
RESUMEN

Para estimar los parámetros de crecimiento y mortalidad del moncholo (Hoplias  malabaricus  Bloch 1794)
en la Ciénaga Grande de Lorica (CGL) se aplicó el análisis de frecuencia de tallas (ELEFAN) a la información
colectada entre enero y diciembre 2000. Los valores estimados para L¥, K y t0 fueron 48.1 (± 0.09) cm.,
0.29 (+ 0.01)  año -1  y -0.50 años, respectivamente, con temperatura media anual de 28 °C y límites de
confianza del 95%. Las estimaciones para L¥ y K indican que es un pez de longevidad y tasa de crecimiento
medios. La mortalidad total (Z) fue estimada en 2.31 (± 0.23) año -1 ,  la mortalidad natural (M) en 0.70
año –1 , la mortalidad por captura (F) se calculó en 1.61 año –1 , y la tasa de explotación (E=F/Z) 0.70. La
talla de su primera captura (Lc) es de 29.4 cm., LT, y su talla media de captura (TMC) es de 30.0 cm., LT.
Como la especie no presenta migración reproductiva, permanece en la CGL, siendo capturada en la
ausencia de las especies reofílicas tradicionalmente capturadas, la presión pesquera aumenta sobre ella,
alcanzando niveles de sobrepesca. La construcción y operación de la hidroeléctrica Urrá (HU) y la
contaminación orgánica e inorgánica durante el año 2000 afectaron la dinámica poblacional de los peces
de la Cuenca del río Sinú, por lo que es necesario que se agilice el ordenamiento de su pesquería en el
mediano plazo considerando que el moncholo es la tercera especie en la composición de la captura en la
cuenca.
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GROWTH AND MORTALITY OF MONCHOLO (Hoplias malabaricus)
IN THE CIENAGA GRANDE DE LORICA, COLOMBIA

ABSTRACT

Growth and mortality parameters of moncholo (Hoplias malabaricus ) were estimated by using ELEFAN to
the information collected between january to december 2000. The estimated values for asymptotic length
(L¥), growth coefficient (K) and age at zero length (t0) were 48.1 (± 0.09) cm TL, 0.29 (± 0.01) year -1  and
–0.50 years, respectively, with average environmental temperature taken as 28 °C and 95% confidence
intervals. The estimations for L¥ y K suggest that Moncholo is a fish with medium longevity and growth
coefficient. Total mortality (Z) estimated was 2.31 (± 0.23) year -1 , natural mortality (M) 0.70 year -1 and
mortality by fishing (F) 1.61 year -1 , and the exploitation rate (E=F/Z) was 0.70. The mean length at first
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capture (Lc) was 29.4 cm TL, and the mean length in the catch was 30.0 cm TL. Like the species does not
make reproductive migration, it maintains in the CGL, being captured in absence of traditionally fished
reophilics species, the fishing power increases over the species reaching over fishing levels. Because to the
construction and operation of Urrá hydroelectric and the organic pollution in the 2000 year affected the
population dynamics of the Sinú River basin´s fishes, it is necessary the ordination of his fishery in the term
medium, considering that moncholo is the third species in the capture composition in the Sinú river basin.

Key words:  Moncholo, ELEFAN, growth, mortality, Ciénaga Grande de Lorica.

(Betancur-Vásquez et al. 2004). Al igual que todos
los erythrínidos, es importante como fuente de
a l imen to  en  muchos  pa í ses  de  Su r  Amér i ca
(Oyakawa 2003). En la Cuenca del río Sinú su
pesquería se est imó en 768.4 toneladas ( t )  y
$852.404.169 entre marzo/1997 y febrero/2002
(Valderrama 2002), representando el 9.5% y 6.8
% de la captura total y de la actividad pesquera,
respectivamente.  El objetivo de este trabajo fue
estimar los parámetros de crecimiento y mortalidad
del moncholo en la Ciénaga Grande de Lorica
como con t r i buc ión  a l  o rdenamien to  de  su
pesquería.

