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(RÍO ATRATO), COLOMBIA

SOME BIOLOGICAL ASPECTS OF PROCHILODUS MAGDALENAE POPULATION IN TUMARADÓ
FLOODPLAIN LAGOONS (ATRATO RIVER), 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 Tumaradó, ubicadas en la cuenca baja del río Atrato (Chocó),
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 estándar (LE);
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 relación
gonadosomática, el factor de condición y el coeficiente de alometría evidencian que la época reproductiva de
la especie en el bajo Atrato comienza entre diciembre y julio. El número de ovocitos promedio por hembra fue
de 52.698; los diámetros presentaron un amplio rango de variación en los meses de muestreo. 22,25% de las
capturas se encontraron por debajo de la talla mínima de captura reglamentaria.

Palabras clave: Prochilodus magdalenae, río Atrato, época reproductiva, lagos de plano de inundación,
Colombia

Abstract

It was obtained 355 individuals of Prochilodus magdalenae from local fisheries in Tumaradó floodplain
lagoons, low Atrato basin (Chocó), 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 always 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.
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INTRODUCCIÓN

Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879) es
la especie dulceacuícola con mayor importancia co-
mercial en Colombia; ha sustentado por muchos

años el mayor porcentaje de las pesquerías en el
Magdalena, Sinú y Atrato (Mojíca et al., 2002;
Olaya-Nieto et al., 2003; Rivas et al., 1999;
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Valderrama et al., 1993) y por lo tanto la seguridad
alimentaría y subsistencia de los pescadores y po-
bladores ribereños. En los últimos años se ha re-
gistrado una alarmante disminución del volumen de
esta especie en las pesquerías de todo el país; para
la cuenca del Magdalena se registra una pérdida
del 84% al aporte de volumen a las pesquerías
desde 1978 hasta 1999 (Mojíca et al., 2002). En
la cuenca del Sinú la especie aportaba el 47,2%
de la captura total en el periodo 1997-2002, en el
periodo 2000-2002 este aporte disminuyó a
22,7% (Valderrama, 2002).

En la cuenca del Atrato a pesar de ser ésta la espe-
cie ictíca más estudiada (Rivas et al., 1999), no se
cuenta con suficiente información sobre la dinámi-
ca de las poblaciones, especialmente en la cuenca
baja. En el medio Atrato, P. magdalenae es la
especie más consumida y comercializada, regis-
trándose en Quibdó un aporte del 84,9% al total
del volumen que llega al puerto de la ciudad, se-
gún los registros del Instituto Colombiano de De-
sarrollo Rural Incoder en 2005.

En las ciénagas de Tumaradó, la especie aporta
el 79,5% al volumen total de la pesquería

artesanal (Jaramillo-Villa, 2005). El presente
estudio tiene como objetivo determinar algunas
características biológicas de la población de P.
magdalenae explotada por los pescadores en
los planos de inundación del río Atrato, con el
fin de proporcionar información útil para el ma-
nejo de las pesquerías dentro del área del Par-
que Nacional Natural Katios y en la región del
bajo Atrato.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio. El río Atrato tiene una cuen-
ca hidrográfica de 37.700 km2, una longitud
aproximada de 500 km y es considerado uno
de los ríos más caudalosos del mundo. La tem-
peratura promedio es de 26,4 °C, presentando
poca variación a través del año (Azobional,
1989). La precipitación presenta una media
anual de 3.200 mm3 y un régimen unimodal (llu-
vias entre mayo a noviembre y estiaje entre di-
ciembre y abril; se observa un pequeño estiaje
en junio) lo que repercute en cambios tempora-
les del nivel del agua del río y en su influencia
sobre el plano de inundación (figura 1).

