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Resumen

Algunas caracteristicas biologicas de Pseudoplatystoma magdaleniatum 'y de Sorubim cuspicaudus fueron moni-
toreadas durante los afios 2004 y 2005 en la cuenca media del rio Magdalena y, analizamos si estas se encuentran
sincronizadas con la densidad de larvas de estas dos especies derivando en el rio Magdalena. Para esto se utilizo
la informacion de 1.245 individuos adultos de P. magdaleniatum y 1.206 de S. cuspicaudus y la densidad de sus
larvas en muestras de agua del rio Magdalena. S. cuspicaudus se reproduce durante el periodo de “aguas bajas”
mientras que P. magdaleniatum lo hace durante el periodo de “aguas subiendo”. Las hembras de las dos especies
fueron siempre de mayor tamafio que los machos, la relacion longitud-peso fue alométrica y solo en el caso de P,
magdaleniatum las caracteristicas bioldgicas estuvieron sincronizadas con la densidad de larvas durante el periodo
de observacion.
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Abstract

Some biological characteristics of Pseudoplatystoma magdaleniatum and Sorubim cuspicaudus were monitored
during years 2004 and 2005 in the middle basin of the Magdalena river, and we analyzed if they were synchronized
with their larvae densities drifting in the Magdalena river. We use data from 1245 adults of P. magdaleniatum and
1206 of S. cuspicaudus and larvae densities from water samples of the Magdalena river. S. cuspicaudus reproduces
in the “low water”” hydro-period and P. magdaleniatum does during “high water” hydro-period. Females were always
bigger than males. Lenght-weigth relationship was allometric and only the biologic characteristics of adults of P
magdaleniatum were associated with their larvae densities.
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INTRODUCCION

La actividad pesquera en el rio Magdalena se
sustenta en poblaciones de multiples especies y
esta estrechamente asociada a los movimientos
de los peces migratorios como el bocachico
Prochilodus magdalenae, el bagre Pseudopla-
tystoma magdaleniatum, el blanquillo Sorubim
cuspicaudus, la dorada Brycon moorei, la picuda
Salminus affinis, entre las méas importantes
(Valderrama-Barco y Zarate-Villareal 1989). El
bagre y el blanquillo son especies muy apreciadas
en el mercado nacional por la calidad de su
carne y representan el 8 y 5%, respectivamente,
en las capturas de los pescadores artesanales
(CCI-INCODER, 2007).

El rio Magdalena es el principal sistema fluvial de
Colombia y uno de los complejos acuaticos mas
extensos de Suramérica. La produccion pesquera
de la cuenca es de las mas importantes del pais;
del total de la produccion pesquera nacional en
el afo 2007 (104.805 ton), la captura continental
represent6 cerca del 18% y, de este porcentaje,
la cuenca del rio Magdalena aport6 el 53%
(CCI-INCODER 2007). Entre los afios 1995 y
2006, la productividad pesquera ha descendido
auna tasa de 1% anual, llegando a volumenes de
captura de 6.044 ton en el 2006. Y el bocachico
siempre ha sido la especie més importante en la
pesqueria pues contribuye con mas del 50% de
la captura total. Segtin los monitoreos realizados
por el Estado colombiano, las especies que mas
reduccion han tenido en las capturas han sido
el bagre y el capaz (Pimelodus grosskopffi)
pues su captura se ha reducido en un 55 y 90%,
respectivamente (CCI-INCODER 2006). Esto
hace que los estudios dirigidos a evaluar el estado
de sus poblaciones y a implementar acciones
de manejo como definicion de temporadas de
veda a la pesca, tallas minimas de captura y la
proteccion de hébitats vitales en el desarrollo de
su ciclo de vida, sean definitivos para encaminar
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acciones dirigidas a su proteccion y explotacion
sostenible.

La definicion de periodos de veda a la pesca se
basa en la identificacion de meses de mayor acti-
vidad reproductiva de las poblaciones de especies
explotadas por la pesqueria. Para definir estos
tiempos de actividad reproductiva son utilizados
algunos indicadores indirectos como la relacion
gonadosomatica, el factor de condicion somatico,
la proporcion sexual (Vazzoler 1996) e incluso, el
coeficiente alométrico de la poblacion observada
(Wooton 1999); sin embargo, estas relaciones no
necesariamente indican la ocurrencia de desoves,
evento que puede ser claramente definido por el
incremento en la concentracion de ictioplancton
en la masa de agua (Nakatani et al. 2000).

Jiménez-Segura (2008) encontrd que el aumento
en la densidad de larvas de algunas especies de
peces migratorias en la cuenca media del rio
Magdalena esta claramente asociado con las
condiciones hidrologicas del sistema y que, estas
condiciones cambian anualmente debido a las
condiciones climaticas globales; lo que repercute
directamente en el momento en que las especies
desovan. Utilizando informacion biologica de
individuos adultos de P. magdaleniatum y de S.
cuspicaudus obtenida durante los anos 2004 y
2005 en la cuenca media del rio Magdalena, se
analizo6 si sus caracteristicas relacionadas con la
reproduccion se encuentran sincronizadas con la
densidad de sus larvas en este sistema acuatico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. La cuenca del rio Magdalena,
con 1.500 km de longitud, se orienta entre la
latitud 3° S y 11° N. Su area de drenaje es de
257.000 km? y descarga en el mar Caribe un
volumen promedio de 6.800 m*/s. Los muestreos
fueron realizados frente al municipio de Puerto
Berrio (Antioquia), Colombia, sector medio de



