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Resumen

Las tacticas y las estrategias dirigidas a la reproduccion de las especies resultan de un complejo juego
evolutivo donde los individuos ajustan su inversion energética de acuerdo con las condiciones ambientales.
La fecundidad es un rasgo de vida que refleja la cantidad de energia que invierten los individuos en la
reproduccion. Considerando que alin se conoce poco sobre las respuestas de este rasgo de vida de las especies
que persisten en los embalses, se analizaron tanto la fecundidad como ciertas variables relacionadas con
esta, en algunas de las especies mas abundantes en el ensamblaje de especies en el area de influencia
de los embalses en cascada Porce Il y Porce lll. Los muestreos se realizaron entre septiembre de 2011 y
diciembre de 2016, durante periodos climaticos contrastantes (lluvias y estiajes), en 31 sitios distribuidos
entre los embalses Porce Il y Porce llI, el canal del rio y las quebradas tributarias a los embalses. Se encontré
que Astyanax microlepis presento los mayores valores de fecundidad total (20.202 huevos en promedio),
mientras Poecilia reticulata tuvo los menores valores (15 embriones). Se determiné asociacion entre el
nimero de huevos y el tamaio de los peces (longitud estandar y peso corporal). Las fecundidades de las
especies analizadas fueron similares entre aquellas filogenéticamente proximas (especies de una misma
familia), y a su vez, se determin6 que este rasgo reproductivo fue particular para cada especie.
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Abstract

A species’ reproductive tactics and life history strategy are the result of a complex evolutionary interplay
where individuals constantly adjust their energy investment in accordance with the environmental
conditions. Fecundity is a key feature of life that reflects the amount of energy that an individual invests
in reproduction. Little is known about the response of this life history feature of species that persist in
reservoirs, and for this reason, fecundity and some variables related to it were analyzed for some of the
most abundant species within the fish assemblage in the area of influence of the cascading reservoirs Porce
Il and Porce lll. Sampling was carried out from September 2011 to December 2016, during contrasting
climatic periods (dry and rainy seasons), in 31 sites distributed throughout Porce Il and Porce Il reservoirs,
and also including the river channel and tributary streams of the reservoirs. It was found that Astyanax
microlepis had the highest value of total fecundity (20.202 eggs on average), while Poecilia reticulate
had the lowest values (15 embryos). A relation was found between the number of eggs and the size of the
fish (standard length and body weight). The fecundity of the species analyzed was similar among those
phylogenetically related (species of the same family), and in turn, it was determined that this reproductive
trait was specific to each species.
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INTRODUCCION

La reproduccion es el medio por el que se perpetuan las
especies (Vazzoler 1996) y quiza en el que las especies
invierten mas energia, al punto que han evolucionado
diversos mecanismos reproductivos que dependen de
factores genéticos, pero también, en gran medida, por
factores ambientales en el que interaccionan los factores
sociales, neurales, endocrinos y nutricionales (Criscuolo-
Urbinati 2005).

Los peces despliegan una alta diversidad de estrategias
y tacticas reproductivas que les han permitido ser
exitosos en los ambientes acuaticos. La estrategia y
tactica reproductiva que desarrolla un pez esta dirigida a
transferir sus genes a la siguiente generacion y persistir
en el ambiente; tales rasgos incluyen la edad de su
primera reproduccion, el tamafio y la edad especifica de
fecundidad, el tamafio y la naturaleza de los gametos,
el tiempo y el periodo de reproduccion y el cambio de
sexo en algunas especies (Shapiro 1984), mientras las
tacticas consideran como la especie utiliza los recursos
energéticos y como los canaliza, el desencadenamiento
hormonal por estimulos ambientales, el tiempo de
incubacion o el periodo de eclosion, la época de desove
de acuerdo con la distribucién de la especie y el nimero
de épocas reproductivas (Vazzoler 1996).

Un aspecto importante en la reproduccion es la fecundidad.
Es parte del potencial reproductivo de un individuo y se
estima como el nimero de gametos que puede producir.
Hay especies que presentan una fecundidad muy alta, con
una produccion de millones de huevos, mientras otras
especies, especialmente aquellas que viven o desovan
ligadas a un tipo de substrato y que brindan alguna
clase de proteccion a sus huevos, tienen una fecundidad
mas baja (Csirke 1993). Sin embargo, la mayoria de los
teledsteos tienen desoves con gran numero de oocitos
pequetios y el cuidado parental de estos es poco comun
(Wootton 1998). Segun Ray y McCormick (2004) los peces
presentan diferentes estrategias de vida de acuerdo con
sus rasgos reproductivos, y las definen como oportunistas,
estacionales y en equilibrio.

