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ORIGINAL
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RESUMEN

Objetivo. Establecer las relaciones de talla y peso del barbul (Pimelodus clarias) en la cuenca del rio
Sind. Materiales y Métodos. Se estimaron las relaciones talla-peso de 4324 individuos de Barbul (Pimelodus
clarias f.c. Bloch, 1785) colectados entre enero 2000 y diciembre 2002. Resultados. La longitud total
(LT) oscilo entre 13.0-30.0 cm, promedio de 19.5 (=1.6) cm y el peso total (WT) entre 20.0y 248.1 g,
promedio de 65.8 (+23.2) g. Las relaciones lineales estimadas fueron: LT = 1.92 (= 0.16) + 1.20 (=
0.01)LS, r=0.96;LT=1.21(x=0.16) + 1.15(=0.01) LH; r=097ylH=0.91 (== 0.10) + 1.02 (=
0.01) LS, r = 0.97; con diferencias significativas entre las pendientes de la relacion longitud estandar
(LS)Hongitud horquilla (LH). La relacion longitud-peso fue: WT = 0.005 (= 0.09) LT 316007 n = 4324,
r = 0.81, con diferencias estadisticas significativas entre los diferentes coeficientes de crecimiento y
factores de condicion. Se encontrd correlacidn entre el factor de condicion, los niveles del Rio Sind y la
época de desove del Barbul, la cual se extiende de marzo a octubre. Conclusion. Los resultados alcanzados
en este estudio sugieren que las nuevas condiciones del rio no han afectado la dindmica poblacional de
la especie en lo que al crecimiento en talla y peso se refiere, y que el Barbul se ha adaptado a estas
nuevas condiciones.

Palabras clave: Barbul, Pimelodus clarias, relacion longitud-peso, factor de condicidn, rio Sind, Colombia.

LENGTH-WEIGHT RELATIONSHIPS OF BARBUL (Pimelodus
clarias f.c. Bloch, 1785) IN SINU RIVER BASIN, COLOMBIA

ABSTRACT

Obijetive. To stablish the length-weight relationships of barbul (Pimelodus clarias) in the sinu river basin.
Materials and methods. The length-weight relationships of 4324 individuals of Barbul (Pimelodus clarias
f.c. Bloch, 1785) collected between january 2000 and december 2002 was estimated. Results. The total
length (TL) ranged between 13.0 and 30.0 cm, average of 19.5 (=1.6) cm, and the total weight (TW)
ranged between 20.0 to 248.1 g, average of 65.8 (+23.2) g. The linear regressions estimated were: TL
=192(x0.16) +1.20(x=0.01)SL, r=0.96; TL=1.21 (= 0.16) + 1.15 (= 0.01) FL; r = 0.97 and
FL =0.91 (= 0.10) + 1.02 (= 0.01) SL, r = 0.97; with significant statistical differences between the
slopes of standard length (SL)-fork length (FL) regressions. The length-weight relationship was: TW =
0.005 (= 0.09) TL316=007 n = 4324, r = 0.81, with significant statistical differences between growth
coefficients and conditions factors. Correlation between the condition factor, the Sinu river levels and
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spawning season of the Barbul, which extends from march to october, was observed. Conslusions. The
results of the study suggest that the new conditions of the Sinu river have not affected the population
dynamics of the species with respect to the growth in length and weight, and that the barbul was adapted

to these new conditions.

Key words: Barbul, Pimelodus clarias, Length-weight relationship, condition factor, cinu river basin, Colombia.

INTRODUCCION

El barbul (Pimelodus clarias f.c. Bloch, 1785) es
un pez migratorio (1, 2, 3) que ocupa el sexto
lugar en importancia comercial en la pesqueria
de la cuenca del rio Sind, representando el 5.0%
de la captura total al convertirse en reemplazo o
alternativa de las especies tradicionalmente
capturadas y de mayor valor comercial (4, 5).

