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ALGUNOS ASPECTOS BIOLOGICOS DE LA POBLACION DE
PROCHILODUS MAGDALENAE EN LAS CIENAGAS DE TUMARADO
(RIO ATRATO), COLOMBIA
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FLOODPLAIN LAGOONS (ATRATORIVER), COLOMBIA
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Resumen

Se colectaron 355 individuos de Prochilodus magdalenae provenientes de las capturas realizadas por los
pescadores artesanales de las ciénagas de Tumaradd, ubicadas en la cuenca baja del rio Atrato (Choco),
Colombia, dentro del Parque Nacional Natural Katios. Las colectas se realizaron entre julio y diciembre de 2004,
durante el periodo de aguas altas. Las tallas de captura variaron entre 190-380 mm de longitud estandar (L E);
aunque no se observaron diferencias significativas entre los meses de muestreo, en el mes de diciembre se
registraron los individuos de mayor talla. Las proporciones sexuales mostraron diferencias significativas,
predominando las hembras en todos los meses. La abundancia de individuos maduros, la relacién
gonadosomética, €l factor de condicion y el coeficiente de alometria evidencian que la época reproductiva de
la especie en €l bajo Atrato comienza entre diciembre y julio. El nimero de ovocitos promedio por hembra fue
de 52.698; los diametros presentaron un amplio rango de variacion en los meses de muestreo. 22,25% de las
capturas se encontraron por debajo de la talla minima de captura reglamentaria.

Palabras clave: Prochilodus magdalenae, rio Atrato, época reproductiva, lagos de plano de inundacién,
Colombia

Abstract

It was obtained 355 individuals of Prochilodus magdalenae from local fisheries in Tumaradé floodplain
lagoons, low Atrato basin (Chocd), Colombia located in Katios National Natural Park. Sampling was made
along high water period in July-December 2004. Range of fish standard length was 190-380 mm; in spite of there
were not significant differences in months, individual’s length was higher in December. Sexual ratio was
different between months; female’s number was aways higher. Mature individual abundance, gonadosomatic
relationship, condition factor, and allometric coefficient suggest that reproductive period of P. magdalenae
occurs between December and July. Oocites mean number by female was 52.698. Oocyte diameter showed high
variation along sampling months. 22.25% of the fishes collected were under the permit minimum capture size.

Key words: Prochilodus magdalenae, Atrato river, reproductive seasonality, floodplain lakes, Colombia

INTRODUCCION

Prochilodus magdal enae (Steindachner, 1879) es anos el mayor porcentaje de las pesguerias en e
|aespecie dul ceacuicolacon mayor importanciaco- Magdalena, SinG y Atrato (Mojica et a., 2002,
mercial en Colombia; ha sustentado por muchos Olaya-Nieto et al., 2003; Rivas et al., 1999;
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Valderramaet al., 1993) y por lo tanto laseguridad
alimentariay subsistenciadelos pescadoresy po-
bladoresriberefios. En los Ultimos afios se hare-
gistrado unaaarmante disminucién del volumen de
estaespecie en las pesqueriasdetodo € pais; para
lacuenca del Magdal ena seregistra unapérdida
del 84% al aporte de volumen a las pesquerias
desde 1978 hasta 1999 (Mojicaet a., 2002). En
la cuencadel Sinu la especie aportaba el 47,2%
delacapturatotal en el periodo 1997-2002, en €l
periodo 2000-2002 este aporte disminuyd a
22,7% (Valderrama, 2002).

Enlacuencadel Atrato apesar de ser éstalaespe-
cieicticamésestudiada(Rivaset a., 1999), no se
cuentacon suficienteinformacion sobreladinami-
cadelas poblaciones, especialmente enlacuenca
baja. En el medio Atrato, P. magdalenae es la
especie mas consumiday comercializada, regis-
trandose en Quibdo un aporte del 84,9% al total
del volumen quellegaal puerto delaciudad, se-
gunlosregistrosdel Instituto Colombiano de De-
sarrollo Rural Incoder en 2005.

