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Resumen

El bocachico (Prochilodus magdalenae) es una especie reofilica nativa de la cuenca del rio Magdalena, es
la especie de mayor importancia comercial en Colombia, gran parte de su ciclo de vida de A. magdalenae
lo transcurre en ciénagas al norte del pais. El objetivo de esta investigacion fue analizar la dinamica
estacional del comportamiento biolégico-reproductivo de P. magdalenae en ciénagas formadas por el rio
Cesar y Magdalena pertenecientes al complejo cenagoso de la Zapatosa. Se realizaron capturas en tres
ciénagas empleando como arte de pesca el trasmallo, se tomaron mediciones biométricas como: longitud
total (LT), la longitud estandar (LS) y el peso total (PT). Se analizaron 930 ejemplares, con tallas de 20 -
35cm LT (27,02 + 2,46), 17,7 - 31,0 cm de LS (22,15 + 2,10) y peso de 119 - 664 g (247,08 + 75,48).
El factor de condicién (K) mostrd valores de 0,53 - 2,39 (1,22 + 0,128), el indice gonadosomatico (IGS)
de 13,80 - 0,069 (0,419 * 0,33), el indice hepatosomatico (IHS) de 2,37- 0,39 (0,95 + 0,2). La poblacion
de la ciénaga de Sahaya (SH) mostrd diferencias con la ciénaga de Candelaria (CA) y Chimichagua (CH)
en cuanto al crecimiento y el factor de condicién, a causa de varios factores antrdpicos que estarian
afectando el buen desarrollo de los peces. El indice gonadosomatico y la presencia de ejemplares con
ovarios desarrollados, se demostrd que para los meses de febrero - abril la ciénaga CH registré importantes
niveles en el IGS, ya que es una zona migratoria de P. magnalenae, para realizar desoves en el mes mayo
en el cauce del rio Cesar.

Palabras clave: reofilica, ciénaga, gonadosomatico, hepatosomatico, isométrico

Summary

Biological and reproductive aspects in females Prochilodus magdalenae (Steindachner,
1879) Ciénagas del Departamento del Cesar, Colombia

The bocachico (Prochilodus magdalenae) is a migratory species native to the Magdalena river basin, it is
the most commercially important species in Colombia, much of its life cycle is spent in swamps in the north
of the country. The objective of this research was to analyze the seasonal dynamics of the biological-
reproductive behavior of P. magdalenae in marshes formed by the Cesar and Magdalena River belonging
to the swampy complex of the Zapatosa. Captures were made in three marshes using the fishing net as a
tram, biometric measurements were taken such as: total length (LT), standard length (LS) and total weight
(PT). 930 specimens were analyzed, with sizes of 20 - 35 cm LT (27.02 + 2.46), 17.7 - 31.0 cm of LS
(22.15 £ 2.10) and weight of 119 - 664 g (247.08 £+ 75.48). The condition factor (K) showed values of
0.53 - 2.39 (1.22 £ 0.128), the gonadosomatic index (IGS) of 13.80 - 0.069 (0.419 + 0.33), the
hepatosomatic index (IHS) of 2.37- 0.39 (0.95 + 0.2). The population of the swamp of Sahaya (SH)
showed differences with the swamp of Candelaria (CA) and Chimichagua (CH) in terms of growth and
condition factor, due to several anthropic factors that would be affecting the good development of the
fish. The gonadosomatic index and the presence of specimens with developed ovaries, it was shown that
the corresponding swamp (CH) is of great importance in february - april around gonadal development,
since it is a migratory zone of P. magnalenae, to perform spawning in the month of May on the Cesar
riverbed.

Keywords: rheophilic, bog, gonadosomatic, hepatosomatic, isometric
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Introduccion

Prochilodus magdalenae (Steindachner, 1879), es una especie reofilica nativa de la
cuenca del rio Magdalena. El género Prochilodus se encuentra ampliamente distribuido
en Sudamérica siendo uno de los géneros mas estudiados. Es considerada la principal
especie de pesca continental colombiana y sus capturas han disminuido en 90% en los
ultimos 40 afos (Atencia et al., 2013).

El rio Magdalena es la principal cuenca de Colombia comprendida por 257,438 km?, y la
principal via fluvial del Mar Caribe al centro de Colombia, en esta cuenca habita cerca
del 80% de la poblacion total de Colombia (32 millones de habitantes) (Jiménez-Segura
et al., 2010).