Figura 1. Promedio de los niveles del agua del río Atrato entre 1990-1993, Colombia (IDEAM, 1995)
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El tramo final del río, presenta un extenso plano
de inundación conformado por lagos y caños de
conexión entre ellas y el cauce principal del río.
Entre estos lagos (localmente denominados cié-
nagas), se encuentra el complejo de las ciénagas
de Tumaradó formado por cuatro cuerpos de agua
que ocupan un área aproximada de 2.563 ha, den-
tro del parque Nacional Natural Katios (Cho-
có), Colombia (Mora 1990) (figura 2).

Figura 2. Ubicación geográfica de las ciénagas de
Tumaradó (Chocó), Colombia

Las ciénagas de Tumaradó actúan activamente
como amortiguador de caudal, su función hidráu-
lica es extremadamente importante, pues sus co-
nexiones con el río León y el río Atrato permi-
ten amortiguar los cambios drásticos en el nivel
del agua generados por la dinámica de las llu-
vias (Azobional, 1989). Estos sistemas son poco
profundos y presentan productividades prima-
rias netas bajas. Sus aguas son oligotróficas,
presentan color parduzco y no se observa es-
tratificación térmica. El plancton es escaso pero
diverso y su productividad es baja (Palacio et
al., 2002).

Trabajo de campo. Entre julio y diciembre del
2004 se realizaron muestreos mensuales en los

puertos de pescadores Tumaradó y Puerto Pla-
ta. Cada muestreo tuvo una duración que varió
entre diez y quince días. En cada puerto se tomó
una muestra al azar de ejemplares de P.
magdalenae capturados por los pescadores; de
cada ejemplar se registró longitud estándar (LE)
y peso, y se definió sexo y estadio de madurez
gonádica. Para definir el estadio de madurez
gonádica fue considerada la clasificación de
Vazzoler (1996) que asume cinco estadios de
maduración: A = virgen; B = en maduración; C =
maduro; D = desovado; E = reposo. Las
gónadas fueron fijadas en formaldehído al 5%
para su posterior procesamiento en laboratorio.

Trabajo de laboratorio. Las gónadas fueron
pesadas en una balanza con precisión de 0,001
g. Para confirmar el estadio de madurez gonadal,
las gónadas fueron observadas nuevamente en
el laboratorio con la ayuda de microscopio
estereoscópico. Para estimar el número de
ovocitos, se realizó el conteo del número de uni-
dades presentes en un gramo de gónada de to-
das las hembras en estadio C y luego se estimó
el número total de acuerdo con el peso de las
gónadas. El diámetro de cada ovocito fue me-
dido con la ayuda de una reglilla milimétrica ins-
talada en el ocular del estereoscópico.

Procesamiento y análisis de los datos. Se cal-
culó la talla mínima, media y máxima de captura
para cada sexo y la frecuencia de tallas. Para
comprobar si existían diferencias significativas
entre las tallas para los meses de muestreo, se
realizó una prueba de varianza no paramétrica
(Kruskal-Wallis, 1952).

El coeficiente de alometría se estimó mediante
la relación talla-peso de los individuos para cada
uno de los meses de captura. Para definir si exis-
tían diferencias significativas entre los meses de
captura se realizó una comparación de pendien-
tes siguiendo la propuesta de Zar (1998).

Jaramillo-Villa y Jiménez-Segura Actual Biol 30 (88): 55-66, 2008
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Las proporciones sexuales se estimaron por mes
de muestreo y se probó si existían diferencias
significativas entre estas realizando un Chi2. Se
determinaron los periodos reproductivos calcu-
lando la variación temporal de la frecuencia de
estadios de maduración para cada sexo sepa-
radamente, considerando los individuos colec-
tados en cada mes como el 100%. La relación
gonadosomática (RGS) y el factor de condi-
ción (K) fueron calculados de acuerdo con
Vazzoler (1996); para definir si existían diferen-
cias significativas entre estos índices en los me-
ses de muestreo se realizó una prueba de
varianza no paramétrica (Kruskal-Wallis, 1952).