Jiménez-Segura et al.

la cuenca, que se encuentra en los 111 m.s.n.m
y entre los 6° 29’ 15,7 Ny 74° 24’ 21” O (figura
1). Tiene una precipitacion media anual de 2.200
mm. Las épocas de lluvias se observan entre
abril-junio y septiembre-noviembre y los estiajes
entre diciembre-marzo y entre julio y agosto.
La ciudad de Puerto Berrio recoge el 24% a la
captura total de la pesqueria en la cuenca media,
la cual aporta el 34% del volumen total de la
cuenca magdalénica (INCODER-CCI 2007).
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Figura 1. Sectores de la cuenca del rio Magdalena (Colombia)
y la localizacion del drea de muestreo

Informacion de adultos. La informacion de
adultos de P. magdaleniatum y S. cuspicaudus
fue registrada a partir de las capturas de pesca-
dores de la Asociacion de Pescadores de Puerto
Berrio (ASOPESCA) entre agosto del 2004 y
agosto del 2005. Cada individuo fue pesado (g)
—peso eviscerado— y medido en su longitud
estandar (cm) con precision 0,1. El sexo y estadio
de desarrollo gonadal fueron definidos mediante
observacion macroscopica de la cavidad visceral.
Las categorias de desarrollo gonadico fueron
definidas microscopicamente segtn la propuesta
de Vazzoler (1996). Adicionalmente, se fijaron
muestras de tejido de los ovarios en solucion
Gilson para facilitar el conteo de ovocitos.
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Informacion de larvas. El muestreo de ictio-
plancton fue semanal, antes de las 8:00 horas y
en dos sitios: cauce principal del rio Magdalena
frente a la ciudad de Puerto Berrio (Antioquia)
y Cafio Negro —conexion del sistema cenagoso
lateral con el cauce del rio Magdalena-. En el rio,
se seleccionaron dos ambientes de acuerdo con
la margen de sedimentacion: margen derecha
(margen de deposito) y margen izquierda (margen
de socavacion). En la margen derecha la muestra
fue superficial -0,5 m- y en la izquierda a dos
profundidades: 0,5 my 10 m.

Para capturar las larvas (ictioplancton) de estas
dos especies se utilizo una red conico-cilindrica
de boca circular con diametro de 0,38 m, largo
1,2 m y de ojo de malla 0,4 mm, con un flujo-
metro instalado para estimar el volumen de agua
filtrado. En el cauce principal del rio Magdalena,
las muestras se tomaron a contraflujo y, debido a
la velocidad en el flujo del agua, con un tiempo
de filtrado de un minuto (margen izquierda) y
tres minutos (margen derecha). En Cafio Negro,
se realizaron arrastres en zig-zag durante cinco
minutos. Cada muestra se fij6 en formaldehido
al 5%, neutralizada con carbonato de calcio.

Las larvas fueron separadas de material acom-
pafiante y contadas de acuerdo con su fase de
desarrollo segtn los criterios de Kendall et al.
(1984), con modificaciones de Nakatani et al.
(2001) en: larval vitelino, pre-flexion, flexion y
post-flexion. La identificacion de las larvas fue
definida a partir de diversas fuentes (Contreras y
Contreras 1989, Novoa y Catafio 2005, Nakatani
et al. 2001, Padilla et al. 2001).

Analisis de los datos. Ciclos y periodos
hidrologicos. De acuerdo con los cambios en
el promedio mensual de nivel del agua en el rio
Magdalena, se definieron dos ciclos hidrologicos
intra-anuales (I: entre enero y junio y II: entre
julio y diciembre) y cuatro periodos hidroldgicos
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dentro de cada uno de ellos (aguas bajas, aguas
creciendo, aguas altas, aguas bajando) (figura
2). La informacion bioldgica proveniente de los
adultos y de las larvas fue agrupada de acuerdo
con estos ciclos y periodos hidrologicos.
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Figura 2. Distribucion temporal del nivel del agua (promedio
+ desviacion estandar) en la cuenca media del rio Magdalena
durante los afios 2004-2005. Circulo gris-linea continua:
aguas bajas, circulo gris-linea punteada: aguas subiendo,
circulo negro-linea continua: aguas altas, circulo negro-linea
punteada: aguas bajando

Informacion de adultos. Para cada especie en
cada periodo hidrolégico fueron definidos los
estadigrafos de tendencia central y de dispersion
de la longitud estandar y del peso total. La
diferencia de estas variables entre meses y sexos
fue explorada mediante un analisis de varianza.
A partir de la relacion longitud-peso se obtuvo la
ecuacion que describe el patréon de crecimiento
de cada especie; para definir si éste fue diferente
entre los periodos hidroldgicos, se compararon
las pendientes segun Zar (1996). Adicionalmente,
se utilizo el factor de condicion alometrico k =
Peso + Longitud * (Ricker 1975) como expresion
del bienestar de los individuos de la muestra. La
proporcion sexual total y mensual fue estimada
de acuerdo con Vazzoler (1996). Las diferencias
en las proporciones totales y mensuales, fue
establecida mediante una prueba de Chi cuadrado
(Cochran 1952).El tipo de desove de cada especie
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fue determinado a partir de la distribucion de fre-
cuencias del tamafio de los ovocitos. Para definir
si existian diferencias significativas en el nimero
de ovocitos por gramo de hembra entre los dos
ciclos hidrolégicos anuales, se aplico una prueba
de Mann-Whitney (Man y Whitney 1947).

