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RESUMEN

Se evalud el crecimiento y condicion del Comelon Megaleporinus muyscorum
(Steindachner, 1900) entre enero y diciembre 2013 en la cuenca del rio San Jorge,
Colombia. La regresion lineal longitud estandar-longitud total se estimo aplicando el
método de los minimos cuadrados LT =a + bLS, la relacién longitud-peso con la
relacion potencial WT =aL® y el factor de condicion con Fc =WT/L",
respectivamente, todos con intervalos de confianza y coeficientes de correlacion al
95%. La talla de los individuos oscil6 entre 18.0-43.0 (29.6 +4.4) cm LT y 13.6-34.0
(23.4 £3.6) cm LS, con talla media de captura de 29.7 cm LT (23.5 cm LS) y el
peso fluctud entre 62.0-735.0 (254.2 + 109.5) g, con peso promedio de captura de
256.9 g. La relacion lineal estimada para sexos combinados fue: LT = 1.29 (x 0.36)
+ 1.21 (£ 0.02) LS, r = 0.99, n = 404, sin diferencias estadisticas significativas
entre las pendientes de las regresiones lineales mensuales. La relacion Iongitud
total-peso total estimada para sexos combinados fue: WT = 0.014 (+ 0.09) LT 87
008) 'y =0.98, n =404, con mejor factor de condicibn en aguas ascendentes,
coeficiente de crecimiento alométrico negativo y diferencias estadisticas
significativas entre los meses de estudio. La relacion longitud estandar-peso total
estimada para sexos combinados fue: WT = 0.040 (+ 0.08) LS #7°®%%) =0.98, n
=404, también con mejor factor de condicién en aguas ascendentes, coeficiente de
crecimiento alométrico negativo y diferencias estadisticas significativas entre los
meses de estudio. El Comeldn es un pez que presenta tamafio mediano, con solo
el 17.3% de los individuos capturado por debajo de la talla minima de captura
establecida, mejor factor de condiciobn en aguas ascendentes, crecimiento
alométrico negativo y baja correlacion entre el factor de condicion y el ciclo
hidrologico del rio San Jorge.

Palabras claves: Crecimiento, Characiformes, Bienestar, Pesqueria. Ordenamiento
pesquero.



1. INTRODUCCION

El Comeldn Megaleporinus muyscorum (Steindachner, 1900) es un pez de amplia
distribucién en los rios Magdalena, San Jorge (Dahl & Medem, 1964) y Sinu (Dahl,
1971). En la cuenca del rio San Jorge y en la cuenca del rio Sind, es uno de los
peces reofilicos que presenta dos migraciones anuales (Olaya-Nieto et al., 2004,
2016), caracteristicas que lo hacen susceptible a la explotacion pesquera, tanto al
remontar las aguas altas como al desplazarse a las areas de alimentacion. Usma
et al. (2009) reporta que sus migraciones son locales y cortas en los rios

Magdalena, Sina y Atrato.

Antes del afio 2000, sus capturas en la cuenca del rio Magdalena no eran lo
suficientemente significativas como para entrar en el listado de los desembarcos
en los puertos pesqueros, pero mas tarde se convirtid en una especie importante
en las pesquerias de la cuenca debido a la disminucion de las capturas de otras
especies de interés comercial (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural/Corporacion Colombia Internacional-MADR/CCI, 2007), aportando 1920 t en
los afios 2006-2009, es decir, 480 t promedio anual, lo que correspondio al 5.8%

de la captura total desembarcada (MADR/CCI, 2009, 2010).

Dicha produccion disminuyo posteriormente a 119.7 t (5.0%) en el afio 2018 (De la
Hoz-M et al., 2018); lo que evidencia una disminucion del 75%, situacién similar a
la presentada en la cuenca del rio Sinu (Olaya-Nieto et al., 2016). Es por esto que

los dltimos autores citados plantean que, no obstante a que el manejo y desarrollo



de un recurso pesquero determinado debe hacerse dentro de un enfoque
integrado que involucre el aspecto pesquero, en Colombia el conocimiento de
aspectos bésicos cuantitativos como el crecimiento en talla y peso, y el factor de

condicion de los peces es aun muy deficiente.

El crecimiento de un pez se define como el cambio de tamafo con respecto al
tiempo y el peso se expresa en funcién de la longitud (Dars et al., 2010). Estos
conceptos hacen que el conocimiento de la relacion entre la talla y el peso de los
peces sea necesario u obligatorio en la biologia pesquera (Isa et al., 2010), la
pesqueria y en la ciencia pesquera porque permiten estimar el peso de los peces
de una determinada longitud, estableciendo una conexion numérica entre ellos
(Mir et al., 2012), estimando su factor de condicion y haciendo una comparacion

morfologica entre especies y poblaciones (Jyrwa et al., 2015).

Es asi como los parametros de la relacion longitud-peso (a y b) son valiosos en la
ciencia pesquera desde varios puntos de vista, como evaluar el peso de individuos
a partir de su talla (Sani et al., 2010; Tagliafico et al., 2015), teniendo en cuenta
gue la estimacion de la biomasa y la regulacion de las capturas son necesarias
para el ordenamiento pesquero (Tagliafico et al., 2015). Por su parte, el factor de
condicion es importante para entender el ciclo de vida y bienestar de las especies
de peces y contribuye al manejo adecuado de estas especies y, por lo tanto, al

mantenimiento del equilibrio en el ecosistema (Imam et al., 2010).



Vale anotar que en el Libro rojo de peces dulceacuicolas de Colombia 2012 la
especie en estudio aparece con estatus de conservacion Vulnerable VU (A2d)
(Mojica & Usma, 2012), en donde se hace énfasis en la talla minima de captura de
25 cm LS (Valderrama et al., 2006) como medida de conservacién tomada por la

Autoridad Nacional de Pesca y Acuicultura-AUNAP (2013), y se requiere de
programas de proteccion de su habitat y regulacion de pesca como medidas de

conservacion propuestas.

Por todo lo anterior, evaluar el crecimiento y condicién del Comelén durante un
ciclo anual en la cuenca del rio San Jorge, ofrece informacién que contribuira a la
comprension de su ciclo de vida, apuntando a su ordenamiento pesquero,
conservacion y a la seguridad alimentaria del pescador, su familia y las

comunidades asentadas en la cuenca del San Jorge.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el crecimiento y condicién del Comel6n Megaleporinus muyscorum
(Steindachner, 1900) en la cuenca del rio San Jorge, Colombia, como contribucién
a la comprension de su ciclo de vida, apuntando a su ordenamiento pesquero y a

Su preservacion en su ambiente natural.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

0 Estimar las relaciones morfométricas del Comeldn durante un afio de estudio.

(] Estimar el factor de condicion y el coeficiente de crecimiento de la relacion
longitud—peso para el afio de estudio.

[J Relacionar el factor de condicion con el ciclo hidrolégico del rio San Jorge.



3. MARCO TEORICO

3.1 UBICACION TAXONOMICA DEL COMELON

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Sub Phylum:  Vertebrata

Superclase: Gnathostomata

Clase: Osteichthyes
Sub clase: Actinopterygii
Division: Teleosteomorpha

Sub division:  Teleostei
Super orden:  Ostariophysi

Orden: Characiformes
Familia: Anostomidae
Género: Megaleporinus
Especie: Megaleporinus muyscorum

Se conoce como Comel6n, Comilén, Cuatro ojos, Dentén, Dientén, Liseta, Liso

cuatro ojos, Mama burra, Moino, Monio (Miles, 1947; Dahl, 1971).