Diversas investigaciones han demostrado que el éxito reproductivo de P. magdalenae
esta directamente relacionado con las condiciones ambientales, siendo el régimen
hidroldgico, quimica del agua, alimentacién y los bajos niveles del caudal en las ciénagas
o humedales son los principales factores que promueven el desarrollo gonadal de los
individuos (Jaramillo-Villa y Jiménez-Segura, 2008), de este modo, P. magdalenae
muestra una serie de movimientos entre habitats en respuesta a estos factores. Los
investigadores se han enfocado en estudiar de la familia Prochilodontidae debido a su
considerable valor ecoldgico y econdmico; diversos estudios estan enfocado en su
actividad reproductiva y su comportamiento migratorio (Silva y Stewart, 2017).

El complejo cenagoso Zapatosa, funciona estacionalmente como una zona de
amortiguamiento de los rios Magdalena y Cesar, esto hace que tenga la capacidad de
recibir todas las cargas sedimentarias de estos afluentes en especial el sistema de
acumulacion I6tico del rio Cesar (Rangel, 2012).

Diversos autores como Jaramillo-Villa y Jiménez-Segura (2008) y Torregroza-Espinoza
et al. (2015), han evidenciado que las poblaciones de P. magdalenae han disminuido
considerablemente, ya que esta especie es altamente susceptible a las perturbaciones
antropogénicas, tales como: Sobrepesca, construccion de embalses y deforestacion
(Allan et al., 2005; Jiménez-Segura et al., 2014). La invasidn antrdpica en la cuenca del
rio Magdalena asociado con las actividades mineras y agropecuarias en las ultimas cuatro
décadas han tenido impactos negativos en los ecosistemas acuaticos, causando
fragmentacién del habitat y cambios en el comportamiento de varias especies
migratorias (Restrepo y Restrepo, 2013; Hatanaka et a/., 2006).

El estudio de parametros reproductivos de P. magdalenae en condiciones naturales
proporciona informacion de referencia para determinar cual es el estado reproductivo de
las poblaciones de P. magdalenae en las ciénagas, esto permita obtener informacion
importante para el manejo pesquero, tal como tallas minimas de reproduccion,
fecundidad y madurez reproductiva (FAO, 2014).

El objetivo de esta investigacion fue analizar la dindamica estacional del comportamiento
bioldgico-reproductivo, la condicidon corporal y alimenticio de las poblaciones de A.
magdalenae en ciénagas formadas por el rio Cesar y Magdalena pertenecientes al
complejo cenagoso de la Zapatosa, con el fin de proporcionar informacion Util para el
manejo ecoldgico y pesquero dentro de las ciénagas.
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Material y Métodos

Area de estudio

La ciénaga de Zapatosa se encuentra localizada en los departamentos de Cesar y
Magdalena, al Norte de Colombia entre las coordenadas (9°00-10°15" N, 73°45-75°56'
W), a una altitud de 40 msnm. Es el cuerpo de agua mas grande en la zona inundable
del Departamento del Cesar, y se forma por la confluencia del rio Cesar con el rio
Magdalena, entre los municipios de Chimichagua, Curumani, Chiriguana y Tamalameque
(Cesar) y El Banco del Departamento del Magdalena (Figura 1).

El régimen hidroldgico de las zonas de estudio presenta precipitaciones de 1800-2500
mm; un régimen bimodal de lluvias, con periodos lluviosos en abril-junio y agosto-
octubre. El principal periodo seco se prolonga desde noviembre-marzo, con uno de
menor proporcion en julio-agosto (Rangel-Ch, 2012).

Figura 1. Localizacion de las ciénagas Zapatosa sector Chimichagua, ciénaga de
Candelaria y ciénaga de Sahaya. Fuente: Propia usando imagenes satelitales Lansat 8.

Se realizaron muestreos en tres ciénagas dos ubicadas en el complejo cenagoso de la
Zapatosa: Ciénaga Chimichagua (9°14'46.10" N, 73°44'23.48" W) y ciénaga de
Candelaria (9°11'21.44" N, 73°52'40.10" W) con influencia del rio Cesar; la ciénaga de
Sahaya (8°43'10.71" N, 73°45'11.09" W) ubicado en el municipio de Pelaya con
influencia del rio Magdalena.