Informacion de larvas. Para permitir compara-
ciones entre momentos de captura, la densidad
de larvas de cada especie fue estimada para
un metro cubico de agua filtrada. Se estimo la
densidad de larvas en cada periodo hidrolégico
y ciclo intra-anual, a partir de las muestras ob-
tenidas semanalmente durante ellos. Para definir
si existieron diferencias en la densidad de larvas
entre los dos ciclos hidrologicos intra-anuales
se aplico la prueba de Mann-Whitney (Man y
Whitney 1947) y entre periodos hidrologicos, la
prueba de Kruskal-Wallis (Kruskal 1952) segtin
el caso.

La relacion entre los descriptores del estado
reproductivo y de bienestar de los adultos (factor
de condicion k y porcentaje de individuos deso-
vantes y su proporcion sexual) y la densidad de
larvas en cada periodo hidrolégico fue explorada
mediante andlisis grafico. El porcentaje de adultos
desovantes se considera como aquella fraccion de
la muestra de individuos totales en cada periodo
y ciclo hidrologico, que presentaron gonadas en
estadio C (maduras) y D (desovadas).

El momento hidrolégico de ingreso de las larvas
a Cafo Negro, fue definido a partir del analisis
grafico de la distribucion de la densidad de larvas
capturadas en este ambiente en cada periodo
hidrologico. La dominancia de alguna de las
fases de desarrollo larval fue determinada a
partir de la distribucion de la densidad de cada
una de ellas en cada periodo hidrologico.

A partir del tiempo que toma un individuo de
estas especies de bagres para alcanzar su periodo
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Tabla 1. Promedio (x) y coeficiente de variacion (c. v.) de la longitud estandar (Long. est.) y peso de Sorubim cuspicaudus de
acuerdo con el sexo y el periodo hidrologico durante los afios 2004-2005 en el rio Magdalena. N = nimero de individuos, k =

factor de bienestar, b = coeficiente de alometria

Hembra Machos
Periodo N Long. Est.(cm) Peso (g) N Long. Est. (cm) Peso (g) b k
X c.v.(%) X c.v. (%) X c.v. (%) X c.v. (%)
BAJAS-I 31 56,3 9,0 1669.4 233 12 514 7,3 1229,2 183 2,13 0,30
SUBIENDO-I 51 57,7 6,2 1774,5 22,8 69 49,0 8,3 1021,7 229 2,90 0,02
ALTAS-I 37 58,5 8,5 1844,6 23,8 29 51,6 13,0 1284,5 259 1,75 1,37
BAJANDO-I 60 55,2 134 17958 279 84 48,4 14,5 1244,0 42,1 2,03 0,50
BAJAS-II 241 56,2 122 1917,0 37,1 149 49,0 12,1 1302,0 33,1 2,00 0,54
SUBIENDO-II 103 55,1 14,1 1792,5 29,5 57 48,1 143 1137,9 36,4 1,97 0,60
ALTAS-IT 140 55,0 7,7 1830,4 20,1 81 48,4 7,9 11543 24,6 2,50 0,10
BAJANDO-II 34 52,2 8,1 1602,9 149 28 44,6 5,0 1053,6 118 1,90 0,80

larval (fase de flexion) desde la fertilizacion del
ovocito y de la velocidad del agua promedio en
el canal principal del rio Magdalena durante
cada periodo hidrolégico (Jiménez-Segura
2007), se estim6 la distancia aproximada que
ha recorrido la prole desde la fertilizacion. Con
base en esta distancia se define la localizacion
teorica del area de desove. El tiempo que toma
S. cuspicaudus 'y P. magdaleniatum para llegar a
esta fase es de 62 y 110 horas post-fertilizacion,
respectivamente, en rangos de temperatura entre
27y 28,5 °C (Contreras y Contreras 1987, Novoa
y Catano 2005, Padilla et al. 2001). Dado que la
temperatura y velocidad del agua son factores
fisicos que pueden influir sobre la velocidad
de desarrollo morfologico, se asume que estos
valores se mantienen constantes durante la deriva
de los individuos.

Los anadlisis fueron realizados en STATISTICA
6.0. Para todas la pruebas de hipotesis se asumio
un nivel de significancia del 95% (p < 0,05).

RESULTADOS

Sorubim cuspicaudus. La longitud estandar y el
peso promedio de los 1206 individuos registrados
durante el tiempo de estudio fue de 52,8 +
6,9 cm y 1.562,8 £ 581,5 g, respectivamente.

Las hembras presentaron mayor longitud que
los machos (F (1 1190) — 244.,6; p < 0,05) y, en
particular, durante las crecientes del primer ciclo
anual (tabla 1). Las hembras con mayor talla se
observaron en la temporada de aguas subiendo
y aguas altas del primer ciclo (F =1, 46;
p <0,05).

(7; 1190)

El factor de bienestar de la poblacion fue menor
en los periodos de aguas subiendo (primer ciclo)
y altas (segundo ciclo) y los mayor en las aguas
altas (primer ciclo) y bajando (segundo ciclo)
(tabla 1).

La relacion peso-longitud de la poblacion se des-
cribe por la ecuacion Peso (eviscerado) = 0,38*
(LE) ' (R? = 0,63). Su crecimiento siempre fue
alométrico positivo y se observaron diferencias
entre los periodos hidrolégicos (t-test
3,78; p < 0,05).