En las ciénagas de Tumarado, |a especie aporta
el 79,5% al volumen total de la pesqueria
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artesanal (Jaramillo-Villa, 2005). El presente
estudio tiene como objetivo determinar algunas
caracteristicas biol 6gicas de lapoblacion de P.
magdalenae explotada por los pescadores en
los planos de inundacion del rio Atrato, con el
fin de proporcionar informacién util parael ma-
nejo de las pesquerias dentro del area del Par-
que Nacional Natural Katiosy en laregion del
bajo Atrato.

MATERIALES Y METODOS

Areadeestudio. El rio Atrato tiene una cuen-
ca hidrogréfica de 37.700 km?, una longitud
aproximada de 500 km y es considerado uno
de los rios mas caudal 0sos del mundo. Latem-
peratura promedio es de 26,4 °C, presentando
poca variacion a través del afo (Azobional,
1989). La precipitacion presenta una media
anual de 3.200 mm?y un régimen unimodal (I1u-
vias entre mayo anoviembrey estigje entre di-
ciembrey abril; se observa un pequefio estiaje
en junio) lo que repercute en cambios tempora-
les del nivel del aguadel rioy en suinfluencia
sobre el plano deinundacion (figural).
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Figura 1. Promedio de los niveles del agua del rio Atrato entre 1990-1993, Colombia (IDEAM, 1995)
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El tramo final del rio, presenta un extenso plano
de inundacién conformado por lagosy cafios de
conexion entreellasy el cauce principal del rio.
Entre estos |agos (local mente denominados cié-
nagas), se encuentrael complejo delas ciénagas
de Tumaradd formado por cuatro cuerpos de agua
gue ocupan un area aproximadade 2.563 ha, den-
tro del parque Nacional Natural Katios (Cho-
c0), Colombia (Mora1990) (figura2).
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Figura 2. Ubicacién geografica de las ciénagas de
Tumaradd (Choco), Colombia

L as ciénagas de Tumarado actlian activamente
como amortiguador de caudal, su funcion hidrau-
lica es extremadamente importante, pues sus co-
nexionescon el rio Leony el rio Atrato permi-
ten amortiguar los cambiosdrasticosen el nivel
del agua generados por ladindamicade las llu-
vias (Azobional, 1989). Estos sistemas son poco
profundosy presentan productividades prima-
rias netas bajas. Sus aguas son oligotroficas,
presentan color parduzco y no se observa es-
tratificacion térmica. El plancton es escaso pero
diverso y su productividad es baja (Palacio et
al., 2002).

Trabajodecampo. Entrejulioy diciembre del
2004 se realizaron muestreos mensuales en los

Actual Biol 30 (88): 55-66, 2008

puertos de pescadores Tumaradé y Puerto Pla-
ta. Cada muestreo tuvo una duracion que vario
entrediez y quince dias. En cada puerto setomo
una muestra al azar de ejemplares de P.
magdal enae capturados por |os pescadores; de
cadagjemplar seregistrd longitud estandar (LE)
y peso, y se definié sexo y estadio de madurez
gonadica. Para definir el estadio de madurez
gonédica fue considerada la clasificacion de
Vazzoler (1996) que asume cinco estadios de
maduracion: A =virgen; B = enmaduracién; C =
maduro; D = desovado; E = reposo. Las
gonadas fueron fijadas en formaldehido al 5%
parasu posterior procesamiento en laboratorio.

Trabajo de laboratorio. Las génadas fueron
pesadas en una balanza con precision de 0,001
g. Paraconfirmar el estadio de madurez gonadal,
las génadas fueron observadas nuevamente en
el laboratorio con la ayuda de microscopio
estereoscopico. Para estimar el nimero de
ovocitos, serealizo el conteo del nimero de uni-
dades presentes en un gramo de génada de to-
daslashembras en estadio C y luego se estimo
el nimero total de acuerdo con el peso de las
gonadas. El didmetro de cada ovocito fue me-
dido conlaayudade unareglillamilimétricains-
taladaen el ocular del estereoscopico.

Procesamientoy andlisisdelosdatos. Se cal-
culé latallaminima, mediay maximade captura
para cada sexo y la frecuencia de tallas. Para
comprobar si existian diferencias significativas
entre las tallas paralos meses de muestreo, se
realizd una prueba de varianza no paramétrica
(Kruskal-Wallis, 1952).