Captura, analisis biométricos e indices biologicos

La investigacidn se realizd con hembras de P. magdalenae en tres ciénagas a lo largo
del complejo cenagoso de la Zapatosa. Se colectaron los individuos utilizando el trasmallo
como arte de pesca, los muestreos se realizaron en junio 2017 a mayo del 2018; teniendo
en cuenta un ndmero minimo de 30 ejemplares de P. magdalenae provenientes de
desembarco.

Para la evaluacion de las muestras se tomaron las mediciones morfométricas: longitud
total (LT), longitud estandar (LS), peso total (PT), peso de higado, peso de génada y
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determinacidn del sexo. Para la determinacion del estado de madurez gonadica se uso
la clasificaciéon de (Vazzoler, 1996) que asume cinco estados de maduracion: “I:
Inmaduros, II: En maduracion, III: Maduro, IV: Desovantes; V: Desovados”. Para
evaluar la biologia reproductiva de los ejemplares se pesaron los organismos completos
y las muestras de gonadas e higados previo a su fijacién en formol amortiguado al 10%.

Se contaron los ovocitos de las gdénadas maduras de las hembras, para evaluar
fecundidad y posteriormente las gonadas se fijaron en formol amortiguado al 10% para
la evaluacion tisular mediante cortes histoldgicos y tincion H-E. Los micropreparados
obtenidos fueron estudiados bajo microscopio optico siguiendo criterios de didametro
ovocitario y cantidad de vitelo depositado.

Se analizd la relacion talla-peso de P. magdalenae mediante regresion lineal, calculando
los valores de ay b de la ecuacion W=aL (Froese, 2006), donde W es el peso total en
gramos y L la talla en cm. La talla es una magnitud lineal y el peso es igual al cubo de
la talla. Los individuos que mantienen un balance de talla-peso al crecer, entonces el
crecimiento es isométrico (b=3).

Se estimaron los indices bioldgicos de acuerdo con los criterios de (Paez et al., 2008).
Factor de condicién (K): K = (peso total * 100) / (longitud total)?; Indice Hepatosomatico
(IHS): THS = (peso higado * 100) / peso total; Indice Gonadosomatico (IGS): IGS =
(peso gonada * 100) / peso total.

Analisis estadistico

Los resultados fueron procesados mediante analisis descriptivos expresados como
medias * desviacion estandar. La normalidad de las variables fue comprobada mediante
la prueba Shapiro-Wilk. Para identificar diferencias significativas entre factor de
condicion (K), Indice Hepatosomatico (IHS), Indice Gonadosomatico (IGS) entre
ciénagas, se realizd analisis de varianza de una via (ANOVA) y correlacion de variables
bioldgicas con las precipitaciones, en los casos donde se obtuvo diferencia significativa
(p<0,05), se llevo a cabo la comparacion de medias por el método de Tukey mediante
el software STATGRAPHICS Centurién 16.1.

Resultados

Tabla 1. Valores medios + desviacion estandar para Longitud Total (LT), Longitud Estandar (LS)
Peso Total (PT) de P. magdalenae en las ciénagas en estudio.

CIENAGAS LT LS PT
CH 28,11 £ 1,22 23,06 + 0,932 274,28 £+ 39,33
CA 27,46 + 1,22° 22,55 + 1,03° 263,44 £ 39,32°
SH 25,04 + 0,42¢ 20,52 + 0,39¢ 190,11 + 14,48
RAZON - F 332,52 294,00 260,41
VALOR - P 0,0001 0,0001 0,0001
n 437 322 370

Nota: Superindices diferentes indican diferencias significativas (p<0,05).

Se analizd la relacidon existente entre el peso (PT) y longitud total (LT) mediante la
relacion talla-peso, en la que se muestran las proporciones corporales de los individuos,
y las lineas de tendencia, para evidenciar los ajustes de R? obtenidas. En cuento a la
relacion de variables talla-peso, la ciénaga CA presentd el porcentaje mas alto con el
86,6%, seguido de los individuos presentes en la ciénaga CH con 85,6%, lo que indica
que las variables se ajustan a la linea de tendencia, determinando que los peces
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pequefios y grandes presentan una proporcion parecida en tamafio y peso total. La
ciénaga de SH presentd el porcentaje mas bajo de asociaciéon con 72,3%, indicando que
esta ciénaga existe desproporcion en talla-peso (Figura 2).
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Figura 2. Relacion Talla- Peso de correspondiente a la poblacion de P. magdalenae de ciénaga
de la Zapatosa sector Chimichagua (A), ciénaga de Candelaria (B), y la ciénaga de Sahaya (C).
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Las variables biométricas muestran diferencias significativas entre las ciénagas, siendo
la variable PT la Unica que presentd similitud entre la ciénaga CH y CA, las LT y LS
presentaron diferencias significativas entre ciénagas. Los individuos colectados en SH se
caracterizaron por su bajo peso corporal (Tabla 1).