(1, 1.206)

En la muestra total del nimero de individuos,
dominaron hembras (1,3 H: 1 M) y excepto, en
el periodo Bajas-1 y Subiendo-II, la diferencia
no fue significativa. En la fraccion de adultos
desovantes, no se encontraron diferencias en
la proporcion sexual durante el primer ciclo
hidrologico pero si en el segundo ciclo, cuando
el nimero de hembras fue muy superior al de
los machos (tabla 2).
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Tabla 2. Proporcion sexual (Prop. Sex.) de la poblacion total
y de la fraccion desovante (Estadios de madurez ovariana C
y D) de Sorubim cuspicaudus en la cuenca media del rio
Magdalena (H = hembras; M = machos)

Prop. Sex. F. Prop. Sex.
Periodo (total) (Desovante)
H:M X2 H:M X
BAJAS-I 2,6:1 9,8
SUBIENDO-I 0,7:1* 1,1 1:1* 0,1
ALTAS-I 1,2:1% 0,7 1,3:1* 1,0
BAJANDO-I 0,7:1* 1,4 0,7:1* 1,1
BAJAS-II 1,6:1% 2,8 34:1 14,5
SUBIENDO-II 1,8:1 4,1 4:1 183
ALTAS-II 1,7:1% 3,6 2:1 6,2
BAJANDO-II 1,2:1% 0,5

* Diferencias no significativas (p > 0,05)

Se observaron diferentes estadios de madurez
gonadal durante el tiempo de muestreo (tabla
3). Dentro de cada uno de los dos ciclos
intra-anuales, el mayor porcentaje de individuos
proximos a desovar (estadio C) se observo en
los periodos de aguas subiendo I y II. En todos
los periodos de observacion, se encontraron
individuos con gonadas en reposo (E).

Jiménez-Segura et al.

Tabla 3. Distribucion porcentual de los ejemplares de Soru-
bim cuspicaudus de acuerdo con la madurez de sus ovarios,
durante los afos 2004 y 2005 (A: virgen; B: adulto en madu-
racion; C: adulto; D: adulto desovado; E: adulto en reposo)

Periodo N A B C D E
BAJAS-I 43 0 0,0 11,6 233 651
SUBIENDO-I 120 0 83 750 0,0 167
ALTAS-I 66 0 0,0 500 485 15
BAJANDO-I 144 0 0,0 319 660 2,1
BAJAS-II 390 0 16,7 44 546 244
SUBIENDO-II 160 0 31,9 525 44 113
ALTAS-IT 221 0 299 149 534 1.8
BAJANDO-II 62 0 0,0 0,0 0,0 100,0

0 159 255 394 192

Hembras con tallas entre 52 y 64 cm de longitud
estandar, presentaron un promedio de ovocitos
totales fue 187.959,7 (= 82.943,7) y de ovocitos
maduros fue 78.943 (+ 34.836). El nimero de
ovocitos maduros por gramo de hembra fue 42,7
ovocitos g (+ 18,7). No se encontraron diferen-
cias significativas en el nimero de ovocitos entre
los dos ciclos hidrologicos intra-anuales (p =
0,49). La clase de didametro dominante fue 0,91
a 1 mm. El didametro promedio fue 0,89 + 0,13
mm (n = 2.289).

Tabla 4. Densidad de larvas (individuos/m™) de Sorubim cuspicaudus de acuerdo con el ambiente (cauce principal del rio Mag-
dalena y Caflo Negro) y el periodo hidrologico durante los afios 2004-2005 en el rio Magdalena (X = promedio; ¢.v. = coeficiente

de variacion)

Preflexion Flexion
Rio Cafio Negro Rio Cafio Negro
Periodo
X c.v. X C.V. X c.V. X C.V.
BAJAS-I 31953 113,6 11558 2449 4701,8 217,5 54786,9 2449
SUBIENDO-I 2278,7 128,9 950,2 2449 994.,4 199,4 19616,1 2379
ALTAS-I 916,6 89,9 0 0 0
BAJANDO-I 0 0 0 0
BAJAS-II 838,3 222,6 0 11243 181,8 0
ISIUBIENDO- 800,1 171,2 0 659,1 199,8 0
ALTAS-II 1210,9 136,0 428.,6 244.9
BAJANDO-II 482,1 264,6 0
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La densidad de larvas no fue diferente entre los
dos ciclos intra-anuales (Z = -1,24; p = 0,21).
Entre periodos hidrologicos la mayor densidad se
observo durante la aguas bajas (H , |, =15,2;p
=0,03) (tabla 4). La mayor densidad de larvas en
Cafo Negro fue capturada solo durante el inicio
del primer ciclo hidrolégico intra-anual y la fase
de desarrollo larval que domind fue flexion.

De acuerdo con el tiempo de desarrollo del
individuo hasta alcanzar su fase de flexion en el
periodo larval y la velocidad promedio del agua,
tedricamente, las zonas de desove se encuentran
a una distancia tedrica promedio de 131,8 km (+
9,8) aguas arriba del sitio de captura.

La relacion entre proporcion sexual, porcentaje
de individuos desovantes y factor de condicion
parece no tener una relacion clara con la densidad
de larvas (figura 3).

Pseudoplatystoma magdaleniatum. La longitud
estandar promedio de los 1.245 de P. magdale-
niatum n. sp. examinados fue 75,3 cm (= 17,6) y
el peso promedio fue 5.060,9 g (= 3.745,7). Las
hembras siempre tuvieron mayor longitud que los
machos (F =475,1; p < 0,05) (tabla 5).

