios Atrato (Cala y Roméan-Valencia,
1999) y Sint (Olaya-Nieto et al., 2003; 2016). Comprende
el periodo Iluvioso y concuerda con el inicio de éste; puede
variar entre marzo y abril si se presentan las diferencias
de caudal y los cambios fisicoquimicos necesarios para
inducirlo (Olaya-Nieto etal., 2000). Es necesario resaltar que
en estos tres rios, los peces migran aguas arriba en estado
de madurez sexual |, y es en dicho tramo del rio en donde
maduran sus génadas, presentdndose un desove anual en
el cauce principal con las primeras lluvias del afio (Cala y
Roman-Valencia, 1999; Olaya-Nieto et al., 2003; 2016). Lo
contrario ocurre en el rio Magdalena, en donde la especie
presenta dos periodos reproductivos sincronizados con el
régimen hidrolégico bi-modal de su cuenca (Jiménez-Segura,
2007), por lo que es poco probable encontrar ejemplares
maduros en las ciénagas o en el plano inundable del San
Jorge. Es vélido mencionar que, de acuerdo con el régimen
de pesca que se aplique, la poblacién puede sufrir cambios
mayores o menores en el nimero y biomasa total de sus
individuos, en su estructura de talla o edad, en su velocidad
de crecimiento e inclusive en su capacidad de reproduccién
(Csirke, 1980; Allan et al., 2005).

Figura 3. Relacién peso ovarios-fecundidad de Bocachico en el rio
San Jorge. F.: Fecundidad, r: Coeficiente de correlacién, n: Nimero de
ovarios maduros.

Al relacionar la TMM con la TMC reportadas para la
especie en la cuenca del San Jorge por Olaya-Nieto et al.
(2016) (31,4 cm LT, n = 5556) y por Villalba (2019) (32,9
cm LT, n = 1374), se observé que este pez estd siendo
capturado después de su reproduccién, lo que sugiere que
la pesquerfa se esta desarrollando adecuadamente y no hay
una evidente sobrepesca sobre el recurso, a diferencia de lo
que sucede en los rios Magdalena y Sin.

La alta fecundidad estimada en este trabajo (109 972
ovocitos) fue mayor a la encontrada para el rio San Jorge
(88 274; Ramos, 1963) y para las cuencas baja y media del
Sind (99 916; Restrepo, 2001) y menor que la reportada
para el rio Atrato (148 940; Roman-Valencia, 1993) y para
la cuenca del rio Sind (153 114, 117 266; Olaya-Nieto et
al., 2001; 2003). Con base en estos datos, la fecundidad
de la especie flucttia entre 88 274 y 153 114 ovocitos, con
un promedio dentro de un intervalo de confianza del 95 %,
de 121 502 + 35 880 ovocitos, de acuerdo con los reportes
antes citados.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que el Bocachico es
un pez que presenta una proporcién sexual H:M de 1,2:1,
diferente a lo esperado, con un desarrollo ovocitario
sincrénico en dos grupos, un desove anual que se extiende
de abril a septiembre asociado al ciclo hidrolégico del rio
San Jorge, talla media de madurez sexual de 30,2 cm LT,
ovocitos grandes y alta fecundidad de 109 972 ovocitos,
asociada al peso de los ovarios.
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