La ciénaga CH reporto un rango en la variable LT de 20 - 35 cm, PT de 141 - 538 g; un
crecimiento isométrico b=2,85 (b=3), cerca del 40% de los individuos analizados en esta
ciénaga se encontraban por debajo de la talla minima de captura (TMC). La ciénaga de
CA presentd un rango en las LT de 22 - 35 cm y PT entre 122 - 664 g con un crecimiento
isométrico de b=3,22 (b>3), cerca de 25% de los peces analizados se encontraban por
debajo de la TMC. La ciénaga de SH presentd LT de 20 - 30 cm y PT entre 119 - 319 g,
con tallas y pesos bajos en comparacién con las otras ciénagas, SH presentd un
crecimiento alométrico negativo b=2,45 (b<3) cerca del 75% de los presentaron TMC
(Figura 2).

Los ejemplares de la ciénaga CH muestran un valor de b cercano a 3 (2,90) que indica
que tienen un crecimiento isométrico. Los ejemplares de CA, por el contrario, muestran
un valor de b>3 (b=3,23), que indica un crecimiento alométrico positivo, ya que los
peces presentan mas peso que longitud. Los ejemplares de la ciénaga SH, presentan un
valor de b<3 (b=2,49), crecimiento alométrico negativo, que indica que los individuos
estaban flacos y alargados (Figura 2).

Indices biologicos (IHS, IGS y K)

Los indices de bienestar proporcionan informacion del estado de salud de los individuos.
Como se puede apreciar en la Figura 4, los individuos mostraron diferencias fisioldgicas
dependiendo de la ciénaga en que se encuentra. La ciénaga con el mayor IHS fue CA
(1,22 £ 0,19) seguido de SH (0,98 = 0,28) y luego CH (0,95 £ 0,20), este resultado es
fluctuante con el tiempo (Figura 4) siendo el mes de abril con el mayor nivel de IHS para
la ciénaga CH (Figura 4A), las ciénagas CA y SH presentaron los niveles mas altos en los
meses de junio y febrero.

El indice IHS de la ciénaga SH presentd un descenso en el mes de julio y se mantuvo
hasta diciembre. De las tres ciénagas, CA presenta los mejores indices de IHS y K,
resultados que se ven reflejados en las LT, LS y PT expresadas en las Tabla 1y 2,
teniendo en cuenta estos indices, CA presenta las mejores condiciones ambientales y
ecoldgicas.

El factor de condicion (K) de los individuos en las ciénagas estudiadas mostraron poca
fluctuacion en el tiempo durante el estudio, identificando que las ciénagas CH (1,21 +
0,03) y SH (1,20 £+ 0,05) mostraron patrones parecidos (Figura 4A y 4C) siendo estos
promedios los mas bajos de las tres ciénagas, la ciénaga CA representado en la Figura
4B present6 un valor promedio de 1,24 + 0,06 reflejado en la Tabla 2 mostrando que
CA presenta diferencias significativas entre CH y SH.

Tabla 2. Valores medios + desviacion estandar para el indice gonadosomatico (IGS), indice
hepatosomatico (IHS), condicidn de Fulton (K) de P. magdalenae en las ciénagas en estudio.

CIENAGAS IHS IGS K
CH 0,95 + 0,202 0,42 + 0,332 1,21 £ 0,03
CA 1,22 £ 0,19° 0,25 + 0,06° 1,24 + 0,06°
SH 0,98 + 0,282 0,36 £ 0,11° 1,20 + 0,05°

RAZON - F 85,26 4,12 4,98

VALOR - P 0,0001 0,0167 0,0071

Nota: Superindice con letras minusculas indican diferencias significativas entre ciénagas (p<0,05).
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Figura 3. Fotomicrograﬁa H-E, de ovario estado III de AP. magdalenae ovocitos en fase
perinucleolar (fpn), ovocitos en fase alvéolo cortical (fac), ovocitos en fase vitelogénica (fv).
Objetivo 10X. Barra: 50 pm.

