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ORIGINAL

CRECIMIENTO Y MORTALIDAD DE LA YALUA (Cyphocharax
magdalenae Steindachner, 1878) EN EL RIO SINU, COLOMBIA

Harold Blanco V, Jairo Solipd G, Charles W. Olaya-Nieto*, Fredys F. Segura-Guevara, Samir B. Bru-Cordero, Glenys
Tordecilla-Petro

Laboratorio de Investigacion Biologico Pesquera-LIBP, Departamento de Ciencias Acuicolas, Universidad de Cordoba.
AA 895. Monteria, Colombia. "Correspondencia: charles_olaya@hotmail.com

RESUMEN

Para estimar los parametros de crecimiento y mortalidad de la YalGa (Cyphocharax magdalenae Steindachner,
1878) se aplico el andlisis de frecuencia de tallas (ELEFAN) a la informacion colectada entre enero y
diciembre 2000. Se midio longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud estandar (LS) en centimetros
y el peso total (WT) en gramos. El intervalo de clase fue de 0.5 cm, la temperatura media anual fue 28 °C
y se estimaron limites de confianza al 95%. La distribucién de frecuencias se asimila a una curva normal.
Los valores estimados para L,, Ky t;, fueron 22.7 (+ 0.14) cm LT, 0.28 (+ 0.01) afio?, y -0.64 afios,
respectivamente, por lo que se considera un pez de longevidad y tasa de crecimiento medios. La mortalidad
total (Z) fue estimada en 1.97 ( 0.13) afio!, la mortalidad natural (M) en 0.84 afio?, la mortalidad por
captura (F) en 1.13 afio* y la tasa de explotaciéon (E = F/Z) fue 0.57. La talla con que la Yalla es
reclutada totalmente a la pesqueria (Lc) es 14.4 cm LT y la talla media de captura (TMC) es de 15.5 cm LT.
El 42% de la captura se efectué por debajo de la talla minima recomendada para la cuenca del Rio Sind,
la captura y la talla media de captura (TMC) de la YalGa estimadas por el INPA ha oscilado desde afios
anteriores, en la época seca del afio en estudio se pescaron individuos muy pequefios consumidos como
pesca de subsistencia, en Lorica se comercializaron individuos con tallas semejantes en el 2001 y 2002, lo que
permite inferir que se esté convirtiendo en especie reemplazo de las tradicionalmente comercializadas, que hay
sobrepesca sobre el recurso, por lo se infiere que la dinamica poblacional de la especie en estudio ha sido
afectada. Por lo tanto, se debe introducir el ordenamiento de su pesqueria en el mediano plazo teniendo
en cuenta que la YalUa es la cuarta especie en importancia comercial en la cuenca del Rio Sind.

Palabras claves: Yalta, Cyphocharax magdalenae, crecimiento, mortalidad, Rio Sind.

GROWTH AND MORTALITY OF THE YALUA FISH (Cyphocharax
magdalenae Steindachner, 1878) IN THE SINU RIVER, COLOMBA

ABSTRACT

Growth and mortality parameters of Yalla (Cyphocharax magdalenae Steindachner, 1878) were estimated
based on length frequency data (ELEFAN) from January to December 2000. Total length (TL), fork length
(FL) and standard length (SL) in centimeter and total weight (TW) in grams were measured. The class interval
was 0.5 cm, the average environmental temperature was 28 °C and 95% confidence intervals were estimated.
The frequency distribution data to match with a normal curve. The estimated values for L,, K y t, were 22.7
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(£ 0.14) cm TL, 0.28 (+ 0.01) year! and -0.64 years, respectively, consequently the Yalua is considered
a fish with longevity and growth rate medium. The estimated total mortality (Z) was 1.97 (% 0.13) year-?,
the natural mortality (M) 0.84 year-t, the mortality by fishing (F) 1.13 year-! and the exploitation rate (E =
F/Z) was 0.57. The length at first capture (Lc) was 14.4 cm TL and the mean length in the catch was 15.5
cm TL. 42% of the capture was made under the mean length in the catch recommended for the Sinu river
basin, the capture and mean length in the catch of Yalua estimated by the INPA has oscillated from previous
years, in the dry season of study year were catched very small individuals and consumed for fishermens, in
Lorica individuals with similar lengths to the 2001 and 2002 years were commercialized, it is inferred that
the Yalua is becoming a replacement species of the commercialized traditionally, that resource is being
over fishing, thence, it is inferred that the dynamic population of species has been affected. Therefore, the
fisheries ordering should be introduced in the medium term, considering that the Yalua is the fourth species

in commercial importance in the Sinu river basin.

Key words: Yalua, Cyphocharax magdalenae, growth, mortality, Sinu river.