La talla media de madurez sexual se determinó
a partir de la distribución de frecuencias acu-
muladas de machos y hembras en estadio de de-
sarrollo gonadal C por clase de tamaño, según
Vazzoler (1996). Se estimó el número de hue-
vos por gramo de hembra y, a partir de las

distribuciones de frecuencias de los diámetros
de los huevos de la totalidad de las hembras en
estadio de madurez gonadal en C, se determinó
el tipo de desove.

Para todas las pruebas fue asumido un nivel de
significancia del 95% (α = 0,05) y fue utilizado
el programa STATGRAPHICS 6.0.

RESULTADOS

La muestra de individuos analizados tuvo un N =
355. La talla media de captura fue de 255 mm
de LE, siendo que para las hembras fue de 257
(190-380) mm de LE y para los machos de 245
(190-310) mm de LE. No se observaron dife-
rencias entre los meses de muestreo (H = 8,801;
p = 0,117). La talla mínima de captura (190 mm)
se registro en septiembre y diciembre y la mas
alta en septiembre (380 mm) (figura 3).
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Figura 3. Longitud estándar (LE) mínima, media y máxima de captura de P. magdalenae para hembras y machos en las
ciénagas de Tumaradó (Chocó), Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004
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Las clases de tamaño dominantes en las capturas fue-
ron las de 200-250 mm y de 250-300 mm; sólo en

Jaramillo-Villa y Jiménez-Segura Actual Biol 30 (88): 55-66, 2008

el mes de septiembre se observó representación de
todas las clases de tamaño en las capturas (figura 4).

Figura 4. Distribución de tallas de P. magdalenae en las ciénagas de Tumaradó (Chocó), Colombia, durante el periodo julio-
diciembre de 2004

La relación longitud-peso presentó una tendencia a
la isometría, evidenciada en el valor del coeficiente
de alometría (b) que fluctuó alrededor de 3. No
existen diferencias significativas en el coeficiente de

Tabla 1. Coeficientes de alometría (b) estimados a partir de la relación longitud-peso mensual de Prochilodus magdalenae
de las ciénagas de Tumaradó (río Atrato), Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004

La proporción sexual fue significativamente diferente
(X2 = 42,1; g. l. = 1; p < 0,05); con una proporción
macho:hembra de 17,6:82,4. Presentándose un pre-
dominio de hembras en todos los meses. En diciem-
bre se presentó la menor diferencia entre la pro-
porción de sexos (X2

julio = 56,25; X2
agosto = 38,32;

X2
septiembre = 69,9; X2

octubre = 54,15; X2
noviembre =

66,94; X2
diciembre = 7,95; g. l. = 1).

En todo el periodo de muestreo, dominaron los
individuos en estadio gonadal virgen (A), en ma-
duración (B) y en reposo (E). Solo en diciem-
bre y julio se observaron individuos maduros
(C); y solamente en julio se observaron indivi-
duos desovados (D) (figura 5).

alometría entre los meses (F (5; 342) = 0,000045;
p > 0,05), sin embargo, este valor fue muy bajo en
septiembre (tabla 1).
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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 condición (K)

tampoco es diferente entre los meses de
muestreo (p > 0,05); presentando una disminu-
ción en el periodo julio-agosto y posteriormen-
te un aumento progresivo en el periodo septiem-
bre-diciembre (figura 6).
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Figura 5. Distribución de frecuencias de estadios de madurez gonadal de P. magdalenae para hembras y machos en las
ciénagas de Tumaradó (Chocó), Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004

