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En la Ciénaga Grande de Lorica, Colombia

Growth and mortality of yellow mojarra caquetaia kraussii in the
Cienaga Grande de Lorica, Colombia

Crescimento e mortalidade de mojarra amarelo caquetaia
kraussii na Cienaga Grande de Lorica, Colombia

Charles W. Olaya-Nieto* Gloria M. Ubarnes-Coronado? Jair E. Ensuncho-Morales?

! Universidad de Puerto Rico, Puerto Rico
2 Universidad de Cérdoba

Resumen

Se estimaron los parametros de crecimiento (29,7 cm LT) y mortalidad (0, 26 afio-1) de la Mojarra amarilla en
la ciénaga Grande de Lorica, que sugieren que la especie es un pez de longevidad y tasa de crecimiento
medios. Las tasas instantaneas de mortalidad total, mortalidad natural y la mortalidad por captura fueron:
1,09; 0,74 y 0,25 afio-1, respectivamente. Si en la década pasada, en la pesqueria de la Mojarra amarilla el
41,4 % de los individuos se capturd por debajo de la talla media de madurez, en esta década, el aumento
hasta el 87 % permite inferir que la pesqueria del recurso presenta sobrepesca al crecimiento y al
reclutamiento.

Palabras clave: Caquetaia, ELEFAN, Dindmica poblacional, Mortalidad
Abstract Resumo

Growth and mortalityparameters of Mojarra amarilla Os parametros de crescimento e mortalidade no
in the cienaga Grande de Lorica were estimated, The Mojarra amarelo na cienaga Grande de Lorica, foram
estimations (29,7 cm LT, (0,26 afio-1) suggest that estimados, sugerindo que a espécie é um peixe com
species is a fish with medium longevity and growth longevidade e taxa de crescimento midia. As taxas
coefficient. Total mortality, natural mortality and instantaneas de mortalidade total, mortalidade
fishing mortality were 1,09, 0,74 y 0,25 afio-1, natural e mortalidade por captura foram 1,09, 0,74 e
respectively. If in the past decade, in the Yellow 0,25 ano-1, respectivamente. Se na década passada,
Mojarra fishery 41.4% of individuals were caught na pesca de Mojarra Amarelo 41,4% dos individuos é
below the length at first maturity, in this decade, the capturada abaixo do tamanho médio na maturidade,
percentage increased to 87%, suggesting that the nesta década, aumentou para 87%, sugerindo que o
resource fishery shows growth and recruitment recurso pesqueiro mostra sobrepesca de

overfishing. crescimento e recrutamento.
Key words: Caquetaia, ELEFAN, Population dynamic, Palavras-chave: Caquetaia, ELEFAN, Dinamica
Mortality populacional, Mortalidade
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Introduccion

La Mojarra amarilla es un pez de la familia
Cichlidae endémico de Colombia y Venezuela,
qgue habita en las aguas tranquilas de las tierras
bajas (ciénagas), siempre y cuando sean aguas
dulces o de salinidad muy baja (Dahl, 1971). Es
una de las especies de peces de importancia
comercial en la ciénaga Grande de Lorica,
sistema rio SinG y en la Ciénaga de Ayapel,
sistema rio San Jorge. Contribuye a la dieta de
los pescadores y sus familias y a su seguridad
alimentaria (Olaya-Nieto et al., 2011).

Entre marzo/1997 y febrero/2002 su pesqueria
alcanzé las 598.1 toneladas (t), que representa el
7.4 % de la captura total en el periodo estudiado,
mientras que su valor comercial se estimé en
$831°440. 221, lo que corresponde al 6,2 % del
valor econdmico total dentro de la actividad
pesquera en la cuenca del rio SinG (Valderrama &
Ruiz, 1998; Valderrama & Ruiz, 1999;
Valderrama & Vejarano, 2001; Valderrama,
2002), excepto marzo/1999-febrero/2000.