MATERIALES Y MÉTODOS

La información fue recolectada mensualmente en
la Ciénaga Grande de Lorica (CGL) entre enero y
diciembre/2000. Para la identificación taxonómica
de la especie se siguieron las claves de Géry
(1977) ,  co lec tándose  1400 ind i v iduos .  Las
mediciones que se efectuaron para cada ejemplar
fueron: longitud total (LT) y longitud estándar (LS)
al milímetro más cercano, y peso total (WT) al
gramo más cercano.

Estimación de los parámetros de
crecimiento

Aplicando ELEFAN I (Gayanilo et al. 1988) a la
distribución de frecuencia de tallas se obtuvo la
long i tud  as in tó t i ca  ( L ¥)  y  e l  coe f i c i en te  de
crecimiento (K) de la ecuación de Von Bertalanffy
(1938), la cual se expresa así: Lt = L¥ {1-e[-K(t- t0)]},
en donde Lt es la longitud media a la edad t, L¥ es
la longi tud asintót ica, K es el  coef ic iente de
crecimiento y t 0 es la “edad” a la longitud cero. Se

INTRODUCCIÓN

El moncholo (Hoplias malabaricus  Bloch 1794) es
una especie con amplia distribución en casi todas
las cuencas de América del Sur (Oyakawa 2003),
en tanto que las demás especies de la familia
Erythrinidae están restringidas a pequeñas áreas.
En Colombia es común en la cuenca Magdalénica
(Miles 1947; Dahl 1971), Río Sinú (Dahl y Medem
1964; Dahl 1971), Río Putumayo (Castro 1997) y
río Catatumbo (Galvis et al. 1997).

Alcanza 48.1 cm. de longitud total (LT) en la
Ciénaga Grande de Lorica, con peso de 1380 g.
(Olaya-Nieto et al. 2004). Es un pez muy voraz,
de hábitos diurnos y crepusculares que prefiere las
corrientes menores, ciénagas, pantanos y charcas
de poca profundidad (Dahl 1971; Godoy 1975;
Castro 1997; Taphorn 1992; Nelson 1994; Galvis
et al. 1997), soportando bajos niveles de oxígeno
disuelto al respirar aire atmosférico mediante una
vejiga gaseosa vascularizada (Driedzic et al. 1978).
Presenta die ta carnívora con tendencia a la
ictiofagia (Taphorn 1992; Nelson 1994; Galvis et
a l .  1997;  Banque t t -Cano e t  a l .  2005) ,
consumiendo p r inc ipa lmen te  espec ies  como
cocobolo (Aequidens pulcher), mojarra amarilla
(Caquetaia  kraussii ), liseta ( Leporinus  muyscorum ),
moncho lo  ( Hop l ias  malabar i cus )  y  c h i p e
(Hoplosternum  magdalenae ) en la Ciénaga Grande
de Lorica (Banquett-Cano et al. 2005).

Es un desovador parcial independiente del ciclo
de lluvias (Betancur-Vásquez et al. 2004), con
cuidado parental a cargo del macho (Godoy 1975;
Hensley y Moody 1975; Cogollo-Bula et al. 2001)
y tallas medias de madurez sexual de 28.7 y 29.3
cm., LT para hembras y machos, respectivamente
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ap l i ca ron  d i fe ren tes  combinac iones  de  los
parámetros de crecimiento para obtener el mejor
ajuste posible para la serie de datos (L¥ y K),
seleccionándose 10, estimándose la media y la
desviación estándar a cada parámetro.