3.2 DESCRIPCION DE LA ESPECIE

El Comeldn (Figura 1) es un pez fusiforme que antes integraba el complejo grupo
de los leporinos (Géry, 1977), pero que fue introducido por Ramirez et al. (2017)
en el género Megaleporinus, el cual incluye diez especies existentes validas
previamente clasificadas en los géneros Leporinus o Hypomasticus y distribuidas

en la mayoria de las principales cuencas de los rios de América del Sur: M. brinco,



M. conirostris, M. elongatus, M. garmani, M. macrocephalus, M. muyscorum, M.

obtusidens, M. piavussu, M. reinhardti y M. trifasciatus.

Figura 1. Comeldén Megaleporinus muyscorum (Steindachner, 1900).
Fuente: Laboratorio de Investigacion Biol6égico Pesquera—LIBP.
Universidad de Cordoba. 2013.

El género Megaleporinus se diagnostica entre los anostdmidos por tener la
combinacion unica de: premaxila con tres dientes unicuspides, dentario con tres
dientes unicuspides, y cuerpo con una a cuatro manchas oscuras en la parte
lateral media. Cabeza y cuerpo alargados y moderadamente comprimidos, la
mayor profundidad corporal se da en el origen de la aleta dorsal, escamas
cicloideas, linea lateral completa que se extiende desde el supracleithrum hasta la
base de los radios de la aleta caudal, con 36 a 44 escamas, aleta caudal

homocerca y aleta adiposa pequefia (Ramirez et al., 2017).

La coloracion amarilla de la region abdominal se confunde con la suave coloracion
plateada-marrén del dorso en la cuarta o quinta serie de escamas encima de la
linea lateral (Garavello & Britski, 2003). Presenta tamafio de mediano a grande en

relacion con sus congéneres, que varia de 250 a 600 mm de longitud estandar



(Britski et al., 1988, 2012; Garavello & Britski, 1988; Garavello, 2000; Birindelli et

al., 2013).

En la cuenca del rio San Jorge alcanza 43.0 cm LT con pesos de 735.0 g (Olaya-
Nieto et al., 2016). Miles (1947), Dahl (1963, 1971), reportaron que alcanza talla
de 45 cm, sin especificar el tipo de longitud (estandar, horquilla o total) en la
cuenca del rio Magdalena. En la cuenca del rio Sind, Valderrama et al. (2006)
también reportan tallas de 43.0 cm LT, con talla media de captura de 34.0 cm LT,
pero la maxima talla registrada para la especie es 44.0 cm LT en el afio 2002
(Olaya-Nieto et al., 2007, Herrera, 2007) y el peso maximo es de 1025.0 gramos

en el aflo 2000 (Olaya-Nieto et al., 2004).

3.3 ZOOGEOGRAFIA

El género Megaleporinus estad muy extendido en América del Sur, y se encuentra
en todas las principales cuencas hidrograficas como el Amazonas, Orinoco,
Parana, Paraguay, Parnaiba, Sdo Francisco, Tocantins, Uruguay, las trasandinas
como el Atrato, Magdalena y Sinu en Colombia, y costeras en el este de Brasil; y
estd ausente en los cursos costeros de Guayanas y noreste de Brasil (Ramirez et
al., 2017). EI Comelén es endémico de Colombia, en las cuencas del Caribe y
Magdalena (Maldonado-Ocampo et al., 2008); de amplia distribucién en el Alto y
Bajo Magdalena, en los rios San Jorge y Uré (Dahl & Medem, 1964), en el rio

Atrato (Miles, 1947; Géry, 1977) y en el rio Sina (Dahl, 1971).



3.4 HABITAT

El Comeldn habita basicamente en el cauce principal del rio Sint y del rio San
Jorge, desplazdndose muchas veces por los brazos o cafios en busca de
alimento, areas de dispersion o maduracién gonadal (Olaya-Nieto et al., 2004,
2016). Se sabe que la mayoria de las especies del género migran de cortas a
largas distancias durante su época reproductiva, generalmente al final de la
estacion seca y al principio de la estacion humeda (Godoy, 1975; Britski et al.,

2012; Mojica & Usma, 2012).

En la cuenca del rio Magdalena, Jiménez-Segura et al. (2009) reportan ejemplares
en ciénagas con profundidades menores a 6 m, con pH entre 6-7.4, oxigeno
disuelto entre 0.61-8.1 mg.I* y temperaturas entre 26.5-31.2 °C. Segun Jiménez-
Segura et al. (2011), habita en las ciénagas, asociada a macrofitas flotantes, y es
una especie dominante dentro de la asociacion de ciénagas de la cuenca media
del Magdalena; mientras que en la cuenca del rio Atrato, se les encuentra en
corrientes moderadas, prefiriendo las aguas un poco claras y los fondos con

piedras y arena.

3.5 ALIMENTACION

En los leporinos (= megaleporinos), la posicion de la boca es variable de acuerdo
con la edad, oscilando desde terminal hasta sub-inferior (Garavello, 2000),
subterminal (Balassa et al., 2004), es decir, inferior, subterminal o terminal

(Ramirez et al., 2017). La mayoria de las especies se alimentan de plantas pero



también de una variedad de otros items, como insectos, crustaceos y moluscos

(Godoy, 1975; de Melo & Rdpke, 2004).

Arango (2005) informd que la dieta de la poblacion presente en la ciénaga de
Cachimbero estuvo conformada principalmente por dipteros, ostracodos,
conchostracodos, cladoceros y copépodos. Casas et al. (2007) estudiaron la
ecologia tréfica del Dentén (= Comeldn) en el rio Atrato, encontrando 4 items
alimentarios: semillas de guacimo, el mas frecuente en la dieta, maiz, material
vegetal y restos de insectos; considerandolo como un pez de habitos omnivoros
con tendencia herbivora. En el rio Manso, la dieta esta conformada principalmente

por semillas y material vegetal (Isagen-Universidad de Antioquia, 2010).

Monterrosa-Jaraba et al. (2014) y Olaya-Nieto et al. (2016) estudiaron los habitos
alimentarios del Comel6n en el rio San Jorge, encontrando vacios el 31.2% de los
estbmagos, el 63.9% de las presas medio digeridas y cinco grupos alimentarios
presentes: restos vegetales, peces, detritos, insectos y otros. Restos vegetales fue
el grupo mas frecuente (91.1%), abundante (59.8%) y con mayor composicion en
peso (71.1%) y el alimento principal en la dieta de la especie (indice de
importancia relativa-1lR =64.8%) mientras que los demas items fueron presas
incidentales y de baja importancia relativa, 1o que sugiere que la especie presenta
habitos alimentarios omnivoros con tendencia herbivora, manteniendo sus
preferencias alimentarias a medida que va creciendo a lo largo del afio y del ciclo

hidroldgico del rio San Jorge.
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Correa & Saab (2006) estudiaron los habitos alimentarios de la Liseta en el Sinu,
observando vacios el 10.2% de los estdmagos, el 48.3% de las presas medio
digeridas y cuatro items alimentarios: material vegetal, insectos, peces y detritos,
siendo material vegetal el mas frecuente (93.7%), abundante (59.9%) y con mayor
composicién por peso (89.0%), conformado por algas filamentosas, raices, hojas y
semillas de frutas autdctonas. El IIR mostr6 que material vegetal es el alimento
principal en la dieta de la especie, mientras que insectos, peces y detritos fueron
grupos tréficos circunstanciales y de baja importancia relativa, concluyendo que es

un pez de habitos alimentarios omnivoros con tendencia herbivora.