El objetivo de este trabajo fue estimar los
pardmetros de crecimiento y mortalidad de la
Mojarra amarilla Caquetaiakraussii (Steindachner,
1878) en la ciénaga Grande de Lorica, cuenca del
rio Sind, como contribucién al conocimiento y
comprension de su ciclo de vida, al ordenamiento
de su pesqueria y a su manejo en el medio
natural y confinado.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El estudio se realizd en la ciénaga Grande de
Lorica, cuerpo de agua ubicado en la margen
derecha de la cuenca del rio Sind, aguas abajo de
la represa de Urrd, a los 9° de latitud norte y 75°
40’ de longitud oeste, en la zona de vida de
bosque himedo tropical, con un area estimada
en 44.000 hectdreas y profundidad maxima de
5,0 metros en épocas de lluvia y que se conecta
con el rio Siny por los cafios Bugre y Aguas
Prietas (Gonzalez et al., 1991). La ciénaga
presenta temperatura promedio anual de 28 °C,
gue disminuye a 27 °C en épocas de lluvias,
cuando las aguas inundan los planos cenagosos
(Bustamante, 2000). La pluviosidad alcanza
valores medios anuales de 1.200 mm/afio, con
régimen bimodal de precipitaciones, periodos
lluviosos en abril-junio y agosto-octubre,
mientras que el principal periodo seco se
prolonga de noviembre a marzo, con otro de

menor proporcién en julio-agosto (IDEAM, 1998).
Muestras

La informacién fue colectada mensualmente en
la ciénaga Grande de Lorica, se consideraron solo
las capturas con atarraya, arte de pesca que
permite obtener ejemplares de diferentes tallas,
evitando que se presenten sesgos en las mismas
debido a la selectividad del arte. Las mediciones
gue se efectuaron para cada ejemplar fueron:
longitud total (LT), longitud horquilla (LH) vy
longitud estandar (LS) al milimetro méas cercano
para lo que se utilizd un ictiometro graduado;
peso total (WT) al gramo mas cercano obtenido
con una balanza eléctrica Ohaus con capacidad
de 1.500 (+ 0,1) g. Para la identificacion
taxondmica de la especie se siguieron las claves
de Kullander (1983).

Estimacion de
crecimiento

los parametros de

La informacién se truncé para evitar sesgos en
las estimaciones. El intervalo de clase utilizado
fue de 0,5 cm para obtener la distribucién de
frecuencia de tallas, a la cual se le realiz6 la
prueba de normalidad (Sparre & Venema, 1995).
Inicialmente se estimdé el coeficiente de
crecimiento (b) de la relacién longitud total-peso
total de la muestra colectada, utilizando el test
de Student para establecer si era isométrico o
alométrico.

Se estimd6 la regresién lineal longitud
estandar-longitud total (LS-LT), aplicando el
método de los minimos cuadrados (Ricker, 1975;
Pauly, 1983): y = a + b x. En donde y es la
variable dependiente en centimetros, a es el
intercepto de la regresién, b es la pendiente de
la regresion y x es la variable independiente en
centimetros.

Se aplicé ELEFAN | (Gayanilo et al., 1988) a la
distribucién de frecuencia de tallas para estimar
la longitud asintética (L, y el coeficiente de
crecimiento (K) de la ecuacién de Von Bertalanffy
(1938), la cual se expresa asi:

Lt = L, {1-e (K0}

En donde, L, es la longitud media a la edad t, L,
es la longitud asintética o la maxima talla tedrica
gue puede alcanzar el pez, K es el coeficiente
con el cual se alcanza L, y t,la “edad” a la
longitud cero. Se aplicaron diferentes
combinaciones de los pardmetros de crecimiento
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(L, y K), tratando de buscar el mejor ajuste
posible para la serie de datos, se seleccionaron
diez parejas y se estimdé la media y la desviacion
estadndar para cada pardmetro. Cabe notar que t,
no se puede estimar aplicando anélisis de
frecuencia de tallas, incluido ELEFAN, por tanto
se obtuvo mediante la ecuacién empirica de
Pauly (1980):

