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Variacion espacio-temporal de las larvas de tres especies de
peces migratorios en el cauce del rio Magdalena (Colombia),
durante el ciclo hidrolégico 2006-2007

Spatio-temporal variation of the larvae of three species of migratory fish in the stream
bed of the Magdalena river (Colombia), during the 2006-2007 hydrological cycle
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Resumen

En la cuenca media del rio Magdalena (Colombia) se tomaron muestras semanales durante el ciclo hidroldgico 2006-
2007 para evaluar la variacion espacio-temporal de las larvas de tres especies de peces migratorios (Prochilodus
magdalenae Steindachner 1879, Pimelodus spp. y Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr 2007).
Para este analisis se considerdé la abundancia y la densidad de individuos en cada una de las muestras tomadas en el
canal principal del rio Magdalena a la altura de Puerto Berrio (Antioquia). Se capturd un total 490 individuos, de los
cuales la mayor abundancia la obtuvo Pimelodus spp. (74,7%), seguido de P. magdaleniatum (13,7%) y P. magdalenae
(11,6%). Se encontro que la abundanciay la densidad de las larvas entre los sitios muestreados fueron homogéneas 'y
solo se encontraron diferencias significativas entre los periodos hidrologicos asociadas a la interaccion de factores
fisicos como el aumento en el nivel de agua.
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Abstract

In the middle Magdalena river drainage (Colombia) samples were taken weekly during the 2006-2007 hydrological
cycle to assess the spatio-temporal variation of the larvae of three species of migratory fish (Prochilodus
magdalenae Steindachner 1879, Pimelodus spp. y Pseudoplatystoma magdaleniatum Buitrago-Suarez y Burr 2007).
For this analysis we considered the abundance and density of individuals in each of the samples taken in the main
channel of the Magdalena River at Puerto Berrio (Antioquia). A total of 490 individuals were captured, with
Pimelodus spp. exhibiting the greatest abundance (74.7%), followed by P magdaleniatum (13.7%), and P.
magdalenae (11.6%). We found that the abundance and density of larvae among sites were homogeneous and
significant differences were only encountered between hydrological periods associated with the interaction of
physical factors such as an increase in the water level.

Key words: fish distribution, ichthyoplankton, migratory fish, Magdalena river, Colombia.

INTRODUCCION animales de una misma especie en diferentes habitats (Usma et
al.2009).

Los peces presentan estrategias de vida unicas (equilibrio,

oportunista y estacional) y por lo tanto adaptaciones biologicas Los peces al igual que otros organismos realizan migraciones

especificas (Nakatani et al. 2001, Winemiller 1989), de acuerdo a tres propositos: alimento, refugio y reproduccion;

este ultimo, es mas evidente que las migraciones por refugio o
alimentacion. Muchas especies de peces presentan desoves
aguas arriba, por lo que estas migraciones pueden ayudar a
compensar la deriva aguas abajo o mejorar su dispersion en un
habitat apropiado (Lucasy Baras 2001).

determinadas por las variaciones en las condiciones
ambientales (Vazzoler 1996). Dentro de las principales
estrategias adaptativas, estdn los movimientos migratorios,
que permiten a los organismos enfrentarse con la
heterogeneidad ambiental tanto temporal como espacial de
una manera previsible y que resulta en la presencia sucesiva de En los rios tropicales, la reproduccién de los peces
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generalmente es temporal y existe una sincronizacion entre los
procesos reproductivos y el incremento en el nivel de las aguas
ocasionado por el régimen hidrologico (Montreuil etal. 2001).
Otros factores ambientales criticos para la maduracion
gonadal y la reproduccion son la temperatura y el fotoperiodo
(Lowe-McConnell 1987), ademas el nivel maximo del agua
actia como indicador del final del periodo reproductivo
(Munro 1990, Vazzoler etal. 1997).

Cerca del 10% de las especies de peces que se conocen en la
cuenca media del rio Magdalena poseen habitos migratorios;
las cuales desovan principalmente en los afluentes al rio y
derivan hacia los ambientes cenagosos que son utilizados
como areas de crecimiento, alimentacion y refugio para las
larvas y juveniles (Jiménez-Segura 2007, Usma et al. 2013).
Uno de los elementos mas importantes en el ciclo de vida de
muchas especies de peces migratorios, es la deriva de huevos 'y
larvas en los rios, que permite su dispersiéon y abundancia
(Krebs 1994, Nikolsky 1978, Oliveiray Araujo-Lima 1998).