(1; 1229)
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Figura 3. Porcentaje y proporcion sexual de individuos deso-
vantes y factor de condicion de los adultos en relacioén con la
densidad de larvas de Sorubim cuspicaudus en cada periodo
hidrolégico observado en el rio Magdalena durante los afios
2004-2005. Densidad de larvas en barras grises

Tabla 5. Promedio (x) y coeficiente de variacion (c. v.) de la longitud estandar (Long. est.) y peso de Pseudoplatystoma mag-
daleniatum de acuerdo con el sexo y el periodo hidrolégico durante los afios 2004-2005 en el rio Magdalena (N = niimero de

individuos; k = factor de bienestar; b = coeficiente de alometria)

Hembras Machos
Periodo Long. Est. (cm) Peso (g) Long. Est. (cm) Peso (g) b Kk
N X c.v. (%) X c.v. (%) N X c.v. (%) X c.v. (%)
BAJAS-I 13 83,5 16,2 6384,6 49,2 24 61,8 8,7 2375,0 17.8 2,73 0,03
SUBIENDO-I 18 92,9 15,1 8888,9 40,6 26 62,4 11,1 23654 342 3,17 0,01
ALTAS-I 24 86,1 15,7 6437,5 40,5 26 67,0 134 2836,5 333 2,75 0,03
BAJANDO-I 51 86,3 13,0 7016,7 343 46 64,7 15,1 26772 33,7 2,80 0,03
BAJAS-IT 274 88,4 16,5 7962,0 50,5 225 64,5 14,6 2756,7 56,2 2,98 0,01
SUBIENDO-II 93 87,9 183 7817,2 56,5 90 64,1 14,7 26333 39,9 3,01 0,01
ALTAS-IT 88 90,4 159 74148 46,0 103 58,9 15,0 2293,7 32,0 2,50 0,10
BAJANDO-II 53 85,9 184 6910,4 42,5 91 59,7 13,8 2299,5 329 2,56 0,07
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La relacion longitud-peso se describe por la
ecuacion Peso = 0,022 * (LE) % (R? = 0,91),
cuya pendiente fue diferente entre periodos
hidrologicos (t-test (11238 = 7,73; p < 0,05).
Por otro lado, el factor de bienestar k presento
los menores valores en los periodos de aguas
subiendo y los mayores en las altas y bajando
(tabla 5).

La proporcion sexual en la muestra total fue 1:1
y se conservo asi durante casi todo el tiempo
de observacion; solo en el periodo Bajas I, los
machos dominaron en nimero (tabla 6). Excepto
durante las aguas altas, cuando los machos
duplicaron en nimero a las hembras, en los otros
periodos hidrolégicos la proporcion sexual no
fue diferente.

Tabla 6. Proporcion sexual (Prop. Sex.) de la poblacion total
y de la fraccion desovante (Estadios de madurez ovarica Cy
D) de Pseudoplatystoma magdaleniatum en la cuenca media
del rio Magdalena (H = hembras; M = machos)

Prop. Sex. F. Prop. Sex.
Periodo (total) (Desovante)
H:M X’ H:M X?

BAJAS-I 0,5:1 4,4
SUBIENDO-I 0,7:1* 1,7 0,7:1* 1,6
ALTAS-I 0,9:1* 0,1 0,5:1 4,5
BAJANDO-I 11:1%* 0,1 0,7:1%* 1,6
BAJAS-II 1,2:1%* 0,5 1,2:1* 0,5
SUBIENDO-II 1:1%* 0,0 0,8:1* 0,7
ALTAS-II 0,8:1%* 0,3 0,7:1%* 1,3
BAJANDO-II 0,6:1* 3,5 1:1* 0,0

* Diferencias no significativas (p > 0,05)

El mayor porcentaje de individuos maduros se
observo durante los periodos de aguas subiendo
[ y II. (tabla 7). Se observaron individuos con
gonadas en reposo (E) en todos los periodos
hidrolégicos, en particular durante los periodos
bajas I y bajando II.
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Tabla 7. Distribucion porcentual de los ejemplares de Pseu-
doplatystoma magdaleniatum de acuerdo con la madurez
de sus ovarios, durante los afios 2004 y 2005 (A: virgen;
B: adulto en maduracion; C: adulto; D: adulto desovado; E:
adulto en reposo)

Periodo N A B C D E
BAJAS-I 37 0,0 0,0 0,0 0,0 100,0
SUBIENDO-I 44 0,0 00 773 0,0 227
ALTAS-I 50 0,0 0,0 540 260 20,0
BAJANDO-I 97 0,0 0,0 433 320 247
BAJAS-II 499 00 186 0,6 481 327
SUBIENDO-II 183 0,0 284 48,6 33 197
ALTAS-II 191 0,0 246 105 51,8 131
BAJANDO-II 144 0,7 0,7 0,7 2,1 958
TOTAL 1245 0,1 155 173 31,5 356

En hembras con talla entre 82 y 115 cm, se
encontré un promedio de ovocitos totales de
866232,5 (= 602052,2), el promedio de ovocitos
maduros fue 493.752,5 (+ 343.169,7) y por gramo
fue 52,2 (£ 28,8). El nimero de ovocitos maduros
fue mayor (108,6 ovocitos g') en el primer ciclo
hidrologico que en el segundo (p = 0,03). La
clase de diametro dominante fue de 0,91 a 1 mm.
El diametro promedio fue 0,9 mm (= 0,13) (n =
1.603).No se encontr6 diferencias en la densidad
de larvas entre los dos ciclos intra-anuales (Z =
-0,53; p=0,59) ni entre periodos hidrologicos (H
7106 = 12,5; p=0,08). A pesar de ésto, se observo
la mayor densidad en el periodo de aguas bajas
del primer ciclo intra-anual (tabla 8). La mayor
densidad de larvas en Cafio Negro se encontrd
en las aguas altas del primer ciclo intra-anual y
en fase de flexion.