Log,, (-t,) = -0,3922 - 0,2752 Log,, L, - 1,038 Log,, K

Para comprobar si este parametro era diferente
de cero se le aplicé el test de Student.
Finalmente, se estimé la ecuacién empirica del
indice de desempefio del crecimiento (g”) de
Pauly & Munro (1984), indice que permite
efectuar comparaciones de las diferentes
estimaciones de los pardmetros de crecimiento
dentro de la especie, género o familia:

(8") = Logy, K + 2 Logy, Ly
Estimacion de los parametros de mortalidad

La tasa instantdnea de mortalidad total (Z) se
estimé con el método de tallas convertidas en
curvas de captura de Ricker (1975) y Pauly (1983)
con la siguiente ecuacién: Loge (N/[t) = a + bt.
En donde, e es la base del logaritmo neperiano,
N es el nimero de peces en la muestra, [Jt es el
intervalo de tiempo necesario para que un pez
pase de una talla a otra, a es el intercepto de la
regresion, b es la pendiente de la regresién y t es
la edad media relativa. La curva de captura se
construyd con los valores promedios estimados
anteriormente para los pardametros de
crecimiento, trazandose la linea de regresién
sobre los puntos ubicados en la parte
descendente de la curva, en donde la tasa
instantdnea de mortalidad (Z) es la pendiente (b)
con signo cambiado. El intervalo de confianza al
95% y el coeficiente de determinacién se
obtuvieron teniendo en cuenta Unicamente los
valores en x e y involucrados en la regresion.

La tasa instantdnea de mortalidad natural (M) se
estimo con la ecuacién de Pauly (1983):

Log;, M = -0,0066 - 0,279 Log,, L,; + 0,6543 Log,, K +
0,4634 Log,, T

En donde T es la temperatura media anual del
agua. La tasa instantanea de mortalidad por
pesca (F) se calculé con F = Z-M y la tasa de
explotacién (E) se obtuvo con la relacién E= F/Z,
rutinas que hacen parte de ELEFAN Il (Gayanilo
et al., 1988). Para estimar el patrén de seleccion
y reclutamiento se aplicéd la metodologia de
Tresierra & Culquichicén (1995), utilizando los
datos de longitud asintética (L), coeficiente de
crecimiento (K) y la edad a la longitud cero (t,),
obtenidos anteriormente, con la siguiente
ecuacion: L, = L, {1-e tx®0%01} "en donde L, es
la longitud de primera captura vy t.,, es la edad
media de captura.

Se establecieron intervalos de confianza al 95 %
para L., Ky Z, al igual que para la relacién
morfométrica LS-LT. A cada una de estas
regresiones se les estimd el coeficiente de
correlacién (r), y el de determinacién (r?) para Z.

Resultados y Discusion

Se colectaron 1042 individuos entre enero y
diciembre 2000 (Tabla 1). La talla minima
registrada fue de 11,4 cm LT (agosto) mientras
gue la maxima fue de 28,1 cm LT (enero). La
distribucién de frecuencia de tallas presentd una
curva normalmente distribuida con talla media
de captura de 19,0 cm LT (14,6 cm LS) (Figura
1). Segun diferentes estudios, la talla media de
captura para la Mojarra amarilla en la cuenca del
rio SinG ha fluctuado entre 14,4 cm LS; 18,8 cm
LT (Valderrama & Ruiz, 1998), 14,2 cm LS; 18,6
c¢m LT (Valderrama & Ruiz, 1999), 15,3 cm LS;
19,9 cm LT (Valderrama & Ruiz, 2000), 13,7 cm
LS; 18,0 cm LT (Valderrama & Vejarano, 2001),
14,0 cm LS; 18,3 cm LT (Valderrama, 2002),
mientras que Diaz (2006) la estim6 en 18,4 cm
LT; 14,1 cm LS (n = 3802) en la ciénaga Grande
de Lorica, lo que muestra los problemas en torno
a la regulacién y ordenacién de la pesqueria de
la especie.
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Oct Nov Dic Total