Cabe notar que t0 no se puede estimar aplicando
análisis de frecuencia de tallas, por tanto se obtuvo
mediante la ecuación empírica de Pauly (1983):
Log10  ( - t0 ) = -0.3922 - 0.2752 Log10  L¥ -1.038
Log10  K. El intervalo de clase utilizado fue de 1
cm., y la información se truncó para evitar sesgos
(Appeldoorn 1997) debido a tallas muy cercanas
a la longitud asintótica teórica (L¥). Se estimó la
regresión longitud-peso (RLP): WT = a LT b, en
donde WT es el peso total del pez en gramos, a y
b son constantes, siendo la primera conocida
también como el factor de condición de Fulton (K)
o de Ricker (q) y la segunda como el coeficiente
de crecimiento de la relación longitud-peso. Se aplicó
la ecuación empírica del índice de desempeño del
crecimiento (ø´) = Log10 K + 2 Log10 L¥ (Pauly y Munro
1984) para comparar con otras est imaciones
realizadas para la especie o género.

Estimación de los parámetros de
mortalidad

La tasa instantánea de mortalidad (Z) se estimó
con el método de tallas convertidas en curvas de
captura de Ricker (1975) y Pauly (1983), con la
ecuación: Loge  (N/Dt) = a + bt; en donde: e es la
base del logaritmo neperiano, N es el número de
peces en la muestra, Dt es el intervalo de tiempo
necesario para que un pez pase de una talla a otra,
a es el intercepto de la regresión, b es la pendiente
de la regresión y t es la edad media relativa. La
curva de captura se construyó con los valores
promedios es t imados anter iormente para los
parámetros de crecimiento, trazándose la línea de
regresión sobre los puntos ubicados en la parte
descenden te  de  la  curva ,  en  donde la  tasa
instantánea de mortalidad (Z) es la pendiente (b)
con signo cambiado. El intervalo de confianza al
95% y el coeficiente de determinación se obtuvieron

teniendo en cuenta únicamente los valores en x e
y involucrados en la regresión. La tasa instantánea
de mor ta l idad natura l  (M) se es t imó con la
ecuación de Pauly (1983), Log 10 M = - 0.0066 -
0.279 Log10 L¥ + 0.6543 Log10  K + 0.4634 Log10

T, en donde T es la temperatura media anual del
agua. La tasa instantánea de mortalidad por pesca
F = Z-M, y la tasa de explotación E = F/Z, son
rutinas que hacen parte de ELEFAN II (Gayanilo et
al. 1988). Para estimar el patrón de selección y
reclutamiento se aplicó la metodología de Tresierra
y Culquichicón (1995), util izando los datos de
longitud asintótica (L), coeficiente de crecimiento
(K) y la edad a la longitud cero (t0), obtenidos
anteriormente, con la siguiente ecuación: Lc = L¥

{1-e [-K (t50%-t0)]}, en donde Lc es la longitud de
primera captura y t 50% es la edad media de captura.

Para darle más confiabilidad a la investigación se
realizó la prueba de normalidad a la distribución
de frecuencia de tallas (Sparre y Venema 1995),
se establecieron intervalos de confianza al 95%
para L¥, K y Z. También se aplicó el test de Student
con el programa GraphPad Instat (Cipolla-Neto
1993) a t0 para comprobar si era diferente de cero,
y al coeficiente de crecimiento (b) de la relación
longitud-peso para establecer si era isométrico o no.