De acuerdo con el tiempo que toma un individuo
hasta alcanzar su fase de flexion y con la velocidad
promedio del agua, se define que, tedricamente,
las areas de desove se localizaron a 324 km (+
20,9) aguas arriba del lugar de captura.

La relacion entre proporcion sexual, porcentaje
de individuos desovantes y factor de condicion
parecen estar asociados con la densidad de
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Tabla 8. Densidad de larvas (individuos/m™) de Pseudoplatystoma magdaleniatum de acuerdo con el ambiente (cauce principal
del rio Magdalena y Caflo Negro) y el periodo hidroldgico durante los afios 2004-2005 en el rio Magdalena (X = promedio;

c.v. = coeficiente de variacion)

Preflexion Flexion
Rio Caio Negro Rio Cafio Negro
Periodo
X c.v. X c.v. X c.v. X c.v.
BAJAS-I 212,2 2449 0 0 0
SUBIENDO-I 0 0 17929,9 132,2 2378 2449
ALTAS-I 230,6 173,2 0 795,9 89,8 79524 173,2
BAJANDO-I 0 0 241,0 173,2 0
BAJAS-II 370,7 180,9 0 490,3 146,8 0
SUBIENDO-II 277,8 230,0 0 1896,3 170,9 0
ALTAS-II 526,1 2449 0 5243,7 93,7 0
BAJANDO-II 0 0 1422,2 127,7 0
larvas (figura 4). La densidad de larvas se eleva
) 20000 cuando las proporciones sexuales 1H:1M, el
incremento en porcentaje de adultos desovantes
= y la caida en el factor de condicion. Solo en el
- ! [ 10000 periodo altas-II, la relacion entre el factor de
bienestar no estuvo asociada con el incremento
0 0 en la densidad larval.
007 @ o DISCUSION
—_— ‘D
S ®
& w0l oo B La mayoria de las tallas de. captura d§ S. cuspi-
< o caudus y de P. magdaleniatum realizadas por
g & los pescadores en la ciudad de Puerto Berrio se
& o 0 3 encontraron sobre la talla minima de captura
Q ois s (TCM) reglamentada para la cuenca (45 cm para
15+ r
S. cuspicaudus 'y 80 cm para P. magdaleniatum);
0.10 1 en el caso de P. magdaleniatum el 60% de lo
« - 10000 capturado se encontrd por debajo de la TMC y
005 1 una amplia variacion en el tamafio capturado
(C. V.=23%). Nuestros resultados hacen evidente
0,00 - -0

"/

>
5
N G
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8
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Figura 4. Porcentaje y proporcion sexual de individuos
desovantes y factor de condicion de los adultos en relacion con
la densidad de larvas de Pseudoplatystoma magdaleniatum
en cada periodo hidrologico observado en el rio Magdalena
durante los afos 2004-2005. Densidad de larvas en barras
grises

que, contrario a la del blanquillo, la poblacion del
bagre esta fuertemente presionada por la pesque-
ria artesanal, lo que explica la fuerte reduccion en
la oferta de este recurso (CCI-INCODER 2006)
e implicaciones biologicas relacionadas con la
reduccidn en su variabilidad genética debido
a la reduccion en el tamafio de la poblacion lo
que potencia la endogamia (Gallo y Diaz 2003).
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Las hembras S. cuspicaudus 'y de P. magdalenia-
tum se caracterizan por poseer mayor longitud
estandar que los machos. De acuerdo con los
resultados del estudio, el tamafio de las hembras
parece ser importante en la época reproductiva.
Diversos autores (Wooton 1999, Moyle y Cech
2004) afirman que en especies sin cuidado paren-
tal y desoves pelagicos, la fecundidad es funcion
del tamafio asi que hembras con mayores tallas
pueden repercutir en posturas mas numerosas y
mayor tamafio de la cohorte 0+

Las especies presentaron diferentes proporciones
sexuales. Mientras que en P. magdaleniatum se
observé una proporcion 1:1, en S. cuspicaudus el
numero de hembras fue superior al de los machos
pero solo durante el segundo ciclo hidrologico
intra-anual. Esta proporcion encontrada es similar
a la encontrada en las dos especies para toda la
cuenca del rio Magdalena (CCI-INCODER 2006).
Diversos autores (Darwin 1871, Fisher 1929,
Pianka 1982) discuten las causas del desvio del
valor teorico. La proporcion sexual 1:1 responde
aunarelacion donde un individuo de una especie
diploide proviene de un macho y de una hembra y
las modificaciones a esta proporcion se originan
en la cantidad de esfuerzo invertido por los
parentales en la produccion de individuos de
determinado sexo y en la tasa de mortalidad. Los
bagres considerados en este estudio son especies
dioicas con fecundacién cruzada —gonocori-
cas— (Wooton 1999) y sin cuidado parental
(Vazzoler 1996, Winemiller 1989). De esta
forma, es posible que el desvio en la proporcion
sexual en la poblacion de individuos adultos de S.
cuspicaudus sea el resultado de las reas donde
fueron capturados y del tipo de aparejo utilizado
para su captura. Aunque los pescadores no han
observado segregacion de hébitat seglin el sexo
ni selectividad de los aparejos de pesca, seria
importante verificar la hip6tesis de que existan
este tipo de factores que influyen en resultados
provenientes de pesquerias artesanales.
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Los individuos desovantes de S. cuspicaudus 'y
P. magdaleniatum presentaron una proporcion
sexual similar durante los periodos hidroldgicos
observados, con excepcion de la dominancia
de hembras en el blanquillo en el segundo
ciclo hidroldgico. Es importante resefiar que la
informacion analizada proviene de capturas de
pescadores y que, si bien los aparejos de pesca
y los lugares de captura pueden ser particulares
al sexo, la informacion oral proveniente de los
pescadores afirma que no existe tal selectividad
y ésto se observa en la proporcion sexual obser-
vada; sin embargo, con la informacion obtenida
no es posible explicar el caso de la dominancia
de hembras del blanquillo durante el segundo
ciclo hidrolégico intra-anual.