3.6 REPRODUCCION

Algunas especies de cierto tamafio de los géneros Megaleporinus y Schizodon
realizan migraciones reproductivas en el sistema de los rios Parana-Paraguay
(Godoy, 1975) y en las cuencas de los rios Amazonas y Orinoco (Goulding, 1981).
La Liseta también lo hace en el rio Sina (Olaya-Nieto et al., 2004), efectuando un
desove anual a partir de marzo o abril, si se dan las diferencias de caudal y los
cambios fisico-quimicos necesarios para inducirlo (Otero et al., 1986; Olaya-Nieto
et al., 1999, 2000); caso similar al rio San Jorge en donde Comeldn presenta un
desove anual entre febrero y noviembre, asociado al nivel de agua del rio San

Jorge (Arrieta & Calderin, 2016; Olaya-Nieto et al., 2016).

Usma et al. (2009) reportan que las migraciones de la especie son locales y cortas
en los rios Magdalena, Sinu y Atrato. En el rio Magdalena, su reproduccion se

sincroniza con el inicio del periodo de aguas altas (Jiménez-Segura et al., 2011).



11

Arrieta & Calderin (2016) y Olaya-Nieto et al. (2016) estudiaron la biologia
reproductiva del Comeldn en el rio San Jorge, encontrando proporcién sexual
hembra: macho de 2.1:1, diferente a lo esperado, con dimorfismo sexual a la talla,
puesto que las hembras son mas grandes que los machos, desarrollo ovocitario
sincrénico en dos grupos, un desove anual asociado al nivel de agua del rio San
Jorge, talla media de madurez sexual de 29.7 cm LT para sexos combinados,
ovocitos de mediano tamafio con 950 ym y alta fecundidad promedio de 60359

ovocitos.

En el rio Rancheria el periodo reproductivo coincide también con la transicion a
aguas altas, con fecundidad promedio de 91000 ovocitos por hembra (Unidn
Temporal Guajira, 2003). Lozano-Largacha et al. (2005) estudiaron la biologia
reproductiva del Dentdn en el rio Atrato, estimando una fecundidad de 94974
ovocitos, con talla media de madurez de 32.0 y 30.2 cm LS para hembras y

machos, respectivamente.

Segura-Guevara et al. (2017) estudiaron la biologia reproductiva de la Liseta en el
rio Sind, estimando proporcién sexual hembra: macho de 2.6:1, con un desove
anual y desarrollo ovocitario sincrénico en dos lotes, cuya época o periodo de
reproduccidon se extiende de febrero a septiembre, con talla media de madurez
sexual de 28.8 cm LT para ambos sexos, ovocitos de mediano tamafio con 977
um, y alta fecundidad estimada en 30793 ovocitos, fuertemente asociada al peso

de los ovarios.
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3.7 PESQUERIA

Los principales artes de pesca utilizados en su captura, en los rios San Jorge y
Sind, son atarraya, linea de mano y trasmallo (Olaya-Nieto et al., 2016). Su
produccion pesquera en la cuenca Magdalénica aport6 el 5.0% (171.8 t) en el afio
2012, lo que aumento a 6.4% (279.6 t ) en el afio 2013, disminuyendo a 5.9 (344.2
t), 5.6 (297.3 t), 3.9 (86.2 1) y 3.2% (71.1 t) entre 2014 y 2017; para aumentar
luego a 5.0% (119.7 t) en el afio 2018 (Servicio Estadistico Pesquero Colombiano-
SEPEC, 2012, 2013, 20144, 2014b; De la Hoz-M et al. 2015a, 2017a, 2018, De la

Hoz-M & Manjarrés-Martinez, 2016).

En la pesqueria del rio Sinu, hace parte de las especies relevantes con 158.7
toneladas entre marzo/1997 y febrero/2002 (Valderrama & Ruiz, 1998, 2000;
Valderrama & Vejarano, 2001; Valderrama, 2002), representando el 2.0% de la
captura total en los 5 afios pesqueros (Olaya-Nieto et al., 2004). Recientemente,
su produccion pesquera en la cuenca alcanzo el 3.1% (7.5 t), 4.0% (6.5 t), 1.1%
(3.21), 0.5% (1.81) y 1.5% (7.9 t) entre los afios 2014 y 2018 (SEPEC, 2014a, b;
De la Hoz-M et al. 2015a, 2017a, 2018, De la Hoz-M & Manjarrés-Martinez, 2016)
para un total de 26.9 t, lo que indica que la captura de la especie en este lapso
disminuy0 cinco veces, aunque su participacion en la composicion de la captura

total fue similar (1.8%) con respecto a los 5 afios pesqueros citados arriba.

En dicho rio, Bru-Cordero et al. (2004) estimaron su talla asintética (L)) y
coeficiente de crecimiento (K) en 45.7 cm LT (37.2 cm LS), 0.29 afio™ para el afio

2000, respectivamente, afirmando que su captura en el cuarto afio pesquero
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(marzo 2000 a febrero 2001) aumentd considerablemente por la disminucion en la
produccion pesquera de las especies tradicionales Bocachico Prochilodus
magdalenae y Blanquillo Sorubim cuspicaudus y se incrementaron las capturas de
de menor valor comercial, concluyendo que estaba siendo soportada por
individuos muy pequefios y jovenes, lo que se traducia en sobrepesca al
crecimiento y al reclutamiento, por lo que la especie atravesaba una situacion
critica que debia ser tenida en cuenta por las entidades encargadas del manejo

pesquero de la cuenca del Sinu para introducir el ordenamiento de su pesqueria.

Posteriormente, Herrera (2007) estudio sus relaciones talla-peso en la cuenca del
Sinu entre enero 2000-diciembre 2002, estimando la talla media de captura en
25.8 cm LT, la relacion lineal LT =1.10 (x0.14) +1.20 (£0.01) LS, r =0.99, n =4300

y la relacién longitud-peso WT =0.014 (+ 0.05) LT #92®203 'y = 0.96, n =4300.

En el rio Atrato, ocupoé el segundo lugar (35.2%) en biomasa en la pesqueria, pero
los desembarques disminuyeron drasticamente a partir de 2000-2009, pasando de
484.9 t en el 2001 a 28 t en el 2009 (Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura-
INPA, 1994, 2001; MADR-CCI, 2007, 2009, 2010; Leal, 2010). En el ultimo lustro
(2014-2018), su produccidon pesquera continué declinando en la cuenca del rio
Atrato al aportar el 13.8% (16.9 t), 5.6% (3.6 t), 7.6% (3.5 1), 9.7 (8.2 1), y 4.1%
(20.0 t) entre los afios 2014 y 2018 (SEPEC, 2014a, b; De la Hoz-M et al. 2015a,
2017a, 2018, De la Hoz-M & Manjarrés-Martinez, 2016) para un total de 52.2 t, lo

gue corresponde al 6.8% de participacion en la composicion de la captura total.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Segun CVS-Fonade (2004), la cuenca del rio San Jorge esta ubicada al
noroccidente de Colombia entre los departamentos de Antioquia, Cérdoba, Sucre
y Bolivar, y hace parte de la region de La Mojana, caracterizada como una amplia
zona de humedales, resultado de la interaccién entre los rios San Jorge, Cauca y
Magdalena. Nace en Ituango (Antioquia), en el Alto Yolombd, entre las cotas 3500
y 3200 m.s.n.m. y desemboca en el Brazo de Loba, rio Magdalena (Bolivar), entre
los corregimientos San Nicolas y Pifialito. El &rea de su cuenca hidrogréfica dentro

del contexto regional es de 1752284 Ha, aproximadamente.