RESULTADOS

En la tabla 1, se observa la información de
frecuencias de tallas usada, la cual presenta una
curva distribuida normalmente entre 18.2 (marzo)
y 41.3 (septiembre) cm de LT, con frecuencia modal
de 31.0 cm. LT (figura 1).  Los valores estimados
para L¥, K y t 0 son (48.1 +0.09) cm., (0.29 +0.01)
año - 1  y  -  0 .50 años ,  re spec t i vamen te ,  con
temperatura media anual de 28 °C y límites de
confianza del 95%. El coeficiente de crecimiento
(b) es isométrico (b=3.0), el valor estimado para
t0 es bajo y no es significativamente diferente de
cero y la ecuación de regresión estimada es LT =
1.40 (± 0.01) + 1.16 (± 0.30) LS, al 95% de
confianza.
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 Talla (cm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total
18 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
19 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 2
20 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2 0 0 4
21 0 0 0 1 2 0 1 0 0 2 0 0 6
22 1 1 1 1 1 0 1 0 1 4 0 0 11
23 0 0 3 5 2 0 1 0 0 2 1 0 14
24 0 0 2 5 5 1 2 0 1 4 5 0 25
25 1 0 3 5 2 1 4 2 4 0 0 0 22
26 7 9 6 7 4 3 4 3 3 6 5 1 58
27 11 8 13 8 5 8 5 7 3 2 7 5 82
28 16 22 19 12 11 18 11 8 11 8 14 14 164
29 13 19 13 11 10 11 15 17 18 7 18 11 163
30 4 10 17 8 12 17 18 12 15 9 19 18 159
31 0 0 14 7 19 22 19 23 19 14 22 31 190
32 0 0 3 9 16 14 17 14 17 18 8 24 140
33 0 0 5 5 6 11 7 13 12 16 8 9 92
34 0 0 3 6 6 6 4 12 4 11 6 6 64
35 0 0 3 5 6 4 5 4 6 6 2 0 41
36 1 0 3 5 5 1 3 2 3 5 2 0 30
37 1 0 0 0 3 1 3 0 2 1 2 0 13
38 0 0 0 0 1 0 0 2 0 1 0 1 5
39 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1 0 4
40 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
41 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1

Total 55 69 109 100 120 120 120 120 120 120 120 120 1293
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F igu ra  1 .  Distribución de frecuencias de tallas para el Moncholo.
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Tabla 1.  Frecuencia de tallas usadas para el Moncholo.



Figura 2. Distribución mensual de frecuencias de tallas
para el Moncholo y la curva de crecimiento de Von
Bertalanffy generadas por ELEFAN I.

La clave talla–edad se presenta en la tabla 2,
m ien t ra s  que  en  la  f i gu ra  2  se  obse r va  la
distribución mensual de la frecuencia de tallas y
la  curva  de  c rec imien to  de  Von Ber ta lan f f y
generadas por ELEFAN I. El índice de desempeño
del crecimiento (ø’) de Pauly y Munro (1984) se
es t imó en 2.83.   Las  tasas  ins tan táneas  de
mortalidad muestran las siguientes estimaciones:
2.31 (+0.23) año-1  para la mortalidad total (Z)

(Figura 3), 0.70 año –1  para la mortalidad natural
(M) y 1.61 año –1  para la mortalidad por captura
(F), con 95% de confianza para los tres valores; y
0.70 para la tasa de explotación (E=F/Z). La talla
con que el moncholo es reclutado a la pesquería
(Lc) es de 29.4 cm., LT (figura 4), mientras que la
talla media de captura estimada (TMC) es de 30.0
cm., LT (figura 1).

Tabla 2. Clave talla-edad del Moncholo

t (años) LT (cm)
   0.0    6.5
   1.0  17.0
   2.0  24.8
   3.0  30.7
   4.0  35.1
   5.0  38.3
   6.0  40.8

 y = 15.36 - 2.31(± 0.23) x
n = 9
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Figura 3. Curva de captura del Moncholo.
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Figura 4. Curva de selección de captura del Moncholo.
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DISCUSIÓN

Munro y Thompson (1973) recomiendan al menos
100 individuos/mes como un valor aceptable para
los estudios que involucren análisis de frecuencias
de tallas, datos que no se alcanzaron en enero y
febrero. Además, se excluyeron algunos datos
extraños de la información total colectada y se
truncó la información de tallas cercanas a la
longitud asintótica (L¥) estimada teóricamente para
evitar introducir sesgos en las estimaciones.

La distribución de frecuencia de tallas muestra una
curva normalmente dis t r ibuida, en donde los
valores estimados para la talla asintótica (L¥ =
48.1 cm., LT) y el coeficiente de crecimiento (K=
0.29 a-1 )  pe rmi ten  in fe r i r  que es  un  pez  de
longevidad y coeficiente de crecimiento medios,
de acuerdo con los parámetros del ciclo de vida
para poblaciones de peces reportados por Musick
(1999).