El IGS fue la variable mas fluctuante entre las ciénagas, evidenciando que la ciénaga CH
presentd un valor promedio (0,42 + 0,33) siendo los meses de febrero y abril los mas
altos (5,30 % 4,53) durante el ciclo de estudio (Figura 4), cabe destacar que para el mes
de marzo no se encontraron individuos en las ciénagas por motivos migratorios
reproductivos. Las ciénagas SH presentd un IGS de 0,35 + 0,11 y CA presentd los niveles
mas bajos con 0,24 + 0,068, pero los mas altos en IHS, pudiendo notar que las
condiciones de cada ciénaga modifican los indices fisioldgicos de los individuos. La
ciénaga CH que presentd el IGS mas alto (Figura 4) siendo el estado gonadal 1V el de
mayor peso estadistico (Tabla 3). En la ciénaga SH se encontrd un individuo en estado
gonadal (EG) avanzado en maduracion con un PT de 246 g y una LS de 22,5 cm, longitud
por debajo de talla minima de maduraciéon (TMM) y una fecundidad de 20756,88
ovocitos. La ciénaga CH se encontraron 6 individuos con EG IV y un promedio de
fecundidad de 20921,3 + 14785,3 ovocitos. La ciénaga CA no se encontrd ningln
individuo en EG avanzado. El analisis tisular (Figura 3), complementd los resultados
obtenido en la Tabla 3. Se observaron en ellos tres fases de crecimiento de los ovocitos
asi: una fase perinucleolar (fpn), previtelogénicos, por lo mismo no estar en alguin estado
de maduracidn vitelogénica; una fase alveolo cortical (fac), una fase vitelogénica (fv).

De acuerdo con la (Tabla 3) el IGS es comparado con los estados gonadales, se muestra
que el estado gonadal IV muestra diferencias significativas ante los demas estados, caso
repetitivo con la ciénaga SH. El IHS entre los estados gonadales mostro que el estado V
es diferente a los demas especialmente para la ciénaga CH (Tabla 3).

Las precipitaciones y el IGS estan directamente relacionadas, ya que a medida que
aumenta la precipitacion aumenta el IGS, solo para le época lluviosa de abril-mayo se
evidencio desove durante los muestreos, siendo marzo el mes de migracion este fue el
Unico mes donde no se colecto individuos (Figura 5). Dentro del andlisis de correlacién
(Tabla 4) se logra interpretar que la ciénaga CH es la Unica que mostrd una correlacion
entre el IGS respecto a la precipitacion, las demas variables bioldgicas como LT, LS, PT,
K e IHS no mostraron cambios entorno al aumento o disminucion de las precipitaciones.
De las tres ciénagas, CH representa la zona de mayor importancia reproductiva.
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Tabla 3. Valores medios + desviacion estandar (SD) para el indice gonadosomatico (IGS), indice
hepatosomatico (IHS), factor de condicién de Fulton (K) de hembras de P. magdalenae, capturado
en el sitio 1: ciénaga CH; sitio: 2 ciénaga CA; v sitio 3; ciénaga SH de junio de 2017 a mayo de