La fecundidad de S. cuspicaudus y P. mag-
daleniatum es alta, los ovocitos son pequefios
y su didmetro es similar. Vazzoler (1996)
reportd fecundidades y didmetros similares
para especies de Pseudoplatystoma y Buendia
et al. (2003) para la poblacion de S. cuspicaudus
en la cuenca del rio Sini. Winemiller (1989)
plantea que la estrategia reproductiva optima
en un ambiente determinado se define como la
maximizacion o minimizacion de un parametro
demogréfico y su relacion con la tasa de cambio
de los otros parametros. Este autor retoma la
propuesta de Pianka (1970) sobre estrategias
de vida k y r y renombra a la estrategia k como
“equilibrio” (especies sedentarias en ambientes
relativamente estables, con ciclos de vida largos,
baja fecundidad, alta inversion energética en
tamafio de ovocito y en cuidado a la progenie,
con varios desoves en una misma temporada
reproductiva) y presenta dos variaciones de la
estrategia r: r-oportunista (especies pequenas
que colonizan rapidamente ambientes perturba-
dos, con ciclos de vida cortos, baja fecundidad,
baja inversion energética en tamafio de ovocitos
y cuidado de la prole y desoves frecuentes) y
r-estacional (especies altamente moviles, ciclos
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de vida prolongados, alta fecundidad, una o dos
reproducciones anuales y generalmente ajustados
con los periodos hidrologicos y baja inversion
energética en tamafio de ovocito y en cuidado
de la prole). De acuerdo a este autor y con base
en la informacion obtenida en este trabajo en la
cuenca del rio Magdalena, P. magdaleniatumy S.
cuspicaudus poseen una estrategia reproductiva
r-estacional puesto que presentan dos periodos
reproductivos al afio, alta fecundidad y ausencia
de cuidado parental puesto que luego del desove,
las larvas derivan en el canal del rio.

La presencia de individuos con gonadas en
reposo y, en particular, cuando el porcentaje de
individuos desovantes se incrementa durante las
aguas subiendo y altas, sugiere que parte de la
poblacion de S. cuspicaudus y P. magdaleniatum
que ha migrado, no lo hace para reproducirse.
Segtin Sumpter (1990), hay dos tipos basicos de
mecanismos fisiologicos que se desarrollan du-
rante la reproduccion: los exdgenos (relacionados
con las sefiales ambientales) y los enddgenos (rit-
mo propio al individuo). Por otro lado, Kawakami
(2003) y Valderrama (1972) describen como las
migraciones de algunas especies de Pimelodidae
son provocadas por la migracion de sus presas 'y
no necesariamente tienen repercusiones repro-
ductivas, pues es comin observar a estas especies
alimentandose de individuos de Characiformes
que participan de la migracion. De esta forma, es
posible que la fraccion de la poblacion de estos
pimelddidos tenga dos componentes: individuos
que migran y se reproducen durante el primer
periodo hidrologico de estiaje-crecientes y otro
que lo hace en el segundo periodo. Individuos
que migran y no se reproducen puede resultar
del ritmo reproductivo endogeno propio y que su
movilizacion hacia otras areas sea Unicamente
de caracter trofico.

El bienestar de las poblaciones de P. magdale-
niatum'y S. cuspicaudus esta asociado al periodo
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hidrolégico. Mientras que durante las crecientes
el bienestar tiende a reducirse, en aguas altas se
incrementa. El cambio en el factor de bienestar
somatico esta asociado generalmente a periodos
de maduracidon gonddica o a cambios en la
intensidad alimenticia (Wooton 1999). Diversos
autores (Carosfeld et al. 2003) han sefialado que
el comportamiento de los peces en buena parte
de los rios tropicales y subtropicales estd aso-
ciado con las lluvias. Durante las crecientes, las
especies invierten la energia somatica disponible
en tejido reproductivo y desoves y, en el final
del periodo de aguas altas, recuperan la energia
invertida en la pasada reproduccion migrando
rio abajo hacia habitats que ofrezcan alimento
(migracion alimentaria).