El objetivo de este trabajo fue determinar la fecundidad de
las especies de peces mas abundantes del area de influencia
de los embalses Porce II y Porce 111, con miras a proveer
informacion sobre uno de los rasgos mas importantes en
la reproduccion de los peces y que sirva de insumo para
comparar con poblaciones en ambientes no modificados.

Actualidades

Actual Biol 40 (108): 38-45, 2018 | DOI:10.17533/udea.acbi.v40n108a04

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. Este trabajo se desarroll6 en el rio Porce,
en el area de influencia de los embalses en cascada Porce
IT y Porce III. Desde el punto de vista regional, el rio
Porce se inserta en la zona del macizo oriental antioquefio,
cuyos rasgos geomorfoldgicos mas importantes son los
procesos erosivos favorecidos por la meteorizacion quimica
y el régimen de lluvias abundante (Empresas Publicas de
Medellin y Universidad de Antioquia, 2010). El rio Porce
nace en el Alto de San Miguel, al sur de la ciudad de
Medellin, a 2660 m s.n.m. y desciende atravesando la parte
central del departamento de Antioquia en direccion noreste,
hasta desembocar en el rio Nechi, afluente del rio Cauca,
después de un recorrido de 227 km. El cauce del rio desde
su nacimiento hasta su paso por el municipio de Barbosa
(Antioquia) a 680 m s.n.m. recibe el nombre de rio Medellin,
luego de este sitio toma el nombre de rio Porce (figura 1).

El rio Porce es uno de los rios emblematicos de Antioquia
puesto que nace y “muere” dentro de éste departamento.
Este sistema no so6lo es importante como referente en
Antioquia, sino también por ser un rio transandino
representante Unico de la conformacion geoldgica del
batolito antioquefio.

Luego de la formacion de los embalses Porce 11y Porce 111,
el paisaje del valle del rio Porce tuvo un cambio definitivo,
originando tres sistemas claramente definidos: cauce del
rio Porce no embalsado, embalses y quebradas tributarias
a los embalses (figura 1).

Diseiio del muestreo. Entre los afios 2011 y 2016 se
realizaron en total 13 jornadas de campo, correspondiendo
siete de estas a los periodos de lluvias y seis a los momentos
de estiajes. En cada campafia de campo se obtuvieron
muestras de la ictiofauna presente en las 31 estaciones de
los tres sistemas principales: embalses en el cauce del rio
Porce, quebradas tributarias a los embalses, y rios afluentes
o efluentes a estos embalses (figura 1).

Captura de peces. La captura de los peces en el embalse
se realiz6 mediante redes de espera con diferentes ojos de
malla (1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10 cm), expuestas durante
seis horas, mientras que en los sistemas de rio y quebradas
se emplearon atarrayas (ojo de malla 1 cm), 30 lances y
electropesca (Samus 725MP) contra corriente aguas arriba
haciendo un barrido por 100 m. Las capturas se realizaron
generalmente en horas del dia (7:00—14:00 horas). Cada
ejemplar capturado fue fotografiado, medido en su longitud
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SISTEMAS
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Figura 1. Ubicacion de los proyectos hidroeléctricos Porce Il y Porce lI.

estandar y pesado. Posteriormente fue anestesiado con
aceite de clavo, el cual es un sedante cominmente usado
en peces (Neiffer et al. 2009); luego de un corto tiempo,
cuando la solucion hizo efecto, el pez fue fijado en solucion
de formalina al 10% (Murphy y Willis 1996) y se le
asign6 un nimero de campo. Finalmente, el espécimen
fue embalado para su procesamiento en el laboratorio de
la Universidad de Antioquia. Las consideraciones éticas
siguieron los protocolos de Murphy y Willis (1996).

Métodos en Laboratorio. A cada ejemplar traido del
campo se le realizd un corte en su region ventral para
exponer su cavidad visceral; a continuacion, el contenido
fue cuidadosamente removido y se identificaron sus
partes. Las gonadas se removieron cuidadosamente, se
determind el sexo y el estado de madurez seglin la escala
de Vazzoler (1996) y finalmente se registré el peso de la
gonada corregido (Wg) / (Wt-Wg).