Figura 6. Promedio mensual de la relación gonadosomática (RGS) y el factor de condición (K) de P. magdaleanae en las
ciénagas de Tumaradó (Chocó), Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004
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No fue posible determinar con exactitud la talla
media de madurez sexual, pues en los intervalos de
tallas menores, el número de capturas fue muy bajo
por lo que estos individuos tuvieron que ser elimi-
nados del análisis. De este modo la curva obtenida
no muestra, de manera evidente, cual es la talla a la

que el 50% de los individuos ha madurado, sin em-
bargo, la curva obtenida muestra que por encima
de 245 mm de LE, el 100% de los individuos se
encuentran maduros y es posible asumir, que por lo
menos para machos, la talla media de madurez es
cercana a 230 mm LE (figura 7).
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Figura 7. Talla media de madurez sexual para hembras y machos de P. magdalenae en las ciénagas de Tumaradó (Chocó),
Colombia, durante el periodo julio-diciembre de 2004

El 22,25% del total de los individuos analizados se
encontraban por debajo de la talla mínima de cap-
tura determinada por el INCODER (Instituto Co-
lombiano de Desarrollo Rural) para esta cuenca (24
cm de LE) y el 14,55% de los individuos maduros
se encontraban por debajo de esta talla.

Solo se encontraron hembras con gónadas madu-
ras en julio y en diciembre. El promedio de ovocitos
por hembra en julio fue 99.475 (70.251-128.700)
y en diciembre 40.223 (10.546-72.538). El nú-
mero de ovocitos por gramo de hembra en julio
fue de 268,39 y en diciembre de 92,46. El diáme-
tro de los ovocitos, presentó una distribución de
frecuencias homogénea, con variaciones entre 0,4
y 1,3 mm en julio, y entre 0,08 y 1,22 mm en di-
ciembre, sugiriendo que la especie realiza desove
total    (figura 8).

DISCUSIÓN

Las tallas de captura encontrados en este trabajo
no divergen mucho de las reportados por otros au-
tores para la región del bajo Atrato (160-395 mm
de LE; Arango, 2001) y medio Atrato (220-340
mm de LE; Román-Valencia, 1993). En otras cuen-
cas colombianas la amplitud de los intervalos de tallas
reportadas es mayor: 150-385 mm de LE en la cuen-
ca media-alta del Magdalena (Arce et al., 2005);
105-500 mm de LE en la cuenca baja del Magda-
lena (Valderrama y Petrere, 1994); 95-435 mm de
LE en la cuenca del Sinú (Valderrama, 2004); 130-
360 mm LE en las ciénagas de Lorica y Betancí, en
el bajo Sinú (Valderrama y Vejarano, 2001). La ta-
lla de captura de P. magdalenae depende de las
especificaciones en los aparejos de pesca; en las
«cienagas» colombianas, la pesca se realiza princi-
palmente con redes de espera, conocidas como
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«trasmallos» y con otros aparejos como atarrayas,
trampas y arpones. En la cuenca baja del río Atrato,
el aparejo de pesca mas utilizado es el trasmallo
(Jaramillo-Villa, 2005), mientras que en las cuen-
cas de los ríos Magdalena y Sinú, la diversidad de
aparejos es mayor y esto repercute en la amplitud

de los intervalos de tallas reportadas. Por otro lado
en las ciénagas de Tumaradó el tamaño de ojo de
malla de los trasmallos es regulado por las autori-
dades del Parque Nacional Natural Katios, lo que
resulta en tallas de captura mayores, comparadas
éstas con otros sitios donde no hay regulación.

Figura 8. Distribución de diámetros de los ovocitos de la todas las hembras de P. magdalenae en C, capturadas en julio y
diciembre de 2004 en las ciénagas de Tumaradó (Chocó), Colombia

Las tallas de captura no presentaron diferencias entre
los meses, debido a que todos los muestreos se rea-
lizaron durante el periodo de aguas altas, época de
condiciones ambientales muy similares, sin embar-
go en diciembre se capturó el mayor porcentaje de
individuos grandes (> 250 mm LE) debido a que en
este momento termina el periodo de varios meses
de alimentación dentro de las ciénagas y comienza
desarrollo gonadal, lo que resulta en la captura de
individuos mas grandes. Para estas mismas ciéna-
gas se reportan diferencias significativas en las ta-
llas de captura entre el periodo de aguas altas y
bajas (Arango, 2001).