2018.
ESTADO
GONADAL n IGS IHS K
CIENAGA DE CHIMICHAGUA (CH)
I 111 0,29 % 0,107 0,92 + 0,32 1,22 £ 0,122
II 59 0,32 + 0,167 0,86 + 0,22 1,2 + 0,08
HEMBRAS 111 3 0,60 + 1,97 0,45 + 0,23 1,15 £ 0,22°
v 6 5,30 % 4,53 0,97 + 0,71 1,25 £ 0,14
Vv 31 0,26 + 0,137 1,08 £ 0,32° 1,23 + 0,212
TOTAL 210
LT (cm) 28,2 + 2,50
PT (g) 277,74 + 75,31
Media * SD anual 0,95 % 0,20 0,42 + 0,33 1,21 £ 0,03
RAZON - F 85,26 4,12 4,98
VALOR - P 0,0001 0,0167 0,0071
CIENAGA DE CANDELARIA (CA)
I 130 0,24 % 0,107 1,21 £ 0,352 1,22 £ 0,10°
II 10 0,31 £ 0,132 1,24 £ 0,38° 1,9 +0,19°
HEMBRAS 111 0 - - -
v 0 - - -
Vv 20 0,18 + 0,06 1,21 £ 0,39 1,34 £ 0,23
TOTAL 160
LT (cm) 27,96 + 2,66
PT (g) 280,24 + 94,23
Media * SD anual 0,24 £ 0,19 0,25 + 0,06 1,24 £ 0,06
RAZON - F 85,26 4,12 4,98
VALOR - P 0,0001 0,0167 0,0071
CIENAGA DE SAHAYA (SH)
I 140 0,32 + 0,09 1,00 £ 0,09 1,20 £ 0,122
II 24 0,36 + 0,112 0,80 + 0,110 1,19 + 0,06°
HEMBRAS 111 0 - - -
v 1 6,3° 0,73 1,182
Y 40 0,34 £ 0,07 1,02 £ 0,45 @ 1,14 £ 0,08°
TOTAL 205 205
LT (cm) 25,27 £ 1,25
PT (g) 193,79 + 29,05
Media * SD anual 0,98 +0,28 0,36 + 0,11 1,20 £ 0,05
RAZON - F 85,26 4,12 4,98
VALOR - P 0,0001 0,0167 0,0071

I = etapa inmadura; II = etapa inicial de maduracion; III = inicio de maduracion; VI = maduracién avanzada;
V = gbnadas desovadas; TL = longitud total; PT = peso corporal.

Superindices con letras minusculas diferentes indican diferencias significativas entre etapas (p<0,05).
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Figura 5. Indice gonadosomético contra precipitaciones ciénaga de Zapatosa; sector
Chimichagua ( » ), Candelaria (e) y Sahaya (=).

Tabla 4. Correlacion de variables bioldgicas y precipitaciones de las ciénagas en estudio.

CIENAGAS r LT LS PT K IHS IGS
r 0,0153 0,0027 0,0226 -0,1056 0,5040 -0,4131
CH p<0,05 0,9361 0,9888 0,9056 0,5785 0,7916 0,0233
r 0,1757 0,1770 0,2751 -0,4289 -0,0573 -0,4648
CA p=<0,05 0,5310 0,5280 0,3210 0,1107 0,8394 0,0809
SH r -0,1125 -0,1010 -0,1197 -0,3598 0,3365 -0,3985

p<0,05  0,6783

0,7097

0,6587

0,1710

0,2026

0,1263

Nota: Valores de (p<0,05) indican diferencias significativas.

Discusion

P. magdalenae es considerada una especie con crecimiento isométrico, presentando
valores de b=2,96 reportado por (Alonso et al, 2014). Esta especie mostrd
representatividad de tallas en las ciénagas CH y CA, por lo cual estos valores muestran
un aumento de peso proporcional a la longitud durante el crecimiento. Sin embargo, se
evidencié que en la ciénaga SH presenté valores b<3, que estarian mas acorde con un
aumento exponencial de la talla, por lo cual hay mayor ganancia en longitud que en
peso, el crecimiento alométrico en peces es raros, esto deben ir acompafado de estudios
de crecimiento de dicho cambio ontogenético en proporciones corporales (Froese, 2006;
Vicentin et al., 2012). Con respecto a los valores b<3 presentados principalmente en la
ciénaga SH se asocian a la alta presion de captura a tallas inferiores a las permitidas y
también a la actividad agricola estarian modificando las condiciones ambientales de dicha
ciénaga, haciendo que los individuos estén alterando su capacidad de crecimiento,
situacion similar acontecié en estudios realizado por (Cifuentes et a/., 2012) en que las
perturbaciones antrdpicas ocasionaron alteraciones en el factor de condicidén y su
crecimiento isométrico.
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La relacion talla-peso mostrd que los individuos de la ciénaga SH presentaron un
crecimiento alométrico en relacion con CA y CH (Figura 2), de esta manera se observa
en la Tabla 1 que las variables LT y LS presentan diferencias altamente significativas, lo
que quiere decir que los individuos capturados en las ciénagas no presentaron similitud
en las longitudes; situacion diferente se notd en la variable PT, el cual las ciénagas CA 'y
CH no mostraron diferencias significativas entre ellas y si con la ciénaga SH (Tabla 1)
donde los individuos presentan un crecimiento desproporcional al peso, lo que indica
que PT no es proporcional a la LT, estas condiciones son notables debido a la amenazada
por la actividad extractiva de la pesca, ejerciendo gran presidon en los individuos
presentes en SH (ONF Andina, 2014).