En Sucre y Bolivar se caracteriza por desplegarse y mantener una continua
comunicaciéon con las ciénagas Cuenca, Peinado, San Marcos, Boquete,
Cispataca, de Santiago, Los Palitos, Moguan y Tasajeras hasta desembocar en el
Brazo de Loba. En Cdordoba su cuenca hidrogréafica presenta dos secciones: la del
cauce principal al sur, y al norte, la de los afluentes que nacen en la divisoria de
aguas con el rio Sind y que desembocan en las ciénagas de Sucre con area
aproximada de 974124.9 Ha dentro de Cordoba, que corresponden al 55.2% del

area total de la cuenca.

El cauce principal del San Jorge cursa una trayectoria de 347.3 km, aprox, desde
su nacimiento, entrando a Coérdoba en la cota 600 m. s.n.m. en cercanias del

caserio Badillo y saliendo de él, en el caserio Seheve, corregimiento Cecilia del
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municipio de Ayapel (Figura 2), y presenta cuatro tramos bien definidos: Alto San
Jorge, Medio San Jorge, Bajo San Jorge y la ciénaga de Ayapel. Es el cuerpo de
agua mas importante en toda la cuenca del San Jorge, hace parte del complejo
cenagoso de la region de La Mojana y funciona como plano inundable y de
amortiguacion natural, almacenando los excesos producidos por desbordamientos

del San Jorge y del rio Cauca.

-
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Figura 2. Localizacién y descripcion del area de estudio.

Fuente: Neotropicos.org. 2015.
Se encuentra ubicada en la parte baja de la cuenca del San Jorge en jurisdiccion
del municipio de Ayapel, a los 8° 18" 57” latitud Norte y 75° 08’ 44” longitud Oeste,

a 22 m.s.n.m., con un espejo de agua promedio de 37.600 Ha, aunque la
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informacion arrojada por la imagen de satélite Landsat reporta un &rea aproximada
de 8600 Ha. Dentro de sus principales tributarios se encuentran los cafios Barro,
Mufioz y San Matias y las quebradas Escobillas y Quebradona (CVS-FONADE,

2044).

Registra precipitacion promedio multianual entre 2300 y 2500 mm y un tipo de
clima que varia de ligeramente himedo a moderadamente humedo en direccién
occidente oriente. En época seca presenta profundidades de 50 a 80 cm en partes
bajas y de 2.0 a 3.0 metros en las partes mas profundas, y en épocas de lluvias su

profundidad méxima oscila entre 5.0 y 7.0 m (CVS-FONADE, 2044).

4.2 MUESTRAS

La informacion bésica fue recolectada en el rio San Jorge (Figura 2) por el
Laboratorio de Investigacion Biolégico Pesquera-LIBP en el marco del proyecto de
investigaciéon “Estimacion de los parametros bioldgicos basicos de peces
comerciales de la cuenca del rio San Jorge-Fase II”, Codigo FMV-06-11, Numeral
1.2.08.110-34, el cual fue financiado por la Universidad de Cdérdoba. La mayor
parte de la informacion fue tomada por los pescadores colaboradores del proyecto
en las faenas efectuadas en el area de estudio y cedidas al LIBP. EIl
procesamiento y analisis de dicha informacion se realizé en el marco del proyecto
de investigacion “Biologia basica de peces comerciales de las cuencas de los rios
Sind y San Jorge, Colombia”, identificado con cédigo FMV-04-16, también

financiado por la Universidad de Cordoba.
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Los muestreos se efectuaron utilizando artes de pesca como atarraya, con 3.2 a
4.8 m de cobertura y diametro de malla entre 1.5 a 2 pulgadas, y trasmallo, con
longitud entre 90 y 120 m, altura entre 2.2 y 2.5 m, didmetro de ojo de malla
extendida entre 2.9 y 3.3 pulgadas y tiempo efectivo de pesca de 10-12 horas por

faena.

4.3 MEDICIONES

A cada individuo se le tomé longitud total (LT) y longitud estandar (LS) con un
ictiometro graduado en mm (IK2, Aquatic Biotechnology, Espafia) y el peso total
(WT) con una balanza eléctrica Ohaus con capacidad de 5000 +1 g (CS 5000,
Ohaus Corporation, USA). Luego se refrigeraron en neveras de poliuretano de 142
litros de volumen (Marine Cooler 2A75, Rubbermaid, USA) y transportaron al LIBP,

en el campus Lorica, en donde se proceso la informacion.

4.4 RELACION MORFOMETRICA
Se estimo la regresion lineal LS-LT, mensual (enero a diciembre) y anual (afio

2008), aplicando el método de los minimos cuadrados (Ricker, 1975):

y=a+bx (2)
en donde,
y = Variable dependiente (LT), medida en cm
a = Intercepto de la recta de regresion
b = Pendiente de la recta de regresion

X = Variable independiente (LS), medida en cm
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4.5 RELACION LONGITUD-PESO
Se estimo la relacion longitud-peso (RLP), mensual (enero a diciembre) y anual
(afio 2008), la cual es una regresion potencial que relaciona una medida lineal
(talla) con una de volumen (peso) de acuerdo con la ecuacion de Ricker, 1975;
Gulland, 1983; Pauly, 1984:

WT =alL’ (2)
en donde,

WT = Peso total del pez en gramos

a = Parametro de la regresién, equivalente al factor de condicién (k, Fc)
L = Longitud estandar (LS) o total (LT), medidas en cm
b = Parametro de la regresion, o Coeficiente de crecimiento de la regresion

4.6 FACTOR DE CONDICION Y COEFICIENTE DE CRECIMIENTO
El factor de condicion (Fc) se estimé mensual (enero a diciembre) y anual (afio
2008) con la ecuacion de Weatherley, 1972; Bagenal & Tesch, 1978.

Fo= —h— @3)

El procedimiento fue el siguiente: se estimd la relacion longitud-peso para cada
mes, de donde se obtuvieron los valores alcanzados por el coeficiente de
crecimiento (b) y el factor de condicion (Fc). Para estimar el factor de condicién
diario o de una muestra determinada, se utilizé la talla y peso de dicha muestra y
se reemplazé el coeficiente de crecimiento estimado para el mes al que pertenecia
en la ecuacion que aparece arriba. También, se relaciond el factor de condicién

mensual con el ciclo hidrolégico del rio San Jorge.
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4.7 DISENO ESTADISTICO

Para darle mas confiabilidad a la investigacion, los valores obtenidos se expresan
como promedio (+ desviacion estandar), con intervalos de confianza al 95%, se
realizo la prueba de normalidad a la distribucion de frecuencia de tallas (Sparre &
Venema, 1997), se estimaron los coeficientes de correlacién (r) y de determinacién
(r°) para las relaciones morfométrica y longitud-peso, el coeficiente de variacion
mensual y anual para la longitud total y peso total, y se aplic6 la prueba t de
Student al coeficiente de crecimiento (b) de la relacién longitud-peso para

establecer si era isométrico o no.