Presenta un color gris plateado, aunque algunos
individuos tienen tendencia a un color entre verde
y amarillo (6), aleta dorsal con espina aserrada
en el borde posterior y aletas pectorales provistas
con espinas punzantes (7), segunda aleta dorsal
adiposa (6, 8, 3) y tres pares de barbicelos (3).
Habita en toda la cuenca del rio Sind, desde aguas
arriba de la represa de Urra (9, 1, 2, 3) hasta
caio grande (2, 3, 4, 5), con talla maxima
reportada de 31.0 cm de longitud total (LT) aguas
arriba de la represa de Urra (1).

Correa y Esquivel (10) establecieron que en el rio
Sind se alimenta de restos vegetales e insectos,
principalmente y lo catalogaron como un pez de
habitos alimenticios omnivoros. Su €poca de
desove en la cuenca del rio Sind se extiende de
marzo a octubre, con picos reproductivos en mayo
(11, 12), concordando con los estudios de
ictioplancton realizados (1, 2), talla media de
madurez sexual de 19.7 cm LT para sexos
combinados y fecundidad de 15264 10079
ovocitos (11, 12).

El objetivo de este trabajo fue estimar las
relaciones talla-peso del barbul en el periodo
2000-2002, como contribucion al ordenamiento
de su pesqueria en la cuenca del rio Sind.

MATERIALES Y METODOS

Se capturaron 4324 individuos enero 2000-
diciembre 2002. A cada individuo se le tomd la
longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud
estandar (LS) al milimetro mds cercano con un

ictiometro graduado, y el peso total (WT) al gramo
mds cercano con una balanza eléctrica Ohaus con
capacidad de 5000 g (= 1 g) y se establecieron
las distribuciones de frecuencia de tallas y pesos
para el total de muestras.

Relaciones lineales

Se estimaron las regresiones lineales longitud
estandar-ongitud total (LS-LT), longitud horquilla-
longitud total (LH-LT) y longitud estdndardongitud
horquilla (LS-LH), aplicando el método de los
minimos cuadrados:

y=a + b x, en dondey es la variable dependiente
en centimetros, a es el intercepto de la recta de
regresion, b es la pendiente de la recta de
regresion, x es la variable independiente en
centimetros.

Relacion longitud—-peso

Se estimd la relacidn longitud—-peso (RLP), la cual
es una regresion potencial que relaciona una
medida lineal (talla) con una de volumen (peso)
de acuerdo con la ecuacion: WT = a LT? (13, 14,
15), en donde WT es el peso total del pez en
gramos, a es una constante de regresion,
equivalente al factor de condicion (Fc), LT es la
longitud total en centimetros y b es el coeficiente
de crecimiento de la regresion. También se estimo
la relacion longitud-peso reemplazado LT por LH
como variable independiente para hacer
comparaciones con los resultados de otros
investigadores.

Factor de condicion
El factor de condicion (Fc) se calculd con la
ecuacion: Fc = WT/LT® (16, 17).

Los valores obtenidos se expresan como promedio
(== desviacion estandar). Para darle mds
confiabilidad a la investigacion se establecieron
intervalos de confianza al 95%, se estimaron los
coeficientes de correlacion (r) y de determinacion
(r?) para las relaciones morfométricas y para la
relacion longitud—peso, y se aplicd el test de
Student con el programa GraphPad Instat (18) al
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coeficiente de crecimiento (b) de la relacion
longitud-peso para establecer si era isométrico o
no. Tambien se aplicd la técnica del andlisis de
varianza de una via a las pendientes de las
relaciones lineales y a los coeficientes de
crecimiento de las relaciones longitud—peso, vy el
test de comparaciones multiples de Tukey-Kramer
cuando se encontraron diferencias estadisticas
significativas entre ellas.

RESULTADOS

Relaciones lineales

En la Figura 1 se muestra la distribucion de
frecuencia de tallas del Barbul, cuya talla media
de captura fue estimada en 19.7 cm LT, valor
similar a 19.3 cm LT, reportado para la
pesqueria de la especie en el Rio Sind en el
afo 2000 (4, 5). En la Tabla 1y las figuras 2,
3y 4 se presentan los valores obtenidos para
las relaciones morfométricas (tallas vs tallas),
las cuales muestran el crecimiento en longitud
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Figura 1. Distribucion de frecuencia de tallas del
barbul. 2000-2002.