El coeficiente de alometria se estim6 mediante
larelacion talla-peso delosindividuos paracada
uno de los meses de captura. Paradefinir si exis-
tian diferencias significativas entre los meses de
captura se realiz6 una comparacion de pendien-
tes siguiendo la propuestade Zar (1998).
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L as proporciones sexual es se estimaron por mes
de muestreo y se probo si existian diferencias
significativas entre estas realizando un Chi2. Se
determinaron los periodos reproductivos cal cu-
lando lavariacion temporal delafrecuenciade
estadios de maduracion para cada sexo sepa-
radamente, considerando |os individuos col ec-
tados en cada mes como el 100%. Larelacién
gonadosomética (RGS) y el factor de condi-
cion (K) fueron calculados de acuerdo con
Vazzoler (1996); paradefinir si existian diferen-
ciassignificativas entre estosindicesen los me-
ses de muestreo se realizé una prueba de
varianzano paramétrica (Kruskal-Wallis, 1952).

Latallamediade madurez sexual se determind
a partir de ladistribucion de frecuencias acu-
muladas de machosy hembras en estadio de de-
sarrollo gonadal C por clase de tamafio, segun
Vazzoler (1996). Se estimo el nUmero de hue-
vos por gramo de hembra y, a partir de las
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distribuciones de frecuencias de |os diametros
deloshuevos delatotalidad de las hembras en
estadio de madurez gonadal en C, se determind
el tipo de desove.

Paratodas |as pruebas fue asumido un nivel de
significanciadel 95% (o= 0,05) y fue utilizado
el programa STATGRAPHICS 6.0.

RESULTADOS

Lamuestradeindividuos analizadostuvo un N =
355. Latalla media de captura fue de 255 mm
de LE, siendo que paralas hembras fue de 257
(190-380) mm de LE y paralos machos de 245
(190-310) mm de LE. No se observaron dife-
rencias entrelos meses de muestreo (H = 8,801;
p =0,117). Latallaminimade captura (190 mm)
se registro en septiembre y diciembre y lamas
altaen septiembre (380 mm) (figura 3).
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Figura 3. Longitud estandar (LE) minima, media y méxima de captura de P. magdalenae para hembras y machos en las
ciénagas de Tumaradd (Chocd), Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004
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L asclasesdetamafio dominantesen lascapturasfue-
ron las de 200-250 mm y de 250-300 mm; sélo en
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el mes de septiembre se observo representaci on de
todas|as clasesdetamario enlascapturas (figura4).
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Figura 4. Distribucion de tallas de P. magdalenae en las ciénagas de Tumaradd (Chocd), Colombia, durante € periodo julio-

diciembre de 2004

Larelacion longitud-peso presentd unatendenciaa
laisometria, evidenciadaen €l valor del coeficiente
de aometria (b) que fluctud arededor de 3. No
exigendiferenciassgnificativasend coeficientede

alometria entre los meses (F  ,,, = 0,000045;
p > 0,05), sin embargo, estevalor fuemuy bajo en

septiembre (tablal).

Tabla 1. Coeficientes de alometria (b) estimados a partir de la relacion longitud-peso mensua de Prochilodus magdalenae
de las ciénagas de Tumaradd (rio Atrato), Colombia, durante € periodo julio-diciembre de 2004

Julio agrosio septicmbre

octubre

noviembre diciembre total

h 2,84 3,01 2,44

3,15 3,21 2,91 285

Laproporcion sexud fuesgnificativamentediferente
(X?=42,1; g.1.=1; p <0,05); con unaproporcién
macho:hembrade 17,6:82,4. Presentandose un pre-
dominio de hembrasentodoslos meses. Endiciem-
bre se present6 la menor diferencia entre la pro-

porcion de sexos (X2, = 96,25; X2, =38,32;
X2 = 69,9; X? = 54,15; X2 =

septiembre octubre noviembre
66,94, X2, . .=7950.1.=1).