Se aplicé la técnica del analisis de varianza de una via a la pendiente de la
relacion lineal, a los coeficientes de crecimiento y a los factores de condicion de
las relaciones longitud-peso. Cuando se encontraron diferencias estadisticas

significativas se aplico el test de comparaciones multiples de Tukey-Kramer.
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En esta investigacion se recolectaron 404 individuos entre enero y diciembre 2013,

de los cuales 273 fueron hembras, 128 machos y 3 indiferenciados.

5.1 CRECIMIENTO EN LONGITUD

En la Tabla 1 se muestran las tallas y parametros de crecimiento del Comelén, con

los cuales se graficaron las regresiones longitud estandar-longitud total mensuales

para sexos combinados (Anexo 1). En el afio de estudio, la longitud estandar

oscilé entre 13.6-34.0 (23.4 +£3.6) cm, con intervalo de confianza al 95% de 0.35

cm y coeficiente de variacion de 15.5 %, y la longitud total fluctué entre 18.0-43.0

(29.6 £4.4) cm, con intervalo de confianza de 0.43 cm y coeficiente de variacion de

15.0%. Se observo que las variaciones son menores al 30%, lo que sugiere que

las tallas (LS, LT) son homogéneas.

Tabla 1. Informacién basica mensual de tallas y parametros de crecimiento
relacion lineal del Comelon Megaleporinus muyscorum (Steindachner, 1900) en la
cuenca del rio San Jorge. Afio 2013.

de la

Rango de tallas (cm)

Relacioén lineal

Meses n LS(cm) Prom. DE LT (cm) Prom. DE azlIC b+IC r r2
Enero 34 20.0-335 253 29 258412 318 34 176136 1.19x0.05 0.99 0.98
Febrero 35 17.5-31.0 257 3.3 218-39.3 326 4.1 1.21+195 1.22+0.08 0.99 0.97
Marzo 30 19.0-31.0 255 23 246-37.5 320 2.7 298+3.16 1.14+0.12 0.96 0.93
Abril 26 15.0-29.0 223 3.7 185-355 279 45 1.04+1.73 1.20x0.08 0.99 0.98
Mayo 31 18.0-34.0 25.0 3.7 23.2-41.8 315 45 153+1.70 1.20+£0.07 0.99 0.98
Junio 31 18.0-33.0 243 3.9 229430 30.7 49 0.19+182 1.25%x0.07 0.99 0.98
Julio 32 17.3-30.0 228 35 22.0-37.6 291 43 0.89+1.70 1.23+0.07 0.99 0.98
Agosto 39 13.6-28.8 198 4.4 18.0-36.6 254 54 0.99+0.46 1.23+0.02 0.99 0.99
Septiembre 40 16.8-27.9 22,7 2.8 215-356 288 34 1.17+0.99 1.22+0.04 0.99 0.99
Octubre 27 18.0-27.5 228 2.8 22.7-345 290 34 147+116 1.21+0.05 0.99 0.99
Noviembre 42 14.8-32.0 229 3.0 19.2-40.0 29.1 3.7 135+1.01 1.21+0.04 0.99 0.99
Diciembre 37 19.2-28.8 22.3 2.1 24.6-36.3 28.4 2.6 0.33+0.51 1.26+0.27 0.99 0.98
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Las tallas minima y méaxima fueron registradas en agosto 2013 (18.0 cm LT) y
junio 2013 (43.0 cm LT). El rango de tallas recolectadas en esta investigacion es
similar al reportado por Monterrosa & Pérez, 2015 y Arrieta-Ramirez et al., 2014
para la especie en la cuenca del rio San Jorge (18.0-43.0 cm LT), mayor al
descrito por De la Hoz-M et al., 2017b en la cuenca del rio Magdalena (11.9-32.6
cm LS), y menor al reportado por De la Hoz-M & Manjarrés-Martinez, 2018 (6.0-
41.2 cm LS) para la misma cuenca. Comparando con la cuenca del rio Sind,
también es menor que el observado por Bru-Cordero et al., 2004 (13.0-43.0 cm
LT) y Herrera et al., 2007 (12.7-44.0 cm LT), mayor que el informado por Segura-
Guevara et al.,, 2017 (20.5-41.0 cm LT) y similar para el registrado para el rio

Atrato por Jaramillo-Villa, 2005 y Lozano-Largacha et al., 2005 (24.0-49.0 cm LT).

La distribucion de frecuencias de tallas estda normalmente distribuida, con rangos
entre 18.0 y 44.0 cm LT (Figura 3) y talla media de captura de 29.7 cm LT (23.5
cm LS), la cual es similar a las reportadas por Olaya-Nieto et al. (2016) en la
cuenca del San Jorge (29.7 cm LT en cada caso), mayor a las encontradas por De
la Hoz-M et al., 2015b (23.2 cm LS, 28.2 cm LT), De la Hoz-M et al., 2017b (21.7
cm LS, 26.6 cm LT) en la cuenca del Magdalena, y menor a la informada por De la
Hoz-M & Manjarrés-Martinez, 2018 (26.6 cm LS, 32.1 cm LT) en la misma cuenca.
Asi mismo, también es mayor que la registrada por Bru-Cordero et al. (2004) y

Herrera, 2007 (25.8 cm LT).

Se encontré que apenas el 17.3% (n =70) de los individuos fueron recolectados

por debajo de la talla minima de captura establecida por el Instituto Nacional de
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Recursos Naturales Renovables-INDERENA (1978) para la cuenca del Magdalena
(20.0 cm LS), lo que concuerda con De la Hoz-M et al., 2017b, quienes plantean
gue las capturas de Comeldn, a la par de otras especies de la cuenca, tienden a

ubicarse dentro del intervalo de + 10% de la longitud éptima de captura.

También se encontré que el 49.8% de los individuos fueron capturados por debajo
de la talla media de madurez reportado Arrieta & Calderin, 2016 en la cuenca del
rio San Jorge (29.7 cm LT). Sin embargo, en el 2018, De la Hoz-M & Manjarrés—
Martinez, plantean que las tallas medias de captura estuvieron por encima de la
talla media de madurez (19.6 cm LS, 24.2 cm LT), y que los individuos capturados
por debajo de dicha talla de madurez no supero el 30 %, excepto los capturados

con trasmallo.
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Figura 3. Distribucién de frecuencias de tallas de Comelén en la
cuenca del rio San Jorge. Afio 2013.
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5.1.1 Relacion lineal (RL)

Las regresiones lineales LS-LT por sexo en el periodo de estudio se estimaron con
la informacidn basica anual de tallas y parametros de crecimiento:

LT = 1.40 (+ 0.50) + 1.21 (+ 0.02) LS, r = 0.99, n = 273 (Hembras)

LT =1.57 (x 0.67) + 1.20 (= 0.03) LS, r = 0.99, n = 128 (Machos)

LT =1.29 (x 0.36) + 1.21 (= 0.02) LS, r = 0.99, n = 404 (ambos sexos, Figura 4)

0 1 | T=1.29(+0.36)+1.21 (+ 0.02)
r =0.99 .
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Figura 4. Relacion longitud estandar-longitud total de Comelon

en la cuenca del rio San Jorge.
En la regresion longitud estandar-longitud total para sexos combinados se observo
similitud entre las pendientes mensuales estimadas para cada regresion (Tabla 1),
aungque con diferencias estadisticas significativas entre ellas al aplicarles el
analisis de varianza (F =28.788; p <0.05; gl =403). Los coeficientes de correlacion
estimados fueron estadisticamente significativos (p <0.05) para el tamafio de la

muestra.
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5.2 CRECIMIENTO EN PESO

El peso de los individuos fluctué entre 62.0 g (abril y agosto 2013) y 735.0 g (mayo
2013), con promedio * desviacion estandar (254.2 + 109.5) g, e intervalos de
confianza (IC) al 95% de 9.6 g. Su distribucién de frecuencias presenta rangos
entre 50 y 750 g (Figura 5) con peso promedio de captura de 256.9 g. El
coeficiente de variacion oscilé entre 22.2% (marzo) y 63.3% (agosto), con valor
anual de 43.1%. Casi todos los coeficientes son mayores del 30%, lo que sugiere

heterogeneidad en los pesos recolectados durante el estudio (CV >30.0%).
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Figura 5. Distribucién de frecuencias de pesos de Comel6n en la
cuenca del rio San Jorge. Afo 2013.