(x=1.3) cm; la longitud horquilla (LH) entre
11.0-25.5 cm, promedio de 16.0 (=1.4) cmy
longitud total (LT) entre 13.0-30.0 cm,
promedio de 19.5 (=1.6) cm.

Las relaciones lineales estimadas para el
periodo en estudio (2000-2002) fueron:

de la especie en estudio durante los affos 2000,
2001, 2002 y 2000-2002. La longitud estandar
(LS) oscilo entre 9.5-23.5 cm, promedio de 14.7

LT = 1.92 (= 0.16) + 1.20 (= 0.01) LS,
n=4324,r=0.96; LT = 1.21 (= 0.16) +
1.15 (= 0.01) LH; n = 4324, r = 0.97 y
LH = 0.91 (= 0.10) + 1.02 (= 0.01) LS,

Tabla 1. Informacidn bdsica de tallas y pardmetros de las relaciones lineales del barbul. 2000-2002.

Rango de tallas (cm)

Relacién lineal

LS -LT n LS (cm) prom. d.s. LT (cm)  Prom. d.s. b (= 1.C) a(=1.C) r r

2000 1440 104205 145 =13 142270 193 +16 121(x=0.01) 1.77(x0.21) 097 0.95
2001 1469 10.5-19.0 147 =12 149246 19.6 =15 1.22(x0.02) 1.55(x=0.20) 096 0.92
2002 1415 9.523.5 149 +=14 13.030.0 19.8 +=18 1.17(x0.02) 243(x0.31) 095 0.89
2000-2002 4324 9.5235 147 =13 13.030.0 19.5 +=1.6 1.20(x0.01) 192(x=0.16) 096 0.92
LS -LH n LS (cm) prom. d.s. LH (cm) Prom. d.s. b (= 1.C) a(=1.C) r r2

2000 1440 104205 145 =+=13 114219 157 =13 1.01(x0.01) 1.03 (=0.18 097 0.95
2001 1469 10.5-19.0 147 =12 12.0209 16 +13 105(x=0.01) 056(x=0.16) 098 0.96
2002 1415 9.523.5 149 =14 110255 162 +=15 1.00(x=0.01) 1.27(x0.18 0.97 0.95
2000-2002 4324 9.5-235 147 =13 11.0255 16 +=1.4 1.02(x0.01) 091(x=0.100 097 0.95
LH -LT n LH (cm) prom. d.s. LT (cm) Prom. d.s. b (xI.C) a(xIl.C) r r

2000 1440 114219 157 =13 142270 193 +16 1.15(x=0.02) 1.23(x=0.26) 096 0.93
2001 1469 12.0-209 16 +1.3 149246 19.6 =15 1.16(x0.02 1.05(x0.24) 097 094
2002 1415 110255 162 =15 13.030.0 19.8 +18 1.15(x=0.02) 1.16(x=0.28) 096 0.92
20002002 4324 11.0255 16 +1.4 13.030.0 19.5 =16 1.15(x=0.01) 1.21(x0.16) 0.97 0.93
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Figura 3. Relacion longitud horquilladongitud total
del barbul. 2000-2002.
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Figura 4. Relacion longitud estandarHongitud
horquilla del barbul. 2000-2002.

n=4324,r = 0.97. Se observd la alternancia
de las pendientes estimadas para cada afo
(Tabla 1), sin diferencias estadisticas
significativas entre LS-T y LH-LT (p=>0.05), pero
con diferencias significativas entre LS-LH
(F=3.249; p =0.0515; gl= 35). Los intervalos
al 95% de confianza también fueron muy
similares para cada afo, al igual que los
coeficientes de correlacidn estimados, los
cuales se encontraron estadisticamente
significativos al aplicarle el ttest (p<0.05).