Sep

May

Abr

Feb Mar

LT)

Talla(cm En
11,5

12,0

125

12

13,0

19

135

25

14,0

26

145

22

15,0

23

155

22

16,0

31

16,5

39

17,0

48

175

74

15

11

14

18,0

10 15 113

17

11

185

10 14 85

10

13

19,0

104

13

16

13

17

195

86

15

16

20,0

65

20,5

61

14

16

210

42

215

27

22,0

25

225

22

230

235

13

24,0

10

245

11

25,0

255

26,0

26,5

27,0

275

28,0

109 104 119 116 119 120 120 1042

60 39 39 40

57

TOTAL

Tabla 1. Frecuencia de tallas de la Mojarra amarilla en la ciénaga

Grande de Lorica.
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Figura 1. Distribucion de frecuencia de tallas de la Mojarra amarilla.

En este estudio se observé que en la pesqueria
de la Mojarra amarilla, el 27,6 % (288 individuos),
41,4 % (431 individuos) y 20,9 % (218 individuos)
se capturaron por debajo de la talla media de
captura (TMC =13,7 cm LS; 18,0 cm LT) estimada
por el INPA (Valderrama & Vejarano, 2001), de la
talla media de madurez (TMM = 14,2 cm LS; 18,6
cm LT) estimada por el INPA (Valderrama, 2002)
y de la talla minima de captura (TmC)
recomendada (13,0 cm LS; 17,1 cm LT) para la
cuenca del Sind, respectivamente (INPA, 2001).
Vale anotar que la TmC es menor (1,5 cm LT) que
la TMM estimada en el quinto afio pesquero

30-

25 n= 1042
r=0.99
20 A

15 A

LT (cm)

10 A

LT = 1.31 (+ 0.16) + 1.22 (+ 0.01) LS

(marzo/2001-febrero/2002), lo que significa un
desfase al que se le debe prestar especial
atencion.

La regresién lineal estimada fue: LT = 1,31 (£
0,16) + 1,22 (+ 0,01) LS; n = 1,042; r = 0,99
(Figura 2), en lo que se observé que la pendiente
(1,22) es similar a las estimadas para la especie
por Olaya-Nieto et al. (2012) en la ciénaga de
Ayapel (1,14, hembras; 1,24, machos; 1,19,
sexos combinados) y Solano-Pefia et al. (2013)
en el embalse de Urrd (1,28 para hembras,
machos y sexos combinados).

15 20 25

LS (cm)

Figura 2. Relacién longitud estandar-longitud total.
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La relacion longitud-peso (Figura 3) se estimd en
WT = 0,020 (+ 0,07) LT 2°7(£008 'n =1,042, r =
0,96; se encontrd también similaridad (2,97) con
los coeficientes de crecimiento reportados por De
la Hoz-M et al. (2009) en la zona deltaico
estuarina del rio Sinu (3,14, sexos combinados),
Jiménez-Segura et al. (2010) en la ciénaga de
Ayapel (2,79, longitud estandar en sexos
combinados), Olaya-Nieto et al. (2012) en la
ciénaga de Ayapel (3,13, sexos combinados) y
Solano-Pefia et al. (2013) en el embalse de Urra
(3,07, hembras; 3,08, machos; 3,07, sexos

combinados), Sin embargo, al aplicarse el test de
Student se encontré que los coeficientes de
crecimiento estimados en este trabajo, y los del
embalse de Urrd son isométricos, mientras que
los de la zona deltaico estuarina del rio Sind y la
ciénaga de Ayapel (Olaya-Nieto et al., 2012) son
alométricos positivos, lo que indica que en los
dos Ultimos cuerpos de agua, o ecosistemas, el
crecimiento en peso de la especie fue mas rapido
que el crecimiento en longitud. Caso contrario se
presentd en las estimaciones de Jiménez-Segura
et al. (2010), en donde el coeficiente de
crecimiento fue alométrico negativo.