Entodo el periodo de muestreo, dominaron los
individuos en estadio gonadal virgen (A), en ma-
duracion (B) y en reposo (E). Solo en diciem-
brey julio se observaron individuos maduros
(C); y solamente en julio se observaron indivi-
duos desovados (D) (figurab).
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La RGS no fue diferente entre los meses de
muestreo (p > 0,05), sin embargo sus valores
disminuyen progresivamente en el periodo ju-
lio-noviembre, y en diciembre se presenta un
aumento notable. El factor de condicion (K)
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tampoco es diferente entre los meses de
muestreo (p > 0,05); presentando unadisminu-
cion en el periodo julio-agosto y posteriormen-
te un aumento progresivo en el periodo septiem-
bre-diciembre (figura6).
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Figura 5. Distribucion de frecuencias de estadios de madurez gonadal de P. magdalenae para hembras y machos en las
ciénagas de Tumaradd (Chocd), Colombia, durante € periodo julio-diciembre de 2004
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Figura 6. Promedio mensual de la relacion gonadosomética (RGS) y € factor de condicién (K) de P. magdaleanae en las
ciénagas de Tumaradd (Chocd), Colombia, durante € periodo julio-diciembre de 2004
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No fue posible determinar con exactitud la talla
mediade madurez sexua, puesenlosintervalosde
tallasmenores, & nimero de capturasfue muy bgo
por lo que estosindividuostuvieron que ser elimi-
nadosdel andlisis. De estemodo lacurvaobtenida
no muestra, de maneraevidente, cua eslatdlaala
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que el 50% delosindividuoshamadurado, sinem-
bargo, la curva obtenida muestra que por encima
de 245 mm de LE, & 100% de los individuos se
encuentran madurosy esposi bleasumir, quepor lo
menos paramachos, latallamediade madurez es
cercanaa230mmLE (figura?).
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Figura 7. Talla media de madurez sexual para hembras y machos de P. magdalenae en las ciénagas de Tumaradd (Choco),

Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004

El 22,25% del total delosindividuosanalizados se
encontraban por debajo delatallaminimade cap-
turadeterminadapor el INCODER (Instituto Co-
lombiano de Desarrollo Rurdl) paraestacuenca (24
cmdeLE)y € 14,55% delosindividuos maduros
se encontraban por debajo de estatalla.

Sol o se encontraron hembras con gonadas madu-
rasenjulioy endiciembre. El promedio de ovocitos
por hembraen julio fue 99.475 (70.251-128.700)
y en diciembre 40.223 (10.546-72.538). El nu-
mero de ovocitos por gramo de hembraen julio
fue de 268,39y en diciembre de 92,46. El diame-
tro de los ovocitos, present6 una distribucién de
frecuenciashomogénea, con variacionesentre 0,4
y 1,3mmenjulio, y entre 0,08y 1,22 mm en di-
ciembre, sugiriendo que laespeciereaizadesove
total (figura8).

DISCUSION

Las tallas de captura encontrados en este trabajo
no divergen mucho delasreportados por otros au-
tores paralaregion del bajo Atrato (160-395 mm
de LE; Arango, 2001) y medio Atrato (220-340
mm deLE; Roman-Vaencia, 1993). En otras cuen-
cascolombianaslaamplitud delosinterva osdetadlas
reportadasesmayor: 150-385 mmdeL E enlacuen-
camedia-atadel Magdalena (Arce et a., 2005);
105-500 mm de LE en lacuencabajadel Magda-
lena(Valderramay Petrere, 1994); 95-435 mm de
LE enlacuencadel Sinu (Vaderrama, 2004); 130-
360 mm LE enlasciénagasdeL oricay Betanci, en
el bajo Sind (Vaderramay Vearano, 2001). Lata
Ila de captura de P. magdalenae depende de las
especificaciones en |os aparejos de pesca; en las
«cienagas» colombianas, lapescaserealizaprinci-
palmente con redes de espera, conocidas como
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«trasmallos» y con otros aparej 0s como atarrayas,
trampasy arpones. Enlacuencabajade rioAtrato,
el aparejo de pesca mas utilizado es el trasmallo
(Jaramillo-Villa, 2005), mientras que en las cuen-
casdelosriosMagdalenay Sing, ladiversidad de
aparejos es mayor y esto repercute en laamplitud
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delosintervalosdetallasreportadas. Por otro lado
en las ciénagas de Tumarado €l tamafio de ojo de
malladelostrasmall os esregulado por lasautori-
dades del Parque Nacional Natural Katios, o que
resultaen tallas de capturamayores, comparadas
éstas con otros sitios donde no hay regulacion.
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Figura 8. Distribucion de diametros de los ovocitos de la todas las hembras de P. magdalenae en C, capturadas en julio y
diciembre de 2004 en las ciénagas de Tumaradd (Choco), Colombia