La cuenca del rio Magdalena, presenta un régimen hidrologico
bi-modal, con el cual los peces realizan cuatro movimientos
longitudinales en el cauce principal del rio. Al inicio del afio,
cuando se reduce el nivel del rio se observa la migracion de
subienda, que involucra el desplazamiento de los adultos desde
los planos de inundacion hacia los tramos altos del rio;
posteriormente con las lluvias se genera el incremento en el
nivel del agua permitiendo el desove de las especies y la
migracion rio abajo (bajanza), en donde juveniles y adultos
ingresan a los planos de inundacién. Durante el segundo
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semestre, los bajos niveles del agua provocan una nueva
migracién y un nuevo evento reproductivo (Jiménez-Segura
2007).

Para entender mejor la dindmica reproductiva de las especies
de peces es necesaria la evaluacion del ictioplancton (Alves y
Moura 1992, Atencio-Garcia et al. 1999); ademas de definir la
distribucion de estos embriones y larvas, como una
herramienta util para inferir y delimitar areas de desove y los
procesos de dispersion, y para definir las acciones de manejo 'y
conservacion de los recursos pesqueros explotados (Jiménez-
Segura 2007, Oliveira y Araujo-Lima 1998). Pese a esta
importancia, en Colombia se tiene muy poca informacion del
ictioplancton de las especies dulceacuicolas, en especial de las
de interés comercial (especies migratorias) (Lasso etal. 2011),
que representan el 90% de la pesca continental colombiana
(Usmaetal.2009).

Con el siguiente trabajo se pretende conocer la variacion de la
distribucion espacial y temporal de las larvas de tres especies
migratorias (P. magdalenae, Pimelodus spp. y P.
magdaleniatum) en la seccion transversal del cauce del rio
Magdalena en la cuenca media y como ésta se encuentra
influenciada por el pulso de inundacion.

MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. El 4rea de estudio se localiza en la cuenca
media del rio Magdalena en el sector de Puerto Berrio
(Antioquia), Colombia que se encuentra a una altitudde 111 m
yentrelos 6°29'15,7° Ny 74°24'21” O (figura 1).

Ciénaga La Pequena

Ciénaga El Encanto

1 km

Figura 1. Area de estudio y localizacién del sitio de muestreo en el cauce del rio Magdalena (Colombia) (circulo negro)

[tomado de Jiménez-Segura (2007)]
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Metodologia de muestreo. Las muestras analizadas
provienen de capturas realizadas semanalmente desde febrero
de 2006 hasta enero de 2007 dentro de la evaluacion para el
proyecto “Ictioplancton y reproduccion de los peces en la
cuenca media del rio Magdalena (sector de Puerto Berrio,
Antioquia)”. Las muestras se tomaron en tres sitios sobre una
seccion del canal principal del rio Magdalena, en las dos
riberas se tomaron muestras superficiales a 0,5 m de
profundidad y en la ribera izquierda (con mayor profundidad),
se tomd una muestra adicional en el fondo para un total de tres
muestras por semana.

Para recolectar el ictioplancton se utilizd la metodologia
propuesta por Gale y Mohr (1978) con modificaciones en el
area de la abertura de la red y tamaiio de la malla. Se utiliz6 una
red conico-cilindrica de boca circular con diametro de 0,38 m,
1,2 m de largo y 0,4 mm de malla; con un flujémetro mecénico
General Oceanics instalado en el centro de la boca de la red
para obtener el volumen de agua filtrado durante un minuto.
Las muestras se tomaron en las primeras horas de la mafiana
(8:00). Cada muestra se fijo en formaldheido al 5%,
neutralizada con carbonato de calcio.

La informacion diaria sobre el nivel del agua en el rio
Magdalena se obtuvo a partir de los registros del Puerto Fluvial
ubicado en el municipio de Puerto Berrio (Antioquia). A partir
de esta informacion y de acuerdo con Jiménez-Segura (2007)
se definieron dos ciclos anuales (ciclo I: diciembre-junio y
ciclo II: julio-noviembre) y dentro de cada uno de estos, cuatro
periodos hidrolégicos (aguas bajas, aguas subiendo, aguas
altas y aguas bajando).

Analisis de muestras. En el laboratorio, cada muestra fue
tamizada, separando el ictioplancton del material
acompaflante. La identificacién de las larvas fue realizada
utilizando la clave preliminar para larvas del rio Magdalena
(Jiménez-Segura 2007) y agrupadas segun su categoria
taxondmica de acuerdo con Araujo-Lima (1990) y Nakatani et
al.(2001). Las larvas se conservaron en formaldheido al 2%.