5.3 RELACION LONGITUD PESO (RLP)
Los parametros de crecimiento de la relacion longitud-peso fueron estimados a

partir de la informacion mensual de longitud total, longitud estandar y peso total, la
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cual se presenta en las tablas 2 y 3, y en la Tabla 4, la informacion anual para

hembras, machos y sexos combinados.

Tabla 2. Informacién basica mensual de tallas, peso y pardmetros de crecimiento
de la relacién longitud total-peso total (LT-WT) en sexos combinados del Comeldn
en la cuenca del rio San Jorge.

Longitud total (cm) Peso total (g) Relacién longitud-peso

Meses n Rango Prom. DE Rango Prom. DE azxlIC b+IC r r2
Enero 34 258-41.2 31.8 3.4 140.0-633.0 293.0 97.0 0.015+0.26 2.85+0.18 0.99 0.97
Febrero 35 21.8-39.3 32.6 4.1 100.0-578.0 322.8 124.3 0.007 +£0.32 3.05+0.21 0.98 0.96
Marzo 30 24.6-37.5 32.0 2.7 147.0-429.0 297.3 66.0 0.050+0.49 2.50+0.33 0.95 0.90
Abril 26 18.5-355 279 45 62.0-367.0 2122 90.3 0.015+0.26 2.85+0.18 0.99 0.98
Mayo 31 23.2-41.8 315 4.5 123.0-735.0 306.5 129.4 0.020+0.55 2.77+0.37 0.94 0.89
Junio 31 22.9-43.0 30.7 4.9 118.0-556.0 293.0 120.2 0.036 +0.57 2.61+0.38 0.93 0.87
Julio 32 22.0-37.6 29.1 4.3 94.0-588.0 2435 122.1 0.005+0.28 3.15+0.19 0.99 0.97
Agosto 39 18.0-36.6 254 54 62.0-451.0 173.6 109.9 0.017+0.19 2.82+0.14 0.99 0.98
Septiembre 40 21.5-35.6 28.8 3.4 76.0-473.0 2279 824 0.007+0.43 3.07+0.30 0.96 0.92
Octubre 27 22.7-345 29.0 3.4 121.0-428.0 237.7 815 0.019+0.34 2.79+0.24 0.98 0.96
Noviembre 42 19.2-40.0 29.1 3.7 63.0-621.0 2354 102.8 0.005+0.26 3.18+0.18 0.99 0.97
Diciembre 37 24.6-36.3 28.4 2.6 144.0-480.0 227.5 66.6 0.017+0.31 2.83+0.21 0.98 0.95

Tabla 3. Informacion basica mensual de tallas, peso y parametros de crecimiento
de la relacién longitud estandar-peso total (LS-WT) en sexos combinados del
Comeldn en la cuenca del rio San Jorge.

Longitud estandar (cm)

Peso total (9)

Relacion longitud-peso

Meses n Rango Prom. DE Rango Prom. DE atlC b+IC r r2
Enero 34 20.0-335 253 29 140.0-633.0 293.0 97.0 0.043+0.25 2.72+0.18 0.98 0.97
Febrero 35 17.5-31.0 25.7 3.3 100.0-578.0 322.8 124.3 0.020+0.35 2.97+0.25 0.97 0.95
Marzo 30 19.0-31.0 255 2.3 147.0-429.0 297.3 66.0 0.118+0.40 2.41+0.28 0.96 0.92
Abril 26 15.0-29.0 223 3.7 62.0-367.0 212.2 90.3 0.038+0.30 2.76 £0.22 0.98 0.96
Mayo 31 18.0-34.0 25.0 3.7 123.0-735.0 306.5 129.4 0.048+0.45 2.71+0.32 0.95 0.91
Junio 31 18.0-33.0 24.3 3.9 118.0-556.0 293.0 120.2 0.065+0.51 2.62+0.37 0.94 0.88
Julio 32 17.3-30.0 22.8 35 94.0-588.0 2435 122.1 0.015+0.34 3.07+0.25 0.98 0.95
Agosto 39 13.6-28.8 19.8 44 62.0-451.0 173.6 109.9 0.045+0.15 2.73+0.12 0.99 0.98
Septiembre 40 16.8-27.9 22.7 2.8 76.0-473.0 2279 824 0.020+0.35 2.98+0.26 0.97 0.94
Octubre 27 18.0-275 228 2.8 121.0-428.0 237.7 815 0.054+0.30 2.67 £0.22 0.98 0.96
Noviembre 42 14.8-32.0 229 3.0 63.0-621.0 2354 102.8 0.017+0.25 3.04+0.18 0.98 0.97
Diciembre 37 19.2-28.8 22.3 2.1 144.0-480.0 227.5 66.6 0.034+0.29 2.83+0.21 0.98 0.95
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Tabla 4. Informacion bésica anual de tallas, peso y pardmetros de crecimiento de
la relacion longitud-peso del Comelon en la cuenca del rio San Jorge.

Longitud total (cm) Peso total (9) Relacién longitud-peso
Sexo n Rango Prom. DE Rango Prom. DE azxlC b+IC r r

Hembras 273 19.1-43.0 30.9 43 72.0-735.0 288.2 111.3 0.017+0.12 2.83+0.08 0.97 0.94
Machos 128 18.0-33.5 27.1 34 62.0-340.0 185.6 60.6 0.024+0.14 2.70+0.10 0.98 0.96

SC 404 18.0-43.0 29.6 44 62.0-735.0 254.2 109.5 0.014 +0.09 2.87 +0.06 0.98 0.95
Longitud estandar (cm) Peso total (9) Relacién longitud-peso
Sexo n Rango Prom. DE Rango Prom. DE atlC b+IC r r2

Hembras 273 15.0-34.0 244 35 72.0-735.0 288.0 111.3 0.045+0.11 2.73+0.08 0.97 0.94
Machos 128 13.6-26.5 21.3 2.8 62.0-340.0 185.6 60.6 0.074+0.14 255+0.11 0.97 0.95
SC 404 13.6-34.0 234 3.6 62.0-735.0 254.2 109.5 0.040+0.08 2.76+0.06 0.98 0.95

5.3.1. Factor de condicion (Fc)

En la relacion longitud total-peso total sexos combinados, el factor de condicion
alcanzé valores de 0.005 (julio y noviembre) y 0.050 (marzo), mes en donde es
diez veces mayor (Tabla 2), con valor anual de 0.014 (Tabla 4), aunque sin
diferencias estadisticas significativas entre los meses analizados al aplicar el
analisis de varianza (F =0.1744; p >0.05; gl =403). En la relacion LS-WT, este
parametro oscilé entre 0.015 (julio) y 0.118 (marzo) mes en donde es ocho veces
mayor (Tabla 3), con valor anual de 0.040 (Tabla 4), también sin diferencias

estadisticas significativas entre ellos (F =0.9606; p >0.05; gl =403).