Analisis de la informacién. Para analizar la fecundidad de
algunas de las especies mas abundantes se extrajeron sus
gonadas (n > 7 por especie); las gonadas de las hembras
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en estadio de madurez C se preservaron en solucion de
Transeau y se analizaron sus hemisferios por separado
(gonada derecha, gonada izquierda). Se siguieron dos
métodos segun la cantidad de huevos por especie: el
gravimétrico, propuesto por Vazzoler (1996), para las
especies Coptodon rendalli (Boulenger 1897), Astyanax
microlepis Eigenmann 1913, Hoplosternum magdalenae
Eigenmann 1913, Brycon henni Eigenmann 1913y Parodon
magdalenensis Londofio-Burbano, Roman-Valencia y
Taphorn 2011, mientras para Bryconamericus caucanus
Eigenmann 1913, Roeboides dayi (Steindachner 1878),
Andinoacara latifrons (Steindachner 1878), Chaetostoma
thomsoni Regan 1904, Poecilia reticulata Peters 1859,
P. caucana (Steindachner 1880) y Oreochromis niloticus
(Linnaeus 1758) se realiz6 conteo total de los huevos
de cada génada. Cada gonada fue seccionada en tres
sectores: cefalico, medio y caudal y de cada uno de estos
se seleccionaron de manera aleatoria 100 huevos y se midio
su diametro con la ayuda de un estereoscopio con reglilla
instalada en el ocular. De cada hemisferio de la gonada
se obtuvo el registro del didmetro de 300 huevos, para un
total de 600 huevos por gonada.
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Para definir la inversion energética (esfuerzo reproductivo)
que hizo cada hembra en su reproduccion, se analizaron
las caracteristicas de sus huevos y las particularidades de
su postura (fecundidades, diametro medio del huevo). Con
base en la muestra del numero de huevos totales por hembra
(fecundidad total Ft) y tomando en consideracion su peso
total, se estim¢ la fecundidad relativa Fr (nimero de huevos
por gramo de hembra). A partir de la informacion de la
muestra se estimaron los valores medios de las variables
Fty Fr, y la amplitud de sus rangos. Por ultimo, se realizd
una prueba de asociacién de Spearman entre la fecundidad
y las variables corporales de las hembras (peso total y
longitud estandar).

El analisis de diametros se hizo a partir de la distribucion
de frecuencias del nimero de huevos en cada clase de
diametro (amplitud: 1mm). El andlisis fue grafico y se hizo
tanto para el conjunto de especies agrupadas por familias,
como para cada especie. A partir de la informacién de la
muestra se estimaron los valores medios de los diametros
y la amplitud de sus rangos. Ademas, se realiz6 un grafico
de dispersion y una prueba de asociacion de Spearman a la
fecundidad total de cada individuo analizado y el promedio
del diametro de los huevos para ese individuo.
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RESULTADOS

Fecundidad. Se estim¢ la fecundidad total de 12 especies
de las cuales A. microlepis presentd el mayor nimero de
huevos con un valor medio de 20.202 y P. reticulata tuvo
el menor nimero de embriones (15 en promedio). En
cuanto a la fecundidad relativa (huevos/ gramos de peso)
A. microlepis tenia 1077 h.g™!, mientras O. niloticus 5h.g™!. El
menor didmetro de los huevos se observo en las especies P,
magdalenensis y A. microlepis con promedio de diametro
de 0,65 mm, mientras los mayores didmetros de huevos
se encontraron en las especies C. rendalli y C. thomsoni
(1,63 mm y 2 mm, respectivamente); el rango mas amplio
de didmetros se encontrd en las especies 4. latifrons y B.
henni (0,10-3,04 mm y 0,10-2,23) (tabla 1).

La distribucion de huevos por rangos de diametro
muestr6 que la familia Characidae es la que, en promedio,
presentd el mayor nimero de huevos pequefos en rangos
de diametros mas estrechos, seguida de Parodontidae;
en contraste, los tamafos y diametros de las familias
Loricariidae, Cichlidae y Callichthydae mostraron rangos
mas amplios que van desde los 0,1 mm a 3,8 mm con
abundancias de huevos mas bajas en cada rango (figura 2).