La densidad de larvas fue calculada para 1 m’de agua filtrada
para cada sitio de muestreo. Se estimd la densidad de larvas
para cada ciclo y periodo hidrologico, y para cada sitio
muestreado. Para establecer si existen diferencias en la
densidad de larvas entre los dos ciclos hidrolégicos, se aplico
la prueba de Comparacion de Rangos de Mann-Whitney
(Guisande et al. 2006) y entre periodos hidroldgicos, la prueba
de Kruskal-Wallis (Guisande et al. 2006). Para observar si
existe independencia entre el nivel del agua y la densidad de las
especies, se aplico el estadigrafo Gamma (y) (Guisande et al.
2006). Para la organizacion de la informacion y el analisis
estadistico, se utilizaron los paquetes EXCEL 6.0 y
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STATISTICA 7.0. Para todas las pruebas se acogid un nivel de
significancia del 95% (p<0,05).

RESULTADOS

Se recolecté un total de 490 larvas de las tres especies
migratorias (P. magdalenae, Pimelodus spp. y P.
magdaleniatum) en 506,14 m’ filtrados durante todo el periodo
de muestreo. La densidad total fue de 0,97 larvas/m’ y fluctud
entre 0 y 8,3 larvas/m’. La mayor densidad la presentd
Pimelodus spp., con 0,36 larvas/m’, seguido por P.
magdaleniatum con 0,07 larvas/m’, y finalmente P,
magdalenae con 0,06 larvas/ m’. La densidad total de
ictioplancton incrementd durante la elevacion en el nivel del

aguaen los ciclos hidrologicos (figura 2).
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Figura 2. Densidad total de individuos (individuos/m®) para
tres especies de peces migratorios: Prochilodus magdalenae,
Pimelodus spp. y Pseudoplatystoma magdaleniatum
capturadas en el rio Magdalena (Colombia) durante el ciclo
hidroldgico 2006-2007. En el eje secundario los valores diarios
del nivel (m), respecto a la cota base (altitud, m)

La densidad total de larvas que derivo en el segundo ciclo
hidrologico del afio 2006 fue significativamente mayor a la del
primer ciclo (Z = -1,352; p < 0,05). Dentro de cada ciclo, la
densidad fue diferente entre los periodos hidrologicos (H ,,,=
33,761; p < 0,05), siendo mayor en los periodos de creciente
(aguas subiendo) (figura 3).

En general, las mayores densidades para cada especie se
presentaron en el segundo ciclo hidrolégico (figura 3).
Ademas, se presentaron diferencias significativas en la
densidad de larvas entre periodos hidrologicos para las tres
especies (tabla 1).

La densidad de larvas de P. magdalenae y Pimelodus spp.
estuvo relacionada con los cambios en el nivel del agua, ambas
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Tabla 1. Valores estadisticos para los ciclos (Mann-Whitney) y periodos hidroldgicos (Kruskal-Wallis) de la densidad de larvas
en el rio Magdalena (Colombia) durante el ciclo hidrologico 2006-2007

Especies

Ciclo

Periodo

Prochilodus magdalenae

Pimelodus spp. Z=-1,5855; p < 0,05

Pseudoplatystoma magdaleniatum

Z=0,3032; p<0,05

Z = -0,2460; p < 0,05

H (6, 126)= 23,64; p = 0,0006
H (6, 126)= 28,31; p = 0,0001

H (6, 126)= 25,62; p = 0,0003
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Figura 3. Densidad de tres especies de peces migratorios:
Prochilodus magdalenae, Pimelodus spp. y Pseudoplatystoma
magdaleniatum en el rio Magdalena (Colombia) durante el
ciclo hidrolégico 2006-2007 y cambios en el nivel del agua
(valor promedio de cada periodo hidroldgico), respecto a la
cota base (altitud, m)

Tabla 2. Valores estadisticos para la distribucion espacial
(riberas derecha e izquierda y fondo) de la densidad de
larvas de tres especies de peces migratorios en el rio
Magdalena (Colombia) durante el ciclo hidroldgico 2006-
2007

Especies H P
Prochilodus magdalenae 1,15 0,56
Pimelodus spp. 0,12 0,94
Pseudoplatystoma magdaleniatum 0,08 0,96

especies presentaron una correlacion positiva (r= 0,47, p =
0,00001 yr=0,16, p= 0,031, respectivamente). Esta relacion
no fue observada para P. magdaleniatum (r=0,15,p=0,14). Al
evaluar la densidad de larvas entre sitios (riberas y fondo) para
cada especie, no se encontraron diferencias significativas
(figura4,tabla?2).
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DISCUSION