Relacion longitud-peso

La Figura 5 muestra la distribucion de frecuencia
de pesos del Barbul, cuyo peso medio de
captura estimado fue de 66.4 gramos, y la Tabla
2 muestra los pardmetros estimados para la
relacion longitud-peso. Los individuos
presentaron pesos entre 20.0 y 248.1 g,
promedio de 65.8 (=23.2) g, con coeficientes
de variacion mayores del 30% para todos los
afos, 2000 (37.2%); 2001 (34.3%); 2002
(33.5%) y 2000-2002 (35.3%); como
consecuencia de su heterogeneidad. Sin
embargo, todos los coeficientes de correlacion
resultaron estadisticamente significativos al
aplicarle el t-test (p<0.05).

20007
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80 100 120 140 160 180 200 220 240
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Figura 5. Distribucidn de frecuencia de pesos del
barbul. 2000-2002.

Tabla 2. Informacidn bdsica de talla, peso y pardmetros de crecimiento de la relacidn longitud-peso del

barbul. 2000-2002.

Longitud total (cm)

Peso total (g)

Relacién longitud-peso

WT=all® n Rango Prom. d.s. Rango Prom. d.s. b (= I1.C) a(=1.C) r r2

2000 1440 142270 193 =16 248248.1 67.1 =+=248 3.26(x0.13) 0.004(x=0.16) 0.79 0.62
2001 1469 149246 19.6 =15 240-1820 621 =+=21.3 3.45(=0.11) 0.002(+0.14) 0.85 0.72
2002 1415 13.030.0 19.8 =+=18 20.0238.0 682 =229 293(x0.10) 0.010(x0.13) 0.85 0.71
20002002 4324 13.030.0 195 =+=1.6 20.0-248.1 658 =x=232 3.16(x0.07) 0.005(x=0.09) 0.81 0.66
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Los coeficientes de crecimiento estimados (b)
fueron numéricamente diferentes entre si,
alcanzando valores de 3.26 (+=0.13), 3.45
(=0.11), 2.93 (=0.10) y 3.16 (=0.07) para los
afos 2000, 2001, 2002 y 2000-2002,
respectivamente. El test de student (p<0.05)
confirmd que todos son estadisticamente diferentes
de tres (3.0), siendo alométricos positivos (2000,
2001 y 2000-2002) y uno alométrico negativo
(2002); con diferencias estadisticas significativas
entre los afos 2000, 2001 y 2002 (F= 4.607; p
=0.0172; gl= 35). El test de comparaciones
multiples de Tukey-Kramer sefald que las
diferencias significativas se dan entre los afos
2000 y 2002.

Factor de condicion

Los mayores valores para el factor de condicion
(Fc) se encontraron en enero y agosto, con
promedio de 0.004 (2000); febrero y junio, con
promedio de 0.002 (2001); septiembre y mayo,
con promedio de 0.001 (2002); enero y
septiembre, con promedio de 0.005 (2000-2002)
(Tabla 2). Con los valores estimados para los dos
pardmetros, coeficiente de crecimiento (b) y el
factor de condicion (Fc), se estimd la relacidn
longitud—peso y se construyd su curva de regresion
(Figura 6), cuyos coeficientes de correlacion fueron
similares y altos (0.79, 0.85, 0.85 y 0.81) para
los afos 2000, 2001, 2002 y 2000-2002,
respectivamente, siendo estadisticamente
significativos (p<0.05) como consecuencia de la
alta asociacion entre las mediciones analizadas.
La ecuacion de regresion para la relacion longitud-
peso para el periodo de estudio (2000-2002) fue
WT = 0.005 LT *', n = 4324, r = 0.81.

DISCUSION

A pesar de observarse alternancia en las
pendientes de la relaciones lineales de cada afo,
debido bdsicamente a diferencias numeéricas, el
no encontrarse diferencias estadisticas
significativas entre ellas (LS-LT y LH-LT), o
diferencias no muy significativas (LS-LH) es
sustentado en parte por la homogeneidad de las
tallas muestreadas, las cuales tienen coeficientes
de variacion similares entre si y menores al 30%
(CV<30%).