450 -
400
350
300
250
200
150 -
100

50

0 - .
10

n=1042
r=0.96

WT (gr)

WT = 0.020 (£0.07) LT 2.97 (=0.08)

LT (cm)

20

30

Figura 3. Relacion longitud total-peso total.

Los valores estimados para L,;, Ky t, de la
ecuacién de crecimiento de Von Bertalanffy
(1938) fueron 29,7 (x 0,13) cm LT, 0,26 (= 0,01)
afio!y - 0,65 (+ 0,02) afios, respectivamente,
con temperatura media anual de 28 °C y limites
de confianza del 95 %. El valor de t, es bajo y no
es significativamente diferente de cero (p
>0,05). Dichos pardmetros de crecimiento

sugieren que la Mojarra amarilla es un pez de
longevidad y tasa de crecimiento medios, de
acuerdo con los parametros del ciclo de vida
para poblaciones de peces reportados por Musick
(1999).

En la Tabla 2 se presenta la clave talla-edad, y en
la Figura 4 la curva de crecimiento de Von
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Bertalanffy, construida con los datos de la citada t (afos) LT (cm)
tabla. Con los valores anteriores se obtuvo el

indice de desempefio del crecimiento (g’) de 0.0 4.6
Pauly & Munro (1984), el cual arrojé un valor de

2,36. En la Figura 5 se observan las tallas 1.0 10.4
convertidas en curva de captura y su

correspondiente regresién. Las tasas 2.0 14.8
instantdneas estimadas fueron las siguientes:

1,09 (£ 0,13) afio™ para la mortalidad total (Z); 3.0 18.2
0,74 (£ 0,01) afio™ para la mortalidad natural (M)

y 0,25 (+ 0,01) afio* para la mortalidad por 4.0 20.8
captura (F), con 95 % de confianza para los tres

valores. La talla media de captura estimada para 5.0 22.9
la mojarra amarilla fue 19,0 cm LT, fue reclutada

a la pesqueria (L) con 17,9 cm LT (Figura 6), con 6.0 24.4
tasa de explotacion de 0,32. 70 25 6

Tabla 2. Clave talla-edad de |a Mojarra
amarilla en la ciénaga Grande de

Lorica.
30 -
Lt=29.7 {1-M026 =063l
25
—~ 20
5
E 15
=
£ 10
53
0 T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8
t (afios)

Figura 4. Curva de crecimiento de Von Bertalanffy.
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a -
y = 10.55 - 1.09 (+ 0.13) x
71 - n=14
6 - Pl =097
= 5 Looe®
= &
E a4
3 34 ®
2 N °
1 -
0 T T T T 1
0 2 4 6 8 10
Edad media relativa (afios)

Figura 5. Tallas convertidas en curva de captura. + Usados, ¢ No usados.

1.0 A

08 -

g

[::]

Z 05

L]

[

o

§0.3 b

8

('8

D.D T L T L I 1 I 1 1
0 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

LT (cm)

Figura 6. Curva de seleccion de captura.

La captura de la Mojarra amarilla ha mostrado
fluctuaciones considerables en la cuenca del Sinu
(138,6; 107,8; 69,9; 122,9 y 158,9 toneladas) en
los cinco afos pesqueros, respectivamente,
ocupa el quinto lugar dentro de la captura en la
cuenca, lo que permite inferir que junto con
Liseta (Leporinus muyscorum) y Yalta (C
yphocharax magdalenae) también se ha venido
convirtiendo en especie reemplazo de las
tradicionalmente capturadas y de mayor valor
comercial de la cuenca, como Bocachico (

Prochilodus magdalenae) y Blanquillo (Sorubim
cuspicaudus).