Al igual que en las otras especies investigadas en
la cuenca del río Sinú, la bibliografía es muy escasa
en lo referente a edad, crecimiento y mortalidad,
por  lo  que  no  se  conocen  inves t igac iones
publicadas o inéditas ni en Colombia ni en otros
países. Sólo se cuenta con un reporte sobre un
coespecífico en Argentina (Dománico 1998), el
cua l  p resen ta  un  índ ice  de  desempeño de l
crecimiento (ø’) de 2.73, valor ligeramente menor
al estimado en este trabajo (2.83) pero dentro del
rango al 95% de confianza con respecto a la media
de las dos estimaciones.

Dentro de las observaciones realizadas sobre la
pesquería del moncholo se tienen las siguientes:
el 47.7% (617 individuos), 42.8% (553 individuos)
y 39.6 % (512 individuos) se capturaron por debajo
de la talla media de captura  (TMC = 24.6 cm.,
LS, 29.9 cm., LT) estimada por el INPA (Valderrama
y Vejarano 2001), de la talla media de madurez
(TMM = 24.2 cm., LS, 29.5 cm., LT) establecida
por el INPA (Valderrama y Vejarano 2001) y de la
talla mínima de captura (TmC) recomendada (24.0
cm., LS, 29.2 cm., LT) para la cuenca del Sinú (INPA
2001), respectivamente. Cabe anotar que las

conversiones a LT se hicieron con base en la
regresión LS-LT obtenida en este trabajo.

La ta l la  media de captura (TMC) ha venido
mos t rando va lo res  a l t e rnan tes  desde  años
anter iores ,  as í :  25.6 cm.,  LS,  31.1 cm.,  LT
(Valderrama y Ruiz 2000), 24.6 cm., LS, 29.9 cm.,
LT (Valderrama y Vejarano 2001), 24.0 cm., LS,
29.2 cm., LT (Valderrama 2002). Además la TMM
(24.2 cm., LS, 29.5 cm., LT) es mayor que la talla
mínima de captura (TmC) recomendada para la
cuenca del Sinú (INPA 2001), lo que permite inferir
que el recurso ha estado soportando sobrepesca,
por lo menos en los dos últimos años.

En la época seca del año de estudio (2000) se
capturaron individuos con tallas muy pequeñas que
no llegaron a los puertos de comercialización,
siendo uti l izados como pesca de subsistencia.
Peces con las tallas antes citadas se observaron
en Lorica durante los años 2001 y 2002 (LIBP
2002), lo que concuerda con Oliveira y Nogueira
(1999) quienes afirman que como el moncholo
(T ra i ra ,  en  B ras i l )  no  p resen ta  mig rac ión
reproductiva en las aguas bajas y época de sequía,
manteniéndose en las ciénagas y continúa siendo
capturado en la ausencia de las especies reofílicas,
por  lo  que  la  p res ión  pesquera  aumenta
significativamente sobre la especie.

Según la información brindada por el monitoreo
pesquero del  INPA, su captura ha most rado
fluctuaciones entre 1997 y 2002: 100.1, 194.8,
151.5, 129.0 y 193.0 toneladas, observándose la
disminución en los años 1999 y 2000. Lo anterior,
sumado a  la  es t imac ión  de  1 .61 a- 1  de  la
mortalidad por captura (F) para la muestra se
traduce en un incremento en la mortalidad total
(Z = 2.31 a-1 ). Como la utilización de 0.5 como
valor óptimo para la tasa de explotación se basa
en el concepto de que el rendimiento sostenible se
encuentra optimizado cuando F es igual a M
(Gulland 1971), se infiere -por lo tanto- que la
especie ha estado sometida a la sobrepesca en los
años 1999 y 2000, lo que es confirmado con la
tasa de explotación calculada en este trabajo (E
= 0.70). Aunque, se observa que está siendo
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reclutado a la pesquería a los 2.8 años (Lc =29.4
cm., LT), ubicándose en mejor condición que otras
especies como blanquillo (Sorubim cuspicaudus)
0.75 y 1.6 años (Flórez et al. 2004); bocachico
(Prochilodus magdalenae ) 1.25 años (Valderrama
y Vejarano 2001), liseta ( Leporinus muyscorum )  1.8
años (Brú et al. 2004) y barbúl (Pimelodus  clarias
f.c.) 2.5 años (Anaya y Olaya-Nieto 2003).