Tabla 1. Fecundidad total, fecundidad relativa Fr (huevos por gramo de hembra) y diametro de los huevos de las especies
mas abundantes presentes en el area de influencia de los embalses Porce Il y Porce lll

Fecundidad total

Fecundidad relativa Media Didmetro

Especie N . . . diametro  (Min-Max)
Media = Rango (Min- Media = Rango oocitos  oocitos mm
Des est Max) Des est (Min-Max)
Astyanax microlepis 50 20.202+12.314 4.763-56.502 1.077x474 326-2.310 0,65 mm  0,26-0,97
Bryconamericus caucanus 29 1.215+801 380-3.299 199+160 49-584 1,09 mm 0,39-1,9
Roeboides dayi 20 2.403+1.774 408-7.695 405+269 107-1.390 0,78 mm  0,34-1,18
Brycon henni 7  5.788+2.533 1.621-9.887 33126 12-88 1,56 mm 0,10-2,23
Parododn magdalenesis 7 12.541+9.730 3.710-32.375 628+339 126-1.014 0,65 mm  0,18-0,94
Poecilia caucana 30 41+28,10 6-145 47+26 8-110 NA NA
Poecilia reticulata 11 15+15 10-153 50+52 10-153 NA NA
Andinoacara latifrons 27  1.125+1.727 145-7.867 38+19 7-81 1,25 mm  0,10-3,04
Coptodon rendalli 28 1.464+995 618-5.297 7+6 3-33 1,63 mm  0,36-2,98
Oreochromis niloticus 9 1.651+945 506-3.396 5+2 2-10 1,46 mm  0,46-3,09
Chaetostoma thomsoni 9 89+37 42-167 9+4 6-17 2 mm 0,51-3,74
Hoplosternum magdalenae 15  3.503+3.327  644-11.210 200+176 40,98-671,90 0,87 mm 0,1-1,8

41



Actualidqdes

Actual Biol Volumen 40 / Namero 108, 2018

18000 - : - 80
------ Characidae
16000 - & ——Bryconidae L 70
g - - Parodontidae
£14000 4 —+—Cichlidae 80 g
= i —---Callichthyidae >
512000 Loricariidae I 50 ﬁ
< 10000 - 5
T 40 ©
o 8000 - °
Z 5000 - -
2 4000 | F202z
g
2000 + i 14_‘ Pl 10
0 Jeretnd 0

$ 3
;f“ pu@&:\sﬁ% q;\ W \v‘o\@«,\%@m\m‘m '1}’ 0® W%q’q%\rbw&u&b« o2
W aF Tl LRSS

Rango de diametros

Figura 2. Distribucion del nimero de huevos para cada
clase de diametro de acuerdo con la familia. El eje
secundario aplica solo para la familia Loricariidae, debido
a su bajo nimero de huevos.
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Figura 3. Distribucion del nUmero de huevos por clase
de diametros para cada especie. El eje secundario aplica
solo para Chaetostoma thomsoni, debido a su bajo
numero de huevos.

En cuanto al rango de didmetros a nivel de especies se
encontrd que A. microlepis, P. magdalenensis y R. dayi
presentaron rangos estrechos (entre 0,2—1,2 mm), 4.
latifrons presentd un rango intermedio (entre 0,4—1,9 mm)
y C. thomsoni un mayor rango en el tamafio del didmetro
del huevo (0,5-3,7 mm) (figura 3, tabla 1).

La relacion entre el numero de huevos y algunas
caracteristicas corporales de los individuos fue particular
para cada especie. Astyanax microlepis, O. niloticus, R.
dayi, P. caucana y C. thomsoni presentaron relaciones
significativas (p<0,05) entre el numero de ovocitos con la
longitud y el peso, es decir a mayor peso y longitud, mayor
fecundidad. En el caso de H. magdalenae se determind
una relacion positiva entre la longitud y el nimero de
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Figura 4. NUumero de huevos en funcion del diametro de
algunas especies analizadas en el area de influencia de
los proyectos hidroeléctricos Porce Il y Porce Il

Tabla 2. Valor R de correlacion (indice de Spearman)
entre el nimero de huevos y las variables longitud
estandar (LE) y peso corregido (Pc), para algunas especies
presentes en el area de influencia de los embalses Porce
Il'y Porce lll. *Relaciones significativas (p<0,05)