En la población de P. magdalenae estudiada, pre-
dominaron las hembras; solo en diciembre la po-
blación presentó tendencia al equilibrio de sexos.
Román-Valencia (1990) en el medio Atrato, repor-
ta un equilibrio entre los sexos, con una leve ten-
dencia al predominio de hembras. En la cuenca del

Sinú, Olaya-Nieto et al. (2003) reportaron que hay
predominio de machos en las capturas. La tenden-
cia encontrada en las ciénagas estudiadas puede ser
evidencia de que los aparejos de pesca son selecti-
vos a las hembras, debido a su mayor tamaño.

La época de reproducción de P. magdalenae está
íntimamente relacionada con los patrones
hidrológicos de inundación y estiaje en las cuencas
(Dahl, 1965; Olaya-Nieto et al., 2003; Valderrama
y Petrere, 1994). Este comportamiento es similar al
que presentan otras especies del mismo género en
ríos suramericanos (Duque et al., 1998; Carosfield
et al., 2003). En el medio Atrato la especie presen-
ta un solo periodo reproductivo, con una fase pre-
reproductiva que se extiende desde abril hasta di-
ciembre, maduración gonadal entre diciembre y abril
durante la subienda (migración hacia el río) y deso-
ve en abril y mayo cuando se presenta la bajanza o
migración río abajo (Cala y Román-Valencia, 1999).
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En el río Sinú la época de desove se presenta entre
marzo y septiembre, con pico reproductivo en mayo
y junio (Olaya-Nieto et al., 2003) y en el río Mag-
dalena la especie tiene dos periodos reproductivos
sincronizados con el régimen hidrológico bi-modal
de esta cuenca (Jiménez-Segura, 2007).

La captura en las ciénagas de Tumaradó de indivi-
duos iniciando maduración gonadal y maduros, en
los meses de noviembre y diciembre, coincide con
el patrón observado por estudios previos en esta
cuenca (Cala y Román-Valencia, 1999), donde los
eventos reproductivos de esta especie migratoria
se sincronizan con las épocas de menor precipita-
ción e inicio de lluvias, que para esta cuenca se ajusta
a un régimen unimodal.

Los valores del factor de bienestar, de la relación
gonadosomática y del coeficiente de alometría, son
otras evidencias que confirman los momentos
reproductivos de la especie en la cuenca baja del
río Atrato, pues en los meses de julio y diciembre
se presentan los valores más altos de estas relacio-
nes. Esto evidencia que durante estos meses los in-
dividuos ya metabolizaron su energía acumulando
grasas, patrón típico que se presenta antes del co-
mienzo de la migración y que se asocia con los even-
tos reproductivos (Vazzoler, 1996).

Los resultados encontrados acerca de los perio-
dos reproductivos de la especie coinciden con lo
reportado en los trabajos de Román-Valencia
(1993) y, Cala y Román-Valencia (1999), sin em-
bargo, se observa un leve desfase en el comien-
zo de la reproducción, pues en la cuenca baja se
presenta en el mes de diciembre, mientras que
Cala y Román-Valencia (1999) señalan que para
el sector medio de la cuenca, el inicio del mo-
mento reproductivo se presenta un mes después
(enero). A pesar de que son resultados de estu-
dios realizados en tiempos diferentes, se puede
inferir que la iniciación del periodo reproductivo
de esta especie dependerá de la ubicación de sus
individuos en la cuenca (baja, media o alta), de-

terminados por la influencia diferencial de los
cambios hidrológicos en cada sector.