Como quiera que la construcción y operación de
la hidroeléctrica Urrá (HU) y la contaminación
orgánica e inorgánica durante e l  año 2000
afectaron la dinámica poblacional de todas las
especies de la cuenca del río Sinú, incluido el
moncho lo ,  e s  necesa r io  que  se  ag i l i ce  e l
ordenamiento de su pesquería en el mediano plazo
teniendo en cuenta que es la tercera especie en la
composición de la captura en la cuenca del río
Sinú.

Existen tres tendencias en torno al ordenamiento
pesquero artesanal: el ordenamiento regulador, el
o rdenamien to  no  regu lador  y  lo s  in te reses
pesqueros por interrelación de pesquerías, en
donde los problemas técnicos y económicos limitan
fuertemente la posibil idad de intervención del
Estado, por una parte; mientras que las diferentes
consideraciones socio-económicas, en particular
la fal ta de otras posibi l idades de generación
económica para los pescadores, impiden adoptar
muchas de las técnicas clásicas de la regulación,
por otra parte  (Olaya-Nieto 2000 y 2001).

Las medidas de reglamentación en pesquerías
buscan controlar la mortalidad por pesca o el
patrón relativo de explotación aplicado al stock
(Saetersdal 1984). Las medidas más utilizadas en
controlar la mortalidad por pesca se agrupan: en
limitaciones del número de permisos o licencias
de pesca, limitaciones del esfuerzo total de pesca
anual, y limitaciones de la captura total permitida,
estas últimas generalmente acompañadas de un
sistema de repartición por cuotas. En cambio, las
medidas para cor reg i r  e l  pat rón re la t i vo de
explotación son medidas técnicas relacionadas con
el tamaño mínimo de captura, el arte de pesca, el

tamaño de malla, y el establecimiento de áreas de
veda o épocas de veda para proteger el desove o
el reclutamiento de juveniles (Cadima 2000).

Debido a que los métodos directos de control
pesquero plantean algunos problemas, se deben
aplicar otras alternativas diferentes a la regulación
directa de la captura o del esfuerzo pesquero, a
pesar de ser los más efectivos; siendo necesario
aplicar otros menos complicados que dependen
demas iado de l  n i ve l  de  concer tac ión  y
cumplimiento que adquieran las organizaciones
comprometidas, como son: la veda, las áreas de
reserva y la reglamentación del tamaño de malla
(Beddington y Rettig 1984). La regulación del
tamaño de malla ha sido uno de los principales
métodos para controlar la mortalidad por captura
(F), y se considera menos traumático y represivo
aplicarlo que los otros dos en la cuenca del río
S inú ,  deb ido  a  la s  mú l t i p l e s  cond ic iones
socioeconómicas presentes en el área.

De acuerdo con Valderrama (2002), para efectos
de ordenación de las pesquerías la cuenca requiere
de urgentes medidas de aplicación inmediata y
cada subreg ión produc t i va  debe contar  con
estrategias y acciones diferentes. La Ciénaga
Grande de Lorica, por ejercerse en ella la mayor
intensidad de esfuerzo pesquero, debe contar con
un régimen especial orientado principalmente a la
regulación de dicho esfuerzo, como es el caso del
uso del trasmallo. En general, las estrategias ya
han sido recomendadas y reglamentadas por el
INPA en el año 2001, pero la implementación de
las normas del Plan de Ordenamiento Pesquero
(POPE) de la cuenca del río Sinú depende en grado
sumo del nivel de concertación y cumplimiento que
adquieran las organizaciones comprometidas, sean
públicas o privadas.
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