Especies LE-# Pc-#
huevos huevos

Astyanax microlepis 0,72* 0,70*
Andinoacara latifrons 0,20 0,77*
Coptodon rendalli 0,01 0,11
Oreochromis niloticus 0,73* 0,76*
Hoplosternum magdalenae 0,54* 0,3
Bryconamericus caucanus  -0,11 -0,04
Roeboides dayi 0,62* 0,57*
Poecilia caucana 0,80* 0,80*
Brycon henni 0,0 0,0
Parodon magdalenensis 0,61 0,46
Chaetostoma thomsoni 0,68* 0,67*
Hemibrycon sp 0,33 0,14
Poecilia reticulata 0,59 0,41

Pc=peso total - peso gonada

huevos, mientras que para B. caucanus, C. rendalli, B
henni y Hemibrycon sp, no se encontr6 relacion entre la
fecundidad y las variables corporales analizadas. Aunque
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P. magdalenensis y P. reticulata tuvieron un coeficiente
de correlacion de 0,61 y 0,59, respectivamente, el valor p
no fue significativo. El grado de correlacion (R) entre el
numero de huevos y las variables corporales fue diferente
para cada especie (tabla 2).

La relacion entre el nimero de huevos y el tamafio de los
mismos fue negativa y significativa (p<0,05), es decir, a
mayor numero de huevos menor fue el tamaiio de estos y
viceversa, cuando la fecundidad fue baja el tamafio de los
huevos presentd un diametro mayor (figura 4).

DISCUSION

Se estim6 la fecundidad para 12 taxa presentes en el area
de influencia de los embalses Porce II y Porce III. Los
valores de fecundidad registrados por otros autores para
las especies analizadas son, en algunos casos, cercanos y
en otros difieren de los encontrados en el area del rio Porce
y sus embalses (tabla 3). La fecundidad de las especies
analizadas muestra que, aunque pueden ser similares en
grupos filogenéticamente proximos (especies de una misma
familia), las diferencias se dan de acuerdo con las tacticas
reproductivas de cada especie.

Murua y Motos (2006) afirman que, dentro de la misma
especie, la fecundidad puede variar como resultado de
las diferentes adaptaciones a las condiciones y presiones
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ambientales particulares de cada habitat, pues el habitat
provee la energia para la reproduccion. Ademas, tanto
Murua et al. (2003) como Vazzoler (1996) afirman que
la fecundidad es particular a la condicion fisiologica del
individuo, a su edad y en algunos casos, a su talla. Nuestros
resultados sugieren que las nuevas condiciones en los
embalses estan influyendo en la fecundidad, dirigida al
aumento quiza con el fin de compensar una alta mortalidad
de larvas y juveniles, debido a condiciones adversas, o bien,
a disminuir debido a factores de estrés que no permiten
la suficiente inversion de energia en la reproduccion. Sin
embargo, este trabajo no verificé si la respuesta obedece a
presiones ambientales, por lo que lo anterior corresponde
a una hipoétesis que debe verificarse.

En este trabajo se encontr6 que las especies de la
familia Characidae que no tienen cuidado parental
tenian fecundidades més altas que aquellas especies
de la familia Cichlidae que si lo tienen. Segin Wooton
(1998), la mayoria de las especies sin cuidado parental
se especializan en la produccion de una mayor cantidad
de huevos, mientras las que protegen sus crias tienen una
fecundidad mas baja.

Vazzoler (1996) propone que las especies con fecundacion
externa, no migratorias y sin cuidado parental, presentan
huevos pequefios a medianos, mientras las especies que
tienen fecundacion externa con cuidado parental, tienen
huevos mas grandes. Esto concuerda con lo encontrado en

Tabla 3. Informacion sobre fecundidad registrada en estudios anteriores. * Especies comparadas a nivel de género

. n.° huevos otros
Especies

. n.° huevos en este
Referencia

trabajos trabajo
*Astyanax microlepis 10.000 Vazzoler (1996) 20.202
Bryconamericus caucanus 3.759 Roman-Valencia et al. (2008) 1.215
Roeboides dayi 305 Roman et al. (2003) 2.403
Brycon henni 13-47 h.g"! Martinez-Orozco y Vasquez-Zapata (2001) 12-88 h.g"
Poecilia caucana 10-25 Wischnath (1993) 11
Poecilia reticulata 8-198 Urriola-Hernandez et al. (2004) 3-59
Oreochromis niloticus 2.408 Campos-Mendoza et al. (2004). 1.651
Coptodon rendalli 6.160 Chandrasoma y De Silva (1981) 5.297
Andinoacara latifrons 954 Olaya-Nieto et al. (2010) 1.125
Chatostoma thomsoni 124 Zuniga-Upegui et al. (2014) 89
*Hoplosternum magdalenae 1.675 Winemiller (1987) 3.503