El THS indica la disponibilidad de energia metabdlica y el estado nutricional a corto plazo
en los individuos, se considera como un indicador de salud general, sensible a los
contaminantes ambientales, permite determinar la capacidad de almacenamiento
energético de los peces, también brinda indicios de la disponibilidad del alimento
presente en la ciénaga (Mancera-Rodriguez, 2017). El IHS reportado en la ciénaga CA
determind que hay mayor disponibilidad de alimento. Los mayores IHS se reportaron en
el mes de junio para todas las ciénagas, esto se debe a que en el mes de mayo se
presentan precipitaciones de la zona; estas lluvias arrastran gran cantidad de detrito
depositados en las riberas de los rios que a su vez son arrastrados a las ciénagas para
ser aprovechados por especies detritivoras como A. magdalenae, tal como lo reporta
Rios-Pulgarin et al. (2008) en la ciénaga de Ayapel en el departamento Cérdoba.

Los individuos encontrados en CA mostraron gran capacidad de almacenamiento
energético a diferencia de la ciénaga de CH con el IHS mas bajo junto a la ciénaga SH
como punto intermedio (Figura 4A).

Cabe destacar que este indice aparte de predecir la capacidad energética de los peces,
también puede anunciar la presencia de agentes contaminantes que estan causando
estrés en el individuo, esto alteraciones generan aumento en el volumen y peso del
higado (Paez et al., 2008)

El factor de condicion esta directamente relacionado con la relacion talla-peso dado que
el crecimiento isométrico de los peces es directamente proporcional al bienestar del
animal (Tabla 3), K en la ciénaga SH muestra diferencias significativas con la ciénaga
CA, (Tabla 2), por esta razon se considera que las condiciones ambientales presentes
SH no son las mas favorables para la especie (ONF Andina, 2014) y estan ocasionando
que los individuos de P. magdalenae maduren por debajo de la TMM promedio (Alonso
et al., 2014) (Figura 2, Tabla 3).

En estudios comparativos realizada por Speranza et a/. (2013) en el cuenca alta y baja
del rio de La Plata, Argentina estudiando la especie Prochilodus lineatus, se demostro
que el detrito presente en la cuenca baja del rio La Plata presentaba contaminacion
antrdpica y el detrito de la cuenca alta no presentaba contaminacién, al comparar los
resultados de los individuos se encontro que el pescado contaminado de Buenos Aires
(cuenca baja) presentoé higado agrandado (IHS 1,4 + 0,4) y altos niveles de colesterol y
triglicéridos, confirmando la teoria de (Paez et al., 2008). La ciénaga CA presento los
valores mas altos (1,22 + 0,19), teniendo en cuenta su bajo nivel de contaminacién
antropica, se considera que el resultado obtenido representa mas una acumulacidn
energética por disponibilidad de alimento; caso contrario a la ciénaga SH (0,98 + 0,28)
que presenta un mayor grado de contaminacion agricola e influencia del rio Magdalena
con alto grado de contaminantes (ONF Andina, 2014).

El desarrollo gonadal estad directamente relacionado con el estado fisioldgico y las
variables ambientales (Jiménez-Segura et a/., 2010; Mancera-Rodriguez, 2017; Ribeiro
et al., 2007), variables que son influyentes en peces migratorios. P. magdalenae cuando
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se encuentran en estado gonadal III y IV interrumpen su actividad alimenticia para
emprender su viaje migratorio de desove. Las hembras con mayor (IGS) fueron las
encontradas en la ciénaga CH y en la ciénaga de SH (Tabla 3).

De acuerdo con Jiménez-Segura et al. (2010) y Silva y Stewart (2017), los peces del
género Prochilodus emprenden su migracion hacia los rios en una etapa inmadura y
desarrolla sus goénadas durante este recorrido, durante este estudio se evidencio que
algunos individuos capturados dentro de las ciénagas se encontraban en un estado
avanzado de maduracién, hallazgo que muestra un cambio de tendencia o adaptacién
de esta especie; aunque en la mayoria de los casos P. magdalena fueron encontrados
en etapas inmaduras en todos los sitios de muestreo.