Como la talla es una magnitud lineal y el peso es
proporcional al cubo de la talla, la mayor parte
de los peces tienen dimensiones diferentes durante

300 1
WT =aLTb
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Figura 6. Relacion longitud-peso del barbul. 2000-
2002.

su crecimiento. Si el pez al crecer mantiene sus
proporciones corporales y su gravedad
especifica constante, el crecimiento es
isométrico (b =3.0), cuando b es mayor o
menor que 3.0 el crecimiento es alométrico y
el pez llega a ser mdas pesado o menos pesado
para la longitud que tiene (17, 19, 20). Valores
de b menores a 2.5 o mayores a 3.5 son estimados
generalmente a partir de pequefios rangos de talla
y/o se pueden considerar como estimaciones
erradas (21, 22, 23, 16, 13, 24, 15).

El coeficiente de crecimiento de la relacidn
longitud—-peso estimada en este trabajo (3.16)
se encuentra dentro del rango 2.73 -3.47, cuyo
promedio = intervalo de confianza al 95% es
de 3.14 (= 0.12), de acuerdo con diferentes
reportes (25, 26, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 33,
34) para la especie y algunos coespecificos en
Colombia y América del Sur (Tabla 3). El
coeficiente de correlacion (0.81) es el menor
de todas las relaciones longitud—peso, pero
presenta una muestra mayor, incluso que todas
las muestras sumadas, siendo -ademas-
estadisticamente significativo (p< 0.05).

Estudios realizados con diferentes especies y en
variados ambientes reportan que el valor de b en
condiciones naturales oscila entre 2.0-4.0 (17, 20)
y 2.5y 4.0 (35), siendo en muy raras ocasiones
igual a 3.0 (19). Este coeficiente puede variar entre
especies, entre poblaciones de la misma especie
(17) y entre diferentes tratamientos de un cultivo.
Es mayor que 3.5 o 4.0 cuando se trabaja con
datos que corresponden a peces en avanzado
estado de madurez sexual, especialmente
hembras, como los meros, los pargos y los peces
reofilicos cuando hacen agregaciones para
desovar (datos no mostrados).
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Tabla 3. Pardmetros de crecimiento de la relacion longitud-peso del barbul y algunos coespecificos en

Ameérica del Sur.

Especie Medicién (cm) a b n r Fuente

P maculatus LH** 8.3x 10°% 3.20 303 - Cordiviola y Pignalberi (16)
P maculatus LT 0.011 2.95 - 0.95  Vignes et al. (39)

P blochii * LS** 14.7 x 10 3.20 485 0.93  Ajiaco (1)

P grosskopfii - H LS 0.0472 3.41 121 0.98 Calaetal. (12)

P grosskopfii —-M LS 0.0204 2.92 31 0.98 Calaetal. (12)

P maculatus LS 0.0161 3.08 1474 0.99  Benedito-Cecilio et al. (11)
P ornatus LS 0.0119 3.15 31 0.99  Benedito-Cecilio et al. (11)
Pimelodus sp. LS 0.0110 3.18 119 0.97  Benedito-Cecilio et al. (11)
P clarias LS 0.0028 3.31 90 0.97  Prieto (33)

P albicans - - 3.02 - - Barros et al. (8)

P pictus * LS** 8.9x 10% 3.15 140 0.96  Pérez-Chaparro et al. (31)

P albofasciatus LS** 58x10° 2.73 188 0.92  Pérez-Chaparro et al. (32)

P clarias LS** 2.0x10% 3.47 106 0.90  Valderrama et al. (33)

P clarias f.c. LS 0.024 2.93 4324 0.80  Este trabajo

P clarias f.c. LT 0.005 3.16 4324 0.81  Este trabajo

* = peso eviscerado; **

El factor de condicion disminuyd el 50% del aio
2000 al 2001 en donde alcanzé un valor de
0.002, y luego se quintuplicd para el 2002,
mostrando un valor de 0.001, con diferencias
estadisticas muy significativas entre ellos
(F=4.753; p= 0.0153; gl= 35). Aplicando el
test de comparaciones multiples de Tukey-
Kramer se observd que las diferencias
significativas es entre los affios 2000y 2002; lo
que confirma la premisa de la relacion inversa
existente entre este pardmetro y el coeficiente
de crecimiento.