Lamayoria de especies migratorias de agua dulce en Colombia
se encuentran en algun grado de amenaza (Mojica et al. 2012),
las cuales por sus caracteristicas ecoldgicas, son susceptibles a
los efectos de la intervencion antropica (contaminacion,
deforestacion, interrupciéon de rutas migratorias y
sobreexplotacion pesquera). La cuenca del rio Magdalena es el
cuerpo de agua mas importante de Colombia y soporta cerca
del 80% de la poblacion humana del pais, por lo que las
amenazas a las poblaciones icticas son mayores. Esto se ha
evidenciado en la disminucion de las capturas de pesca (Galvis
y Mojica 2007) y las densidades de larvas; Jiménez-Segura
(2007) registré valores mayores para P. magdalenae,
Pimelodus spp.y P. magdaleniatum a los encontrados en este
trabajo.

La abundancia de larvas mostré grandes diferencias en la
densidad durante los periodos reproductivos, siendo mas
abundantes al comienzo de la inundacion (subiendo II) (figura
3), debido a que la migracion de subienda se presenta en la
temporada de aguas bajas y el desove tiene lugar al comienzo
de la temporada de lluvias, cuando sube el nivel del agua
aumenta la disponibilidad de alimentos y areas de refugio para
los peces jovenes (Jiménez-Segura 2007).

La presencia de larvas en el rio durante la mayor parte del afio
sugiere que la actividad reproductiva fue casi continua, aunque
se logran diferenciar claramente los dos picos reproductivos,
cada uno correspondiente a un ciclo hidrolégico, que coincide
con el régimen hidroldgico bi-modal de la cuenca del rio
Magdalena. Jiménez-Segura (2007), definié que el primer
semestre presenta el mayor pico reproductivo, pero debido a la
ausencia de datos para el periodo de aguas subiendo I no se
pueden confrontar estos resultados.

Debido a la dinamica pulsante del ictioplancton, no se
encontrd un patron claro de distribucion espacial para ninguna
de las tres especies, contrario a lo registrado por otros autores
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Figura 4. Distribucion espacial de la densidad de las larvas de
tres especies de peces migratorios: Prochilodus magdalenae,
Pimelodus spp. y Pseudoplatystoma magdaleniatum durante
el ciclo hidrolégico 2006-2007 en tres sitios de la seccion
transversal del cauce del rio Magdalena (Colombia) (las barras
verticales indican la desviacion estandar; Rib der = ribera
derecha; Rib izq = riberaizquierda; Fon = fondo)
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(Atencio-Garcia 2005, Jiménez-Segura 2007), quienes
encontraron que las larvas de especies de Siluriformes y sus
embriones tienden a derivar por el sector con mayor velocidad
y las de Characiformes lo hacen por el sitio de menor velocidad
(ribera); sin embargo, Oliveira y Araujo-Lima (1998)
mencionan que aunque la abundancia de larvas es elevada en
los margenes de los rios, no implica que el transporte de las
larvas se produzca principalmente en esta seccion del rio, es
posible que estos sectores del cauce que tienen menores
velocidades, actuen como areas retenedoras de material
suspendidoy, en este caso, de los embriones y larvas.

Se puede afirmar que la densidad de larvas mostré diferencias
durante los periodos reproductivos, siendo mas abundante al
comienzo de la inundacion (aguas subiendo II). La presencia
de larvas en el rio durante la mayor parte del aflo sugiere que la
actividad reproductiva de las tres especies fue casi continua,
aunque se mantienen los picos reproductivos que coinciden
con el aumento en el nivel del agua. No se encontraron
diferencias significativas en la distribucion espacial para
ninguna de las tres especies.

Es bien conocido que la actividad pesquera esta generando una
sobreexplotacion del recurso ictico, por lo que la recuperacion
natural no compensa el efecto pesquero, provocando
extinciones locales, regionales o totales. No obstante, existen
algunos factores poco evidenciados y diagnosticados que estan
relacionados directamente con la reproduccion de las especies.
La captura de individuos reproductivamente activos, asi como
el deterioro en las areas de desove y de crianza, provocan la
disminucion en las poblaciones, principalmente de aquellas
que realizan migraciones para completar sus ciclos de vida. El
conocimiento del ictioplancton ademas de ser un aporte al
desarrollo morfolégico de las especies, permite delimitar las
areas de desove y definir acciones de manejo y preservacion de
recursos explotados. Estas acciones deben estar dirigidas no
solo a prevenir o mitigar los problemas en el manejo y
aprovechamiento de los recursos pesqueros, sino también a
atender y reducir los posibles dafios irreversibles que se
puedan presentar en el ambiente.
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