INTRODUCCION

La Yalla (Cyphocharax magdalenae Steindachner,
1878) conforma el género Cyphocharax (Fowler,
1906), excepcional por su amplia distribucion
geografica e incluye 33 especies, un poco mas de la
tercera parte de las 95 especies reconocidas en la
familia Curimatidae (Vari, 1992), la cual se distingue
de los demas Characiformes por la combinacion de
la ausencia en los adultos de la denticién en alguna
de sus mandibulas y una serie de sinapomorfas
internas en multiples formas de cuerpo (Vari, 1989).

Se distribuye en el rio Magdalena (Eigenmann,1922;
Schultz, 1944; Miles, 1947; Dahl, 1971), Bajo
Cauca, Rio San Jorge, Rio Sind (Dahl, 1971; LIBP,
2000), Rio Atrato (Miles, 1947); y en Venezuela, en
el Lago de Maracaibo (Eigenmann,1922; Schultz,
1944, Miles,1947; Galvis, Mojica & Camargo,
1997). Como casi todos los Caraciformes, es
netamente de agua dulce, viviendo tanto en aguas
Iénticas como léticas y en los sustratos fangosos
(Taphorn, 1992). Se encuentra en ciénagas y rios
(Galvis et al., 1997) y realiza migraciones laterales,
las cuales se encuentran muy relacionadas con la
parte fisica de su habitat y con los cambios
relacionados con los niveles del agua del rio
(Fernandez, 1997). En el Rio SinG, su pesqueria
alcanz6 las 769.9 toneladas (t) entre marzo/1997 y
febrero/2002 (Valderrama & Ruiz, 1998, 1999, 2000;
Valderrama & Vejarano, 2001; Valderrama, 2002).
El objetivo de este trabajo fue estimar los parametros
de crecimiento y mortalidad de la Yalda en el Rio
Sind como contribuciéon al ordenamiento de su
pesqueria.

MATERIALES Y METODOS

La informacion para esta investigacion fue tomada
en el Bajo SinG entre enero y diciembre 2000. Se
consideraron solo los individuos capturados con
Atarraya, arte mas adecuado para la captura de
la Yalta. Para la identificacién taxonémica de la
especie se siguieron las claves de Dahl (1971) y
Vari (1992). Se colectaron 1684 individuos en el
periodo evaluado, a quienes se les tom6 longitud
total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud
estandar (LS) al milimetro mas cercano, y peso total
(WT) al gramo mas cercano.

Estimacion de los parametros de
crecimiento

Aplicando ELEFAN | (Gayanilo et al., 1988) a la
distribucién de frecuencia de tallas se obtuvo la
longitud asintética (L,) y el coeficiente de
crecimiento (K) de la ecuacidon de Von Bertalanffy
(1938), la cual se expresa asi: Ly = L, {1-elt-01},
en donde Lt es la longitud media a la edad t, L, es
la longitud asintética, K es el coeficiente de
crecimiento y t, es la “edad” a la longitud cero. Se
aplicaron diferentes combinaciones de los
pardmetros de crecimiento para obtener el mejor
ajuste posible. Cabe notar que t, no se puede
estimar aplicando analisis de frecuencia de tallas,
incluido ELEFAN, por tanto se obtuvo mediante la
ecuacion empirica de Pauly (1983): Log,, (-t,) = -
0.3922 - 0.2752 Log,, L, -1.038 Log,, K. El
intervalo de clase utilizado fue de 1 cm y la
informacién se truncod para evitar sesgos
(Appeldoorn, 1997). Finalmente, se aplicé la
ecuacién empirica del indice de desempefio del
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crecimiento (Pauly & Munro, 1984): (") = Log,,
K+ 2Llog,, L,

Estimacion de los parametros de
mortalidad

La tasa instantanea de mortalidad (Z) se estimo
con el método de tallas convertidas en curvas de
captura de Ricker (1975) y Pauly (1983) con la
siguiente ecuaciéon: Loge (N/Dt) = a + bt; en
donde: e es la base del logaritmo neperiano, N es
el namero de peces en la muestra, Dt 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 regresion y t es la edad media
relativa.

La tasa instantanea de mortalidad natural (M) se
estimo con la ecuacion 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 captura (F) se calculé con F = Z -
M y la tasa de explotacién (E) se obtuvo con la
relacion (E = F/Z), rutinas que hacen parte de
ELEFAN II (Gayanilo et al., 1988). Para estimar el
patrén de seleccién y reclutamiento se aplico la
metodologia de Tresierra & Culquichicén (1995)
utilizando los datos de longitud asintotica (L),
coeficiente de crecimiento (K) y la edad a la
longitud cero (t,), obtenidos anteriormente. La
metodologia se siguio asi: Lc = L, {1-e [K(s0%-0r,
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en donde, Lc es la longitud de primera captura y
t.,, €S la edad media de captura.