Vale anotar que julio corresponde a la época de aguas altas, mientras que marzo,
inicio de las lluvias y de aguas ascendentes, presenta la mejor condicién o estado
de bienestar del Comelén asociado a la mayor oferta de peces, detritos, insectos y
otros encontrados en su dieta por Monterrosa-Jaraba et al. (2014) y Olaya-Nieto et

al. (2016) y como consecuencia del aumento de la abundancia de organismos de
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origen aléctono en el agua. Segun Ferreti et al. (1996), la importancia del régimen
hidrolégico en el habito alimentario de los peces se refleja en la estacionalidad de
la dieta; mientras que Junk (1980) afirma que durante la creciente (aguas
ascendentes y aguas altas) gran cantidad de materia organica proveniente de la

vegetacion terrestre inundada es utilizada como fuente de alimento por los peces.

La mayoria de los factores de condicién anuales estimados en este trabajo para
LT-WT y LS-WT (hembras, machos y sexos combinados) se encuentran dentro del
rango registrado por varios autores para el Comelén en Colombia y algunas
especies de la familia Anostomidae en América del Sur (0.006-0.06499), excepto
el correspondiente a machos LS-WT (0.074). Sin embargo, solo los de la relacion
LT-WT se encuentran dentro del promedio * intervalo de confianza al 95%, cuyo
valor es 0.022 + 0.008, de acuerdo con los reportes de Araya et al., 2015; Cella-
Ribeiro et al., 2015; De la Hoz-M et al., 2015b; De la Hoz-M & Manjarrés—Martinez,
2018; Freitas et al., 2016; Freitas-Souza et al., 2016; Giarrizzo et al., 2015;
Herrera, 2007; Llamazares et al., 2014; Marques et al., 2015; Massaro et al., 2020;

Nascimento et al., 2012 y Oliva-Paterna et al., 2009 (Tabla 5).

En las ciencias pesqueras, el factor de condicién se utiliza para comparar la
"condicion”, "gordura” o el bienestar de los peces. Se basa en la hipétesis de que
los peces mas pesados de una longitud particular se encuentran en una mejor
condicion fisiolégica (Bagenal & Tesch, 1978). Por esto, los Acuicultores utilizan la

relacion longitud-peso como indicador del bienestar de las poblaciones de peces,

mientras que el factor de condicion indica la condicion de muestras individuales,
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factor que esta influenciado por tres pardmetros basicos: el de correlacion con la

longitud, el método de muestreo (efecto de las redes de enmalle y ubicacion) y las

condiciones ambientales, tales como el suministro de alimentos, el parasitismo y

otras interacciones bioldgicas (Martins et al., 2011).

Tabla 5. ParAmetros de crecimiento de la relacion longitud-peso del Comelén en
Colombia y algunas especies de la familia Anostomidae en América del Sur. H
=hembra, M = macho, SC = sexos combinados, * = talla en mm.

Especie Medicion Fc b n r Fuente
(cm)

Leporinus amae - SC LT 0.0150 2.79 235 0.98 Massaro et al., 2020
L. amblyrhynchus - SC LS 0.00604 3.17 173 0.99 Freitas-Souza et al., 2016
L. copelandii - SC LS 0.014 3.06 307 0.98 Freitas et al., 2016
L. friderici — SC LT 0.028 2.89 116 0.99 Oliva-Paterna et al., 2009
L. friderici — SC LS 0.01722 3.119 170 0.99 Cella-Ribeiro et al ., 2015
L. maculatus - SC LT 0.017 2.75 225 0.98 Giarrizzo et al., 2015
L. piau— M LT 0.0090 3.1248 106 0.97 Nascimento et al., 2012
L. piau — SC LT 0.006 3.2614 193 0.98 Nascimento et al., 2012
L. striatus — SC LS 0.033 2.70 308 0.89 Araya etal., 2015
Megaleporinus elongatus - M LS 0.0196 3.025 134 0.99 Marques et al., 2015
M. muyscorum - SC LT 0.019 2.83 1698 0.93  Herrera, 2007
M. muyscorum - SC LT 0.018 2.83 1197 0.97 Herrera, 2007
M. muyscorum - SC LT 0.008 3.09 1405 0.98  Herrera, 2007
M. muyscorum - SC LT 0.014 292 4300 0.96 Herrera, 2007
M. muyscorum - SC LT 0.048 2491 278 0.96 DelaHoz-M et al., 2015b
M. muyscorum - SC LT 0.06499 2446 515 0.80 De la Hoz-M & Manjarrés—Martinez, 2018
M. obtusidens - SC LS 0.0191 3.08 3317 0.99 Llamazares et al., 2014
M. obtusidens - SC LT 0.032 2.83 126 0.98 Oliva-Paterna et al., 2009
M. muyscorum - H LT 0.017 2.83 273 0.97  Este trabajo, 2020
M. muyscorum - M LT 0.024 2.70 128 0.98 Este trabajo, 2020
M. muyscorum - SC LT 0.014 2.87 404 0.98 Este trabajo, 2020
M. muyscorum - H LS 0.045 2.73 273 0.97  Este trabajo, 2020
M. muyscorum - M LS 0.074 2.55 128 0.97  Este trabajo, 2020
M. muyscorum - SC LS 0.040 2.76 404 0.98 Este trabajo, 2020
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5.3.2 Coeficiente de crecimiento (b)

En la relacion longitud total-peso total sexos combinados, el coeficiente de
crecimiento b presenté valores entre 2.50 al inicio de la aguas ascendentes
(marzo) y 3.18 al final de las aguas descendentes (noviembre) (Tabla 2), con valor
anual de 2.87 y diferencias estadisticas significativas entre los meses de estudio
(F =97.202; p <0.05; gl =403). El test de student (p <0.05) confirmé que dicho
coeficiente fue isométrico (b =3.0) en enero, febrero, abril, mayo, julio, septiembre,
octubre y diciembre, por lo que se infiere que los incrementos en pesos fueron
proporcionales a los incrementos en tallas en el 66.7% del estudio, de acuerdo con
Tresierra & Culquichicén (1993); en cambio, fue alométrico negativo (b <3.0) en
marzo, junio y agosto, y alométrico positivo (b >3.0) en noviembre. El valor anual
de b para hembras (2.83), machos (2.70) y sexos combinados (2.87) fue

alométrico negativo (b <3.0) en todos los casos (Tabla 4).

En la relacibn LS-WT para sexos combinados, el coeficiente de crecimiento b
fluctud entre 2.41 al inicio de las aguas ascendentes (marzo) y 3.07 en aguas altas
(julio) (Tabla 3), con valor anual de 2.76 y diferencias estadisticas significativas
entre los meses de estudio (F =88.942; p <0.05, gl =403). El test de student (p
<0.05) confirmd que este coeficiente fue isométrico en febrero, mayo, julio,
septiembre, noviembre y diciembre, y alometrico negativo para los meses
restantes. El valor anual de b para hembras (2.73), machos (2.55) y sexos

combinados (2.76) también fue alométrico negativo en todos los casos (Tabla 4).
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A diferencia de los factores de condicion estimados, se encontré que todos los
coeficientes de crecimiento anuales estimados en este trabajo para LT-WT y LS-
WT, tanto para hembras, machos y sexos combinados, se encuentran dentro del
rango presentado en la Tabla 5 (2.446-3.2614), aunque solo dos se encuentran

dentro del promedio * intervalo de confianza al 95%, el cual es 2.91 + 0.11.