A pesar de estar siendo pescada por debajo de la
TMM, se observa que es reclutada totalmente a
la pesqueria en su tercer afio de vida (Lc =17,9
cm LT), lo cual es adecuado, a diferencia de otras
especies que soportan la pesqueria con
individuos muy jévenes, como el Bocachico: 1,25
(Valderrama & Vejarano, 2001), Blanquillo: 0,75 y
1,6 (Flérez et al., 2004) y Liseta: 1,8 (Bru-Cordero
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et al., 2004) afos, respectivamente.

El valor de 0,35 a* en la mortalidad por captura
(F) para la muestra se traduce en una baja tasa
de explotacién (E = 0,32), por lo que se infiere
gue aun no hay sobrepesca sobre el recurso. Sin
embargo teniendo en cuenta la diferencia entre
TMM y TmC estimadas y establecidas por el INPA,
es necesario adoptar medidas regulatorias sobre
la pesqueria de la especie en estudio teniendo en
cuenta que es la quinta en la composicién de las
capturas en la cuenca del rio Sind y que la
construccién, operacion de la Hidroeléctrica Urra
(HU) y la contaminacion orgdnica e inorganica
que soportd el recurso durante el afio 2000 han
afectado su dinamica poblacional, lo que amerita
que se agilice el ordenamiento de su pesqueria
en el mediano plazo.

Esto fue para la década pasada, porque la
presién pesquera sobre la especie en estudio
continué aumentando hacia el final de la misma
y a comienzos de la actual, se capturan
individuos cada vez mas pequefios al utilizarse
artes de pesca cada vez mas selectivos; en tanto
que las medidas regulatorias sobre la pesqueria
del recurso no se han implementado aun,
especialmente porque la entidad estatal
encargada ha estado sometida a continuos
cambios de nombres y de funciones, que no le
han permitido ejecutar tales funciones como lo
prescribe la ley.

En la actualidad, la situacién es critica porque las
capturas en la cuenca del Sind disminuyeron
desde 158,9 t en el quinto afio pesquero
(marzo/2001-febrero/2002) (Valderrama, 2002) a
7.4;6,7y5,4tentre los aflos 2006, 2007 y 2008,
pasando luego a 16,5y 21,9 t en 2009 y 2010
(MADR-CCI, 2010) y 5,1 t entre enero y agosto
2013 (SEPEC, 2013). Las tallas medias de
captura y de madurez sexual en la ciénaga
Grande de Lorica han venido disminuyendo
paulatinamente, pasando de 19,5 cm LT (15,0 cm
LS) y 20,6 cm LT (15,9 cm LS) (MADR-CCI, 2006),
al19,2cmLT (14,7 cm LS) y 20,2 cm LT (15,6 cm
LS) (MADR-CCI, 2007), a 18,7 cm LT (14,3 cm LS)
(MADR-CCI, 2010) hasta 17,5 cm LT (13,3 cm LS)
y 18,6 cm LT (14,2 cm LS (SEPEC, 2013),
respectivamente.

Durante todos los afios pesqueros anteriores se
tenfa claro que se estaban capturando individuos
por debajo de la talla media de captura y de la
talla media de madurez sexual. Ahora, a pesar de
que la talla media de madurez ha disminuido
como una respuesta de la especie ante la presion

pesquera desmedida y los problemas
ambientales que atraviesa la ciénaga Grande de
Lorica y la cuenca del rio SinG como un gran
ecosistema, se observa que la talla media de
captura también ha disminuido con el paso del
tiempo. Si en la década pasada en la pesqueria
de la Mojarra amarilla el 41, 4 % de los individuos
se capturd por debajo de la talla media de
madurez sexual, en esta década, segin SEPEC
(2013) el porcentaje aumentd hasta el 87 %.

Analizando toda la informacién colectada se
concluye que la pesqueria de la Mojarra amarilla
en la ciénaga Grande de Lorica presenta
problemas de sobrepesca al crecimiento y al
reclutamiento.
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