Para darle mas confiabilidad a la investigacion se
realiz6 la prueba de normalidad a la distribucién
de frecuencia de tallas (Sparre & Venema, 1992),
se establecieron intervalos de confianza al 95%
para L,, Ky Z, al igual que para las relaciones
morfométricas LS vs LT, LH vs LT y LS vs LH. A cada
una de estas relaciones se les estimé su coeficiente
de correlacion (r), mientras que se estimé el
coeficiente de determinacién (r?) para Z. También
se aplicd el test de Student con el programa
GraphPad Instat (Cipolla-Neto, 1993) a t, para
comprobar si era diferente de cero, y al coeficiente
de crecimiento (b) de la relacidon longitud-peso
para establecer si era isométrico o no.

RESULTADOS

La informacion de frecuencias de tallas usadas se
presenta en la Tabla 1, Figura 1, la cual muestra
una curva normalmente distribuida entre 11.5
(junio) y 21.0 (febrero) cm de LT y una frecuencia
modal de 15.5 cm LT. Los valores estimados para
L,, Ky t, fueron (22.7 + 0.14) cm, (0.28 + 0.01)
afio'! y - 0.64 afios, respectivamente, con
temperatura media anual de 28 °C y limites de
confianza del 95%. El valor estimado de t,es bajo
y no es significativamente diferente de cero,
mientras b es isométrico (b=3.0).

Tabla 1. Frecuencias de tallas de la Yalta (Cyphocharax magdalenae) en el Rio SinG. Afio 2000.

Talla(cm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ado Sept Oct Nov Dic Total
115 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
12.0 0 0 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 5
125 0 0 0 0 4 13 8 0 1 0 0 0 26
13.0 0 0 0 0 6 15 16 1 0 2 0 0 40
135 0 0 0 1 23 18 17 9 1 3 0 0 72
14.0 0 2 0 5 20 26 13 20 1 2 2 3 94
145 13 6 12 16 21 23 11 31 2 6 0 5 146
15.0 45 23 29 20 18 19 6 43 11 11 11 18 254
155 60 35 45 33 23 14 15 21 30 22 31 20 349
16.0 16 38 39 22 10 9 8 8 30 37 33 33 283
16.5 5 13 14 17 6 6 22 2 33 38 44 23 223
17.0 0 10 10 5 3 1 7 0 16 15 18 10 95
175 0 4 1 4 4 0 4 1 5 10 9 6 48
18.0 0 2 0 2 1 0 3 1 3 1 2 3 18
185 0 3 0 0 0 2 5 0 2 1 0 1 14
19.0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5
19.5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
20.0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
20.5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
21.0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

Total 139 149 150 125 140 150 137 137 136 148 150 123 1684
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas para la Yalta (Cyphocharax
magdalenae) Afio 2000.
En la Tabla 2 se presenta la clave talla—edad, y en -
la Figura 2 se observa la distribuciéon mensual de m !I I I ! ! !
la frecuencia de tallas y la curva de crecimiento —]I l|I l|I
de Von Bertalanffy generadas por ELEFAN I. Con - F ] ]
los valores anteriores se obtuvo el indice de ‘Elll r[
desempefio del crecimiento (g’) de Pauly & Munro =
(1984), el cual arroj6é un valor de 2.16. Las ¥ lll “
ecuaciones de regresion obtenidas con 95% de = F 1
confianza son: LT = 1.84 (= 0.21) + 1.13 (= 0.02) T Il || J x
LS (n= 1684, r= 0.95), LT = 0.74 (x 0.29) + = _ 1
1.10 (£ 0.02) LH (n= 1684, r= 0.96) y LH = 1.47 N :
(% 0.18) + 0.99 (* 0.01) LS (n= 1684, r= 0.95). ¥ '|I
Tabla 2.Clave talla-edad para la Yalia en el Rio Sind. _ lll || l
Afio 2000. = F |I | I
I,
t (afios) LT (cm) . :
0.0 3.7 o I
1.0 8.4 |
2.0 11.9 _
3.0 14.5 | '|I
4.0 16.5 o
5.0 18.0 il T 1 T TTHIC
6.0 19.2 : : : .
7.0 20.0 o ES 10 15 20 =
8.0 20.7

Figura 2. Distribucion mensual de frecuencias de tallas
para la Yalta y la curva de crecimiento de Von
Bertalanffy generadas por ELEFAN I|. Afio 2000.
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Las tallas convertidas en curva de captura y su
correspondiente regresidon se observa en la Figura
3. Las tasas instantaneas mostraron las siguientes
estimaciones: 1.97 (+ 0.13) afio! para la
mortalidad total (Z), 0.84 afio* para la mortalidad
natural (M) y 1.13 afio! para la mortalidad por