43




Actualidades

Actual Biol Volumen 40 / Namero 108, 2018

este trabajo, ya que las especies 4. microlepis, B. caucanus
¥y R. dayi no tienen cuidado parental y presentan huevos
con menor didmetro, comparadas con aquellas especies de
fecundacion externa y cuidado parental como A. latifrons y
C. rendalli que tienen huevos mas grandes. Con base en el
tamafio corporal, el tamafo de la primera reproduccion, la
fecundidad y la estacionalidad en la reproduccion, los peces
pueden ser clasificados en oportunistas, estacionales y en
equilibrio (Ray y McCormick 2004). En este trabajo solo
se estimo la fecundidad, por lo que no es posible conocer
la estrategia reproductiva de las especies analizadas.

Se determind que hay relaciones entre la fecundidad y
la longitud del pez y la fecundidad y el peso corporal,
esto es debido a que peces mas grandes pueden contener
mas huevos. Segin Murua et al. (2003), la fecundidad es
proporcional al tamafio del pez, es decir, peces mas grandes
producen mas huevos, en ambos términos, absolutos y
relativos, debido a la masa corporal.

Existe una relacion inversa entre el nimero de huevos
y el volumen de los mismos, lo que indica que a mayor
diametro del huevo menor fecundidad; esto es confirmado
por el trabajo realizado por Vazzoler (1996), quien afirma
que la fecundidad esta en funcion del volumen individual
de los huevos. De acuerdo con este rasgo asociado con
la fecundidad, podemos agrupar en dos categorias a las
especies analizadas en el area del rio Porce. La primera
conformada por las especies de la familia Characidae, los
cuales no tienen cuidado parental, sus huevos son mas
pequenos y abundantes y la segunda agrupa las especies de
la familia Cichlidae, quienes presentan cuidado parental,
tienen menor nimero de huevos, pero de mayor tamano.

AGRADECIMIENTOS

Los autores agradecen a las Empresas Publicas de Medellin
y ala Universidad de Antioquia por la financiacion recibida,
al grupo de investigacion GIUA y a sus investigadores que
participaron en la toma de los datos.

REFERENCIAS

Campos-Mendoza A, McAndrew BJ, Coward K, Bromagea N. 2004.
Reproductive response of Nile tilapia (Oreochromis niloticus)
to photoperiodic manipulation; effects on spawning periodicity,
fecundity and egg size. Aquaculture, 231(1-4): 299-314. https://
doi.org/10.1016/j.aquaculture.2003.10.023

Chandrasoma J, De silva SS. 1981. Reproductive biology of
Puntius sarana, an indigenous species, and Tilapia rendalli

44

Loaiza-Santana et al.

(melanopleura), an exotic, in an Ancient Man-Made Lake in
Sri Lanka. Aquaculture Research, 12(1): 17-28. https://doi.
org/10.1111/§.1365-2109.1981.tb00003.x

Criscuolo-Urbinati E. 2005. Bases fisiologicas de la reproduccion
en peces tropicales. En: PV Daza, MA Landines, Al Sanabria,
editores. Reproduccion de los peces en el tropico. Bogota
(Colombia): Ministerio de Agricultura, INCODER. p. 43-62.

Csirke J. 1993. Introduccion a la dindmica de poblaciones de peces.
Roma (Italia): Food and Agriculture Organization of the United
States. FAO Documento Técnico de Pesca 192.

Empresas Publicas de Medellin, Universidad de Antioquia. 2010.
Monitoreo y seguimiento de la fauna ictica en el rio Porce y las
quebradas tributarias en la zona de influencia directa del proyecto
hidroeléctrico Porce III. Medellin. Medellin (Colombia): EPM-
ESP. Informe final.

Martinez-Orozco HJ, Vasquez-Zapata G. 2001. Aspectos reproductivos
de la Sabaleta Brycon henni (Piscis: Characidae) en el embalse
la Salvajina, Colombia. Revista de la Asociacion Colombiana
de Ictidlogos-Dahlia, 4: 75-82. http://www.acictios.org/dahlia/
Revista-Dahlia-4.pdf

Murphy BR, Willis DW, editores. 1996. Fisheries techniques. 2nd ed.
Bethesda (USA): American fisheries society. p. 732.