L astallasde capturano presentaron diferenciasentre
los meses, debido aquetodoslos muestreos serea-
lizaron durante el periodo de aguas dltas, épocade
condicionesambientalesmuy similares, sinembar-
go en diciembre se capturo el mayor porcentgjede
individuosgrandes (> 250 mm LE) debido aqueen
este momento terminael periodo de varios meses
dealimentacion dentro delas ciénagasy comienza
desarrollo gonadal, lo queresultaen lacapturade
individuos mas grandes. Para estas mismas ciéna-
gassereportan diferenciassignificativasen lasta
Ilas de captura entre el periodo de aguas atasy
bajas (Arango, 2001).

En lapoblacién de P. magdal enae estudiada, pre-
dominaron las hembras; solo en diciembre la po-
blacion presento tendenciaal equilibrio de sexos.
Roman-Valencia(1990) en el medioAtrato, repor-
taun equilibrio entrelos sexos, con unaleve ten-
denciaal predominio de hembras. Enlacuencadel
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Sing, Olaya-Nieto et a. (2003) reportaron que hay
predominio de machosen las capturas. Latenden-
ciaencontradaen | as ciénagas estudiadas puede ser
evidenciade quelos aparejos de pescason selecti-
vosalashembras, debido asu mayor tamario.

L a época de reproduccion de P. magdal enae esta4
intimamente relacionada con los patrones
hidrol 6gicosdeinundaciony estigjeen las cuencas
(Dahl, 1965; Olaya-Nieto et al., 2003; Valderrama
y Petrere, 1994). Este comportamiento essimilar a
gue presentan otras especies del mismo género en
riossuramericanos (Duqueet al., 1998; Carosfield
et a., 2003). En e medioAtrato laespecie presen-
taun solo periodo reproductivo, con unafase pre-
reproductivaque se extiende desde abril hasta di-
ciembre, maduraci n gonadd entrediciembrey abril
durante lasubienda (migracion haciae rio) y deso-
veen abril y mayo cuando se presentalabaganzao
migracionrio abgjo (Calay Romén-Valencia, 1999).
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En el rio Sind laépocade desove se presentaentre
marzoy septiembre, con pico reproductivo en mayo
yjunio (Olaya-Nietoet al., 2003) y enel rio Mag-
dalenalaespecietiene dos periodos reproductivos
sincronizados con e régimen hidrol 6gico bi-modal
de esta cuenca (Jiménez-Segura, 2007).

Lacapturaen las ciénagas de Tumaradd deindivi-
duosiniciando maduracion gonadal y maduros, en
losmesesde noviembrey diciembre, coincide con
€l patron observado por estudios previos en esta
cuenca(Calay Roman-Vaencia, 1999), dondelos
eventos reproductivos de esta especie migratoria
se sincronizan con las épocas de menor precipita-
cioneiniciodelluvias, queparaestacuencasegusta
aunrégimen unimodal.

Losvaoresdel factor de bienestar, delarelacion
gonadosométicay del coeficientede alometria, son
otras evidencias que confirman los momentos
reproductivos de la especie en la cuenca baja del
rio Atrato, puesenlosmesesdejulioy diciembre
sepresentanlosvaloresmésatosdeestasrelacio-
nes. Esto evidenciaque durante estos meses|osin-
dividuosyametabolizaron su energiaacumulando
grasas, patron tipico que se presentaantes del co-
mienzo delamigraciony queseasociaconloseven-
tosreproductivos (Vazzoler, 1996).