La localizacion de las areas y el momento de
desove de S. cuspicaudus y P. magdaleniatum
son importantes para la sobrevivencia de la
prole, puesto que permite su desarrollo hasta
fases avanzadas y el aprovechamiento de las
areas de crianza ofrecidas en las aguas altas.
Barthem y Goulding (1997) afirman que los
nuevos individuos producto de la reproduccion de
Brachyplatystoma 'y Pseudoplatystoma pueden
derivar distancias entre 2.500 y 3.500 km desde
los lugares de desove en el piedemonte andino
y que esto, basados en la velocidad del agua del
rio durante el periodo de aguas altas, explica
la presencia de juveniles de estas especies en
el estuario del rio Amazonas. En la cuenca
media del rio Magdalena, el periodo de desove
se sincroniz6 con las crecientes y las areas de
desove de estas dos especies se localizaron,
teoricamente, entre los 131 km (S. cuspicadus)
y 324 km (P. magdaleniatum) aguas arriba
de la ciudad de Puerto Berrio. Esto permite
que durante el tiempo que la prole deriva esta
distancia, alcance la fase de flexion (momento
en el que algunas aletas se encuentran desarro-
lladas, el ojo pigmentado y el sistema digestivo
preparado para utilizar alimento exdgeno) y que
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su ingreso a los planos de inundacion, no genere
altas mortalidades.

La conformacion geomorfoldgica del plano
inundable en proximidades de la ciudad de
Puerto Berrio y el régimen de lluvias en el sector
de Puerto Berrio pueden ser determinantes en la
influencia que el rio Magdalena tiene sobre su
plano de inundacion y por ende, en el ingreso de
la prole de S. cuspicaudus y P. magdaleniatum
a estos ambientes. Welcomme (1985) y Lowe-
McConnell (1995) describen como las crecientes
de los rios son vitales para ofrecer a la prole de
especies migratorias, los recursos (alimento y
habitat) necesarios para su sobrevivencia. Es in-
teresante anotar que estudios realizados en el rio
Sind, indican que la regulacion de las crecientes
que provoca la central hidroeléctrica Urra ha
reducido el ingreso de larvas a las ciénagas del
sistema y por lo tanto, la afectacion de la oferta
pesquera (CINPIC 1998). En el sector analizado
de la cuenca del rio Magdalena, solo durante las
primeras crecientes del afio se observa el acceso
del rio a la ciénaga La Pequefia, debido a la
interaccion de dos factores: ausencia de lluvias
locales (lo que ocasiona reduccion en la altura
de la columna de agua en la ciénaga y provoca
que el Cafio Negro presente bajos niveles de
agua) y el incremento en el nivel del agua del
rio Magdalena por la presencia de lluvias en
los sectores altos de la cuenca. Esto permite
que el rio Magdalena ingrese por Cafio Negro
en direccion hacia la ciénaga La Pequena sin
ofrecer resistencia hidraulica importante. En el
segundo periodo de crecientes, las lluvias locales
no desaparecen y esto provoca que Cafio Negro
ofrezca resistencia a la entrada del rio al plano
inundable y, que en consecuencia, el ingreso de la
prole durante este segundo periodo reproductivo
no se observe.

Solo en el caso de P. magdaleniatum se
observo alguna relacion entre la informacion
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bioldgica de los adultos y la densidad de sus
larvas en la cuenca media del rio Magdalena.
Es importante tomar en consideracion que las
larvas fueron capturadas frente a la ciudad
de Puerto Berrio y que segun las distancias
estimadas de deriva larval (ver Resultados),
la poblacion de adultos de S. cuspicaudus
responsables de éstos desoves, probablemente
no estarian siendo reclutados en la pesca de este
sector de la cuenca media del rio Magdalena.
Asi que, de manera preliminar, podemos sugerir
que la utilizacion de indicadores bioldgicos
provenientes de individuos adultos es valida
unicamente dentro de un contexto local y que
no es recomendable utilizarla como indicadora
de actividad reproductiva a nivel regional. Por
el contrario, el monitoreo a la densidad de
larvas puede ser una herramienta mas certera
para definir periodos reproductivos a una escala
espacial y temporal mayor pues se encuentra
totalmente sincronizada con la dindmica
hidrologica propia de la cuenca.

De acuerdo con el cambio en la densidad de
larvas, se reconocieron dos momentos repro-
ductivos de S. cuspicaudus'y P. magdaleniatum
dentro del ciclo hidrolégico anual en la cuenca
del rio Magdalena, cada uno de ellos de menor
intensidad (mayor densidad en el primer ciclo) y
asociado a diferentes periodos hidroldgicos. La
especie S. cuspicaudus se reprodujo cuando el
rio tenia los menores niveles de agua mientras
que P. magdaleniatum lo hizo en las crecientes.
Es interesante anotar que en la cuenca del rio
Sinu, la reproduccion de S. cuspicaudus se
sucede en los periodos de crecientes (Buendia et
al. 2003). Es posible que la diferenciacion de los
periodos de desove de estos dos pimelddidos en
la cuenca del rio Magdalena pueda obedecer a
una estrategia relacionada con la reduccion de la
competencia por recursos de estas dos especies.
Esta es una hipotesis que debera ser verificada
en futuros estudios.
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En conclusion, podemos afirmar que la poblacion
de P. magdaleniatum esta siendo fuertemente
presionada por la actividad pesquera, que las
caracteristicas biologicas de adultos para definir
periodos reproductivos deben ser utilizadas con
precaucion y se aconseja utilizar la densidad
de sus larvas como sefial inequivoca de la
ocurrencia de desoves y, finalmente, que la
conectividad hidrolégica entre el cauce principal
y las ciénagas de su plano lateral es definitiva
para permitir el ingreso del ictioplancton a estas
areas de crianza.
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