Como el factor de condicidn de casi todas las
relaciones longitud-peso reportadas (Tabla 3)
fue calculado con base en la longitud estandar
(cm o mm), en este trabajo también se hizo lo
mismo para hacer algunas comparaciones con
respecto a la longitud estandar en cm,
obteniéndose una ecuacion de la forma WT =
0.024 LS 2%, n= 4324, r = 0.80,
y observandose que es 50% menor, 15% mayor,
50% mayor, el doble, el dobley 7.5 veces que
los reportados para P grosskopfii hembra, P
grosskopfiimacho (28), P maculatus, P ornatus,
Pimelodus sp. (29) y P clarias (30).

El factor de condicion es el grado de bienestar
o condicidn somdtica de una especie con

talla en mm; H = hembra; M = macho.

relacion al medio en que vive, y se conoce
también como grado de robustez o indice
ponderal. Es un buen indicador del crecimiento
si se determinan los cambios correspondientes,
los cuales pueden ser notorios o no, progresivos
o bruscos, intermitentes o ciclicos, es un
parametro Gtil para conocer la conveniencia de
un determinado ambiente sobre una especie
(16, 17,36, 15, 37, 20) y es mds utilizado que
el coeficiente de crecimiento, porque las
variaciones observadas en este Ultimo son
usualmente pequefas para indicar la condicion
o bienestar de los peces basdndose en la
hipdtesis de que los peces mds pesados de una
misma talla estdn en mejor condicion que los
menos pesados.

Con referencia al ciclo hidroldgico del rio Sind,
en el periodo de estudio (2000-2002) se
observa correlacion entre el factor de condicidn
con los niveles del rio (Figura 7) y con la época
de reproduccion del Barbul, la cual se extiende
de marzo a octubre (1, 2, 38, 39, 11, 12).

Segun Valderrama y Vejarano (40), los niveles
medios mds altos del rio debidos a la operacion
de la hidroeléctrica Urra afectan la dindmica
reproductiva de las especies reofilicas, al igual
que la productividad del ecosistema y la
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Figura 7. Factor de condicion del Barbul y el ciclo
hidroldgico del Rio Sind. 2000-2002.

vulnerabilidad de los peces, traducido en un
efecto negativo en sus poblaciones, teniendo
en cuenta que las capturas estan relacionadas
con el nivel del rio. Atencio-Garcia et al. (41),
Olaya-Nieto et al. (1) y Atencio-Garcia y
Mercado-Ferndandez (38) afirman que la
interrupcion de la migracion de los peces hacia
dreas de maduracion y desove aguas arriba,
perdida de los desoves aguas arriba, alteracion
de la calidad del agua en las dreas de maduracicn
y desove aguas abajo de los tdneles y la pesca
indiscriminada de peces reofilicos con capacidad
de reproducirse, afectan el potencial reproductivo
como consecuencia de la construccion de la

hidroeléctrica Urrd.

Los resultados de este trabajo muestran que los
coeficientes de crecimiento de la relacion longitud-
peso presentan diferencias estadisticas
significativas entre ellos, que la prueba de student
(p<<0.05) confirmd que todos son estadisticamente
diferentes de tres (3.0), siendo la mayoria
alométricos positivos. Los coeficientes de
correlacion fueron altos, similares vy
estadisticamente significativos y el factor de
condicion disminuyd dramdticamente el afio 2000,
cuando se inicié la generacion de energia de la
hidroeléctrica. Lo anterior permite inferir que las
nuevas condiciones del Rio Sinud no han afectado
negativamente la dinamica del Barbul en lo que
al crecimiento en talla y peso se refiere, y que la
especie se ha adaptado a estas nuevas
condiciones.
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