L os resultados encontrados acerca de | os perio-
dosreproductivos de laespecie coinciden conlo
reportado en los trabajos de Roman-Valencia
(1993) y, Cdlay Roman-Vaencia(1999), sinem-
bargo, se observaun leve desfase en el comien-
zo delareproduccion, pues en lacuencabajase
presenta en el mes de diciembre, mientras que
Calay Roman-Valencia(1999) sefialan que para
el sector medio de la cuenca, el inicio del mo-
mento reproductivo se presenta un mes despues
(enero). A pesar de que son resultados de estu-
diosrealizados en tiempos diferentes, se puede
inferir quelainiciacién del periodo reproductivo
de esta especi e dependera de la ubicacion de sus
individuos en lacuenca (baja, mediao alta), de-
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terminados por lainfluencia diferencial de los
cambi os hidrol 6gicos en cada sector.

Se presentaron dificultades paradeterminar latalla
mediade madurez sexual, puesel nimero deindivi-
duos capturadosenlosintervalosdetallasmenores
no fue suficiente, debido aque el tamafio de ojode
mallaenlasciénagasde Tumaradd esregulado. La
talla media de madurez sexua encontrada para
machos (230 mm de L E) esmenor, queladetermi-
nada para la cuenca media del rio Atrato en 241
mm LE paramachosy 251 mm LE parahembras
(Roméan-Valencia, 1990, 1993). Sin embargo los
resultados aqui encontrados deben asumirse con
precaucion pues corresponden a un periodo
hidroldgico limitado y que tiene en cuenta sola-
mente el rango detallas capturado por |os pesca-
dores. Parael rio Sing, latallamediade madurez
sexual se ha establecido en 242 mm de LE para
ambos sexos segiin Valderramay Vejarano (2001);
y en 284 mm de longitud total (LT) para ambos
sexos segun Olaya-Nieto et al. (2003); parad rio
Magdalena estatallase haestablecido en 267 de
LE mm paramachosy 345 mm de L E parahem-
bras (Valderramay Zarate, 1989).

Solo € 14,55% de los individuos maduros se en-
contraban por debgjo delatallaminimade captura
reglamentada, y solo el 22,25% delosindividuos
capturados por |os pescadores se encontraban por
debgjo delatalaminimade captura. Estosresulta-
dos muestran que la extraccion de P. magdalenae
gue se esta llevando a cabo en estas ciénagas se
gjustaalareglamentacion que determinaquelata
llaminimade capturaparalacuencadel rioAtrato
es de 240 mm LE segun el Incoder, y que dicha
tallaestadeterminada apropi adamente pues per-
mite que un alto porcentaje delosindividuos ex-
plotados haya al canzado |a primera reproduc-
cion al momento de ser capturada. Es decir que
laextraccion artesanal que se permite dentro del
areadel parque no gjerce unafuerte presion de
captura sobre la poblacion de esta especie,
como es |o esperado para un area de reserva
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como el Parque Nacional Natural Katios. Este
resultado contrastacon las demés cuencas del pais
donde se presenta un ato porcentaje de capturas
por debajo delatallaminimareglamentaria, como
en el Magdalenamedio donde un 87% delas cap-
turas seencuentran por debgjo delatallareglamen-
tariade25cm LE (Arceet a., 2005).

Para el medio Atrato se reporta un promedio
de 148.942 (111.546-240.055) ovocitos con un
diametro entre 0,67 y 0,83 mm (Roman-Valencia,
1990, 1993). Nuestrosresultados muestran un nu-
mero de ovocitosy didmetro, menor al reportado
por Roman-Vaencia. Ademasnuestrosva oresfue-
ron menoresen diciembrequeenjulio, sugiriendo
queen diciembre setuvieron en cuentahembrasque
todaviase encontraban en proceso de maduracion,
en estadio B tardio. Sien embargo, € nimero de
ovocitos encontrado esta dentro del rango de va-
riacion reportado por Dahl (1965) paralaespecie
y €s comun que se presenten variaciones amplias
entrelosva oresmaximosy minimos (Florez, 1985).
L osresultados encontrados respecto alosovocitos
sugieren que lamaduracion gonadal comienzaen
diciembrey que este proceso sucede al interior de
las ciénagas, y que este proceso se extiende hasta
julio, mesen e que aun se capturan hembras madu-
ras en la parte baja de la cuenca. La distribucion
homogénea que presentaron losrangosdelosdia
metros de |os ovocitos, confirman que la especie
presentadesovestotal es.

Finalmente es importante tener en cuenta que a
andlizar caracterigticasbiol 6gicasde P. magdalenae
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