Se presentaron dificultades para determinar la talla
media de madurez sexual, pues el número de indivi-
duos capturados en los intervalos de tallas menores
no fue suficiente, debido a que el tamaño de ojo de
malla en las ciénagas de Tumaradó es regulado. La
talla media de madurez sexual encontrada para
machos (230 mm de LE) es menor, que la determi-
nada para la cuenca media del río Atrato en 241
mm LE para machos y 251 mm LE para hembras
(Román-Valencia, 1990, 1993). Sin embargo los
resultados aquí encontrados deben asumirse con
precaución pues corresponden a un periodo
hidrológico limitado y que tiene en cuenta sola-
mente el rango de tallas capturado por los pesca-
dores. Para el río Sinú, la talla media de madurez
sexual se ha establecido en 242 mm de LE para
ambos sexos según Valderrama y Vejarano (2001);
y en 284 mm de longitud total (LT) para ambos
sexos según Olaya-Nieto et al. (2003); para el río
Magdalena esta talla se ha establecido en 267 de
LE mm para machos y 345 mm de LE para hem-
bras (Valderrama y Zarate, 1989).

Solo el 14,55% de los individuos maduros se en-
contraban por debajo de la talla mínima de captura
reglamentada, y solo el 22,25% de los individuos
capturados por los pescadores se encontraban por
debajo de la talla mínima de captura. Estos resulta-
dos muestran que la extracción de P. magdalenae
que se está llevando a cabo en estas ciénagas se
ajusta a la reglamentación que determina que la ta-
lla mínima de captura para la cuenca del río Atrato
es de 240 mm LE según el Incoder, y que dicha
talla está determinada apropiadamente pues per-
mite que un alto porcentaje de los individuos ex-
plotados haya alcanzado la primera reproduc-
ción al momento de ser capturada. Es decir que
la extracción artesanal que se permite dentro del
área del parque no ejerce una fuerte presión de
captura sobre la población de esta especie,
como es lo esperado para un área de reserva
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como el Parque Nacional Natural Katios. Este
resultado contrasta con las demás cuencas del país
donde se presenta un alto porcentaje de capturas
por debajo de la talla mínima reglamentaria, como
en el Magdalena medio donde un 87% de las cap-
turas se encuentran por debajo de la talla reglamen-
taria de 25 cm LE (Arce et al., 2005).

Para el medio Atrato se reporta un promedio
de 148.942 (111.546-240.055) ovocitos con un
diámetro entre 0,67 y 0,83 mm (Román-Valencia,
1990, 1993). Nuestros resultados muestran un nú-
mero de ovocitos y diámetro, menor al reportado
por Román-Valencia. Además nuestros valores fue-
ron menores en diciembre que en julio, sugiriendo
que en diciembre se tuvieron en cuenta hembras que
todavía se encontraban en proceso de maduración,
en estadio B tardío. Sien embargo, el número de
ovocitos encontrado está dentro del rango de va-
riación reportado por Dahl (1965) para la especie
y es común que se presenten variaciones amplias
entre los valores máximos y mínimos (Florez, 1985).
Los resultados encontrados respecto a los ovocitos
sugieren que la maduración gonadal comienza en
diciembre y que este proceso sucede al interior de
las ciénagas, y que este proceso se extiende hasta
julio, mes en el que aun se capturan hembras madu-
ras en la parte baja de la cuenca. La distribución
homogénea que presentaron los rangos de los diá-
metros de los ovocitos, confirman que la especie
presenta desoves totales.

Finalmente es importante tener en cuenta que al
analizar características biológicas de P. magdalenae

en una ciénaga es fundamental considerar que la
migración es el factor determinante de dichas ca-
racterísticas, pues toda la fisiología, comportamiento
y estructura poblacional de la especie reflejan y
dependen del fenómeno migratorio. En esta investi-
gación debe tenerse en cuenta que los resultados
obtenidos solo corresponden al periodo de aguas
altas (julio-diciembre) y por lo tanto no aportan in-
formación sobre aspectos ecológicos de P.
magdalenae en las ciénagas durante el periodo de
aguas bajas; información que es vital para esclare-
cer la dinámica poblacional y el efecto de la pesca
artesanal sobre esta especie.
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