Murua H, Kraus G, Saborido-Rey F, Witthames PR, Thorsen A, Junquera
J. 2003. Procedures to estimate fecundity of marine fish species
in relation to their reproductive strategy. Journal of Northwest
Atlantic Fishery Science, 33: 33-53. http://journal.nafo.int/
Portals/0/2003-Vol33/murua2.pdf

Murua H, Motos L. 2006. Reproductive strategy and spawning activity
of the European hake Merluccius merluccius (L.) in the Bay of
Biscay, Journal of Fish Biology, 69(5): 1288-1303. https://doi.
org/10.1111/5.1095-8649.2006.01169.x

Neiffer DL, Stamper MA. 2009. Fish sedation, anesthesia, analgesia, and
euthanasia: considerations, methods, and types of drugs. ILAR
Journal. 50 (4): 343-360. https://vpresearch.louisiana.edu/sites/
research/files/NeifferFishSedation.pdf

Olaya-Nieto CW, Bautista AL, Pérez M. 2010. Biologia reproductiva del
cocobolo (Andinoacara pulcher) (pisces: cichlidae) en la ciénaga
grande de Lorica (Cordoba), Colombia. Actualidades Biologicas,
32(92): 65-73. https://aprendeenlinea.udea.edu.co/revistas/index.
php/actbio/article/view/331491/20787585

Ray GC, McCormick-Ray J. 2004. Coastal-marine conservation: science
and policy. Oxford (UK): Blackwell Science Ltd.

Roman-Valencia C, Botero AB, Ruiz R. 2003. Trophic and reproductive
ecology of Roeboides dayi (Teleostei: Characidae) from upper
Rio Cauca, Colombia. Bollettino del Museo Regionale di Scienze
naturali di Torino, 20(2): 487-496.

Roman-Valencia C, Ruiz-C RI, Giraldo A. 2008. Dieta y reproduccion de
dos especies sintopicas: Hemibrycon boquiae'y Bryconamericus
caucanus (Pisces: Characidae) en la quebrada Boquia, rio
Quindio, Alto Cauca, Colombia. Revista del Museo Argentino de
Ciencias Naturales n. s., 10(1): 55-62. http://revista.macn.gob.ar/
ojs/index.php/RevMus/article/view/292/276

Shapiro DY. 1984. Sex reversal and sociodemographic processes in coral
reef fishes in: GW Potts, RJ Wooton, editores. Fish reproduction:



Loaiza-Santana et al.

strategies and tactics. Londres (Reino Unido): Academic press.
p. 103-118.

Urriola Hernandez M, Cabrera Pena, Protti Quesada M. 2004.
Fecundidad, fertilidad e indice gonadosomatico de Poecilia
reticulata (Pisces: Poeciliidae) en Heredia, Costa Rica.
Revista Biologia Tropical [fecha de acceso febrero 4, 2017];

52(4): 945-950. http://www.scielo.sa.cr/scielo.php?script=sci_

arttext&pid=S0034-77442004000400016&Ing=en&nrm=iso
Vazzoler AEA de M. 1996. Biologia da reprodugio de peixes teleosteos:
teoria e pratica. Maringa (Brasil): Editora da Universidade
Estadual da Maringa.
Winemiller KO. 1987. Feeding and reproductive biology of the currito,
Hoplosternum littorale, in the Venezuelan llanos with comments

Actualidades

Actual Biol 40 (108): 38-45, 2018 | DOI:10.17533/udea.acbi.v40n108a04

on the possible function of the enlarged male pectoral spines.
Environmental Biology of Fishes, 20(3): 219-227. https://doi.
org/10.1007/BF00004956

Wischnath L. 1993. Atlas of live bearers of the world. Neptune (US):
T.F.H. Publications, Inc.

Wooton RJ. 1998. Ecology of Teleost fishes. 2nd edition. Fish
and fisheries series. Dordrecht (The Netherlands): Springer
Netherlands.

Zuiiga-Upegui PT, Villa-Navarro FA, Garcia-Melo LJ, Garcia-Melo
JE, Reinoso-Florez G, Gualtero-Leal DM, Angel—Rojas \AR
2014. Aspectos ecologicos de Chaetostoma sp. (Siluriformes:
Loricariidae) en el alto rio Magdalena. Biota Colombiana, 15(2):
81-94. https://doi.org/10.21068/bc.v15i2.322

45