El analisis de muestreos indico que las variables biométricas de peces colectados en la
ciénaga CH y CA son similares. Se observaron valores bajos para las variables LT y PT
en la ciénaga de SH, esta condicidn puede generar alteraciones en el crecimiento
isométrico (Tabla 1).

En el analisis de datos se observa que el IGS en el estado gonadal IV presentd diferencias
significativas con los demas estados en la ciénaga CH, para el mes de febrero ya se
encontraban organismos maduros y dispuestos migrar especialmente por el rio Cesar, y
el mismo caso acontecidé en la ciénaga de SH, pero en la ciénaga CA el IGS presento
diferencia significativa con la ciénaga CH (Tabla 2). La ciénaga CA presente condiciones
diferentes al resto de las ciénagas, por su formacién geoldgica, variables fisico-quimicas,
mayores profundidades, pH (7,5 — 8,0), mayor productividad primaria y menos recambio
de agua directo de un sistema lotico, como si ocurre en otras ciénagas, CA es una zona
intermedia donde confluye la fauna ictica proveniente de rio Magdalena y Cesar (Rangel-
Ch, 2012).

La alta presencia de organismos desovados (estado V) en todas las ciénagas para los
meses de mayo y junio fue un patrdn, lo que se considera que estas ciénagas son zonas
de recuperacion fisica y energética de las especies reofilicas, ya que después del desove
retornan a las ciénagas para reiniciar el ciclo reproductivo (Jiménez-Segura et a/., 2010;
Kerguelén-Durango y Atencio-Garcia, 2015). Teniendo en cuenta las precipitaciones y el
IGS se puede apreciar que la precipitacion mas la cercania de un rio, promueve la
reproduccién (Figura 4).

El analisis tisular complemento la informacion sobre la estrategia de maduracion de los
ovarios y la reproduccidon propiamente, siendo que se trata de una especie que inicia la
maduracion de lotes de ovocitos durante un ciclo hidroldégico de manera que desova
durante el periodo conforme el nimero de lotes de ovocitos que madura,
constituyéndose asi en una especie de maduracidn sincrénica y desove parcial, esta
estrategia de maduracion parcial corresponde a la disponibilidad energética de los peces,
por lo tanto esta especie no madura un numero de ovocitos mayor al que
energéticamente no puedo albergar y transportar durante la migracion.

De acuerdo con los estudios realizados por Vicentin et a/. (2012) en el rio Miranda en
Brasil, y Jiménez-Segura et al. (2010) en el rio Magdalena, reportaron que los mayores
IGS fueron encontrados para los meses entre septiembre y diciembre, época de altas
precipitaciones, cabe destacar que estos estudios fueron realizados en rios, por esa razoén
muestra diferencias con este estudio, dado que los peces migran a los esteros (rios)
antes de las lluvias, por lo tanto, en época de lluvia es facil encontrar grupos de
individuos migrando rio arriba en EG avanzado. Generando tema de discusion para las
poblaciones de P. magdalenae presentes en las ciénagas de la region caribe. Para evitar
estos problemas es importante mantener monitoreos genéticos y reproductivo de las
poblaciones silvestres en estos cuerpos de agua.
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Conclusiones

Los aspectos reproductivos de P. magdalenae mostraron diferencias entre los individuos
encontrados en la ciénaga de SH al resto de ciénagas, ya que presentd la relacion talla-
peso, la longitud total, longitud estandar y el factor de condicién (K) mas bajo durante
los nuestros. Las ciénagas CA y CH si mostraron una relacion talla-peso acorde a lo
reportado con otros trabajos; de estos resultados sé considera que la ciénaga SH
presenta problemas que estan afectando el crecimiento y la reproduccion de P
magdalenae, sometiendo a la especie a condiciones desfavorables en cuanto a la
alimentacién y supervivencia, dado que durante todo el afio se encontraron individuos
con tallas y pesos bajos.

El IGS solo mostrd un pico de maduracién anual en el desarrollo gonadal en la ciénaga
CH, resultado correlacionado con la precipitacion, considerando esta ciénaga como la de
mayor importancia reproductiva. La ciénaga CA no mostrd picos reproductivos, pero si
se encontraron picos en el IHS, indicando que la ciénaga presenta una buena
disponibilidad de alimento para la especie. De lo anterior se puede considerar que
algunos individuos inicien el proceso de maduracion dentro de las ciénagas.
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