Blanco et al.

captura (F), con 95% de confianza para los tres
valores; y 0.57 para la tasa de explotacion (E=F/
Z). La talla con que la Yalla es reclutada a la
pesqueria (Lc) es de 14.4 cm LT (Figura 4), mientras
gue la talla media de captura estimada (TMC) es
de 15.5 cm LT (Figura 1).

y =15.37 - 1.97 (+ 0.18) X
n=9
r* =0.97

8 -
o
<
6 o®
<
= ¢
&
£ 4 A
5 o
<
2 -
0 T T T T
0 1 2 3 4

6 7 8 9 10

Edad media relativa (afios)

Figura 3. Curva de captura de la YalGa. Afio 2000. = usados = No usados.
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Figura 4. Curva de seleccién de captura de la Yalta. Afio 2000.
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DISCUSION

Para el desarrollo del estudio se siguieron los
lineamientos establecidos por Munro & Thompson
(1973), quienes recomiendan por lo menos 100
individuos/mes. De la muestra recolectada fue
necesario excluir algunos datos extrafios; ademas,
en ELEFAN se truncé la informacion de tallas
cercanas a la longitud asintética (L,) estimada
tedricamente para evitar introducir sesgos en las
estimaciones.

La distribucién de frecuencia de tallas muestra una
curva normalmente distribuida, en donde los
valores estimados para la talla asintotica (L, =22.7
cm LT) y la tasa de crecimiento (K= 0.28 a?)
permiten inferir que la Yalla 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).

El 42% (708 individuos) de la captura se efectué
por debajo de la talla minima recomendada (15.4
cm LT, 12.0 cm LS) para la cuenca del Sinu (INPA,
2001), porcentaje que se eleva ligeramente
(43.9%) al considerar la TMC estimada en este
trabajo. La talla media de captura (TMC) estimada
por el INPA ha venido mostrando valores
alternantes desde afios anteriores: 15.9 cm LT, 12.4
cm LS (Valderrama & Ruiz, 1998); 14.4 cm LT, 11.1
cm LS (Valderrama & Ruiz, 1999); 14.8 cm LT, 11.5
cm LS, (Valderrama & Ruiz, 2000) y 15.4 cm LT,
12.0 cm LS (Valderrama & Vejarano, 2001). En la
época seca del afio en estudio (2000) se
capturaron individuos con tallas muy pequefias que
no llegaron a los puertos de desembarco y/o
comercializacién, siendo utilizados como pesca de
subsistencia; lo que si se observa en Lorica durante
los afios 2001 y 2002 (Olaya-Nieto, Obs. Pers.),
concordando con Valderrama & Vejarano (2001).

Flérez & Solano (2001), Flérez et al. (2003), Bru
& Segura (2002) y Bru-Cordero et al. (2003)
analizan los resultados del monitoreo pesquero de
la cuenca reportados por el INPA y observan que
el esfuerzo pesquero se ha mantenido casi
constante para los cinco afios pesqueros
comprendidos entre marzo/1997 y febrero/2002,
mientras la captura total ha venido disminuyendo
afio tras afio. Sin embargo, la captura de la Yalta
ha mostrado fluctuaciones considerables (193,
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96.7, 109.2, 145.0 y 226.0 toneladas) durante
tales periodos, lo que permite inferir que junto con
la Liseta (Leporinus muyscorum) también se esté
convirtiendo en especie reemplazo de las
tradicionalmente capturadas y de mayor valor
comercial de la cuenca, como Bocachico
(Prochilodus magdalenae) y Blanquillo (Sorubim
cuspicaudus).

Como un hecho positivo, se observa que esta
siendo reclutada a la pesqueria en su tercer afio
de vida (Lc =14.4 cm LT), lo cual es adecuado
para la especie, a diferencia de las arriba citadas,
quienes soportan la pesqueria con individuos muy
joévenes: Bocachico, 1.25 (Valderrama & Vejarano,
2001), Blanquillo, 0.75 y 1.6 (Flérez & Solano,
2001; Floérez et al., 2003) y Liseta, 1.8 (Bru &
Segura, 2002; Bru-Cordero et al., 2003) afios,
respectivamente, por lo que su pesqueria no es tan
critica.

El valor de 1.13 de la mortalidad por captura (F)
para la muestra se traduce en un incremento en la
mortalidad total (Z = 1.97 a') y en la tasa de
explotacién (E) estimada en 0.57. Como la
utilizacién de 0.5 como valor 6ptimo para la tasa
de explotacion se basa en el concepto