En general, el estudio de la relacién talla-peso de los peces tiene como objetivo
determinar la variacién del peso y la longitud de los peces en individuos o grupos
de peces como un indicador de obesidad, salud, productividad y condiciones
fisiolégicas, incluido el desarrollo gonadal (Saygin et al., 2016). Sin embargo, se
debe tener en cuenta que estas relaciones difieren entre las especies de peces
segun la forma corporal heredada y los factores fisioloégicos, como la madurez y el
desove (Schneider et al., 2000), con el transcurso de las estaciones (épocas del

afno) o incluso dias (De Giosa et al., 2014).

Se conoce que el coeficiente de crecimiento puede cambiar durante diferentes
periodos de tiempo evidenciando la llenura del estomago, el estado general del
apetito y los estados gonadales (Zaher et al., 2015). Ademas, el proceso de
crecimiento puede diferir en las mismas especies que habitan en diversos lugares,

influenciados por numerosos factores bidticos y abioticos (Jisr et al., 2018).

A partir de las estimaciones del coeficiente de crecimiento y el factor de condicién
se construyeron las curvas de la relacion longitud—peso (LT-WT y LS-WT) para

sexos combinados mensuales (anexos 2 y 3) y anuales (Figuras 6, 7 y 8), en
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donde todos los coeficientes de correlacion son altos y estadisticamente
significativos (p <0.05). En ambos casos (LT-WT y LS-WT), se confirmé la premisa
de la relacion inversa existente entre el coeficiente de crecimiento (b) y el factor de

condicién (Fc).

Las regresiones longitud total-peso total estimadas para el afio 2013 fueron:
WT = 0.017 (+ 0.12) LT 283*008) v = 097 n = 273 (hembras)
WT = 0.024 (+ 0.14) LT 27°®*019 = 0.98, n = 128 (machos)

WT = 0.014 (+ 0.09) LT 28" #0999 'y = 0.98, n = 404 (sexos combinados)

Las regresiones longitud estandar-peso total estimadas para el afio 2013 fueron:

WT = 0.045 (+ 0.11) LS 273 #0%9) = 0,97, n = 273 (hembras)
WT = 0.074 (+ 0.14) LS 2%°¢0%1D = 0,97 n =128 (machos)
WT = 0.040 (+ 0.08) LS 27®000 =0 98 n =404 (sexos combinados)
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Figura 6. Relacion longitud-peso de Comelén en la cuenca del rio San Jorge.
Hembras.
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Figura 7. Relacion longitud-peso de Comelén en la cuenca del rio San Jorge.

Machos.
800 WT = 0.040 (+ 0.08) LS 276 (+0.06) 800 WT =0.014 (£ 0.09) LT 287:009)
r =098 ° r =098
700 n =404 700 n =404
600 600
3 500 C) 500
ks I
5 400 S 400
[e] o]
300 - @ 300 -
o o
200 200 -
100 100
0 T T T 1 0 T T T T 1
0 10 20 30 40 10 20 30 40 50
Longitud estandar (cm) Longitud total (cm)

Figura 8. Relacion longitud-peso de Comeldén en la cuenca del rio San Jorge.

Sexos combinados.

Comparando el factor de condicion con el ciclo hidrolégico del rio San Jorge

(Figura 9), se encontré que mientras el rio presenta su curva tipica que refleja el

nivel que alcanza en determinada época en el transcurso del afio de estudio

(aguas bajas, ascendentes, altas y descendentes), el factor de condicion se

comporta de manera alternante con picos en los meses de marzo, junio, agosto,

octubre y diciembre, es decir, un pico en cada época, por lo menos. Solo se

observo correlacion directa entre el factor de condicion y el ciclo hidrolégico del rio
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en aguas ascendentes y el inicio de aguas altas, porque en los demas meses el
comportamiento de dicho factor de condicion se asemeja al de los peces con
desove parcial. Valer anotar que, aunque este pardmetro no es el indicado para
hacer inferencias sobre la biologia reproductiva de los peces, si esta asociado a
ella, por lo que arroja estimaciones relativamente confiables, tal y como fue
planteado para un caso similar del Blanquillo Sorubim cuspicaudus en el rio Sinu

(Segura-Guevara et al., 2011, 2013; Segura, 2017).

15 - 6.0
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1.2 |
E - 5.0 Q
(U ~—
g 0.9 - 45 2
3 g
- 4.0
0.6 =
B p 35 2
c
— 0.3
- 3.0
0.0 T T T T T T T T T T T 2.5
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic
| =e=FCLT-WT  =e=Nivel del rio

Figura 9. Factor de condicion de Comeldn vs el ciclo hidrolégico

lel rio San Jorge.
Como se dijo antes, el alto valor del factor de condicion en marzo, inicio de las
aguas ascendentes, que suceden a los niveles de agua mas bajos del rio San
Jorge, es consecuencia de un espejo de agua reducido asociado a una mayor

oferta de peces, detritos, insectos y otros, y como resultado del aumento de la
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abundancia de organismos de origen aléctono en el agua, como fue reportado por

Monterrosa-Jaraba et al. (2014) y Olaya-Nieto et al. (2016).

La informacién analizada sugiere que el Comeldn es un pez que presenta tamafio
mediano, con solo el 17.3% de los individuos capturado por debajo de la talla
minima de captura establecida, mejor factor de condicién en aguas ascendentes,
crecimiento alométrico negativo y baja correlacion entre el factor de condicion y el

ciclo hidrolégico del rio San Jorge.
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6. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten concluir lo siguiente:

La regresion longitud estandar-longitud total para sexos combinados estimada
para el Comeldn en la cuenca del rio San Jorge fue: LT = 1.29 (+ 0.36) + 1.21 (+
0.02) LS, r = 0.99, n = 404, sin diferencias estadisticas significativas entre las
pendientes mensuales.

La relacioén longitud total-peso total para sexos combinados fue: WT = 0.014 (x
0.09) LT 287 ® 009  —0.98, n =404, con mejor factor de condicién en aguas
ascendentes, coeficiente de crecimiento alométrico negativo y diferencias
estadisticas significativas entre los meses de estudio.

La relacion longitud estandar-peso total para sexos combinados fue: WT =
0.040 (+ 0.08) LS 27® ® 098 =098 n =404, también con mejor factor de
condicion en aguas ascendentes, coeficiente de crecimiento alométrico negativo
y diferencias estadisticas significativas entre los meses de estudio.

Tanto para las regresiones LT-WT como para LS-WT fue confirmada la premisa
de la relacion inversa existente entre el coeficiente de crecimiento y el factor de
condicion.

El Comeldn es un pez de mediano tamafio, con solo el 17.3% de los individuos
capturados por debajo de la talla minima de captura establecida, mejor factor de
condicion en aguas ascendentes, crecimiento alométrico negativo y baja

correlacion entre el factor de condicion y el ciclo hidrologico del rio San Jorge.
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Anexo 1. Relacion longitud estandar-longitud total del Comeldén en la cuenca del

rio San Jorge. Afo 2013.
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Anexo 2. Relacion longitud total-peso total del Comeldn en la cuenca del rio San
Jorge. Ao 2013.
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Anexo 3. Relacion longitud estdndar-peso total del Comelon en la cuenca del rio

San Jorge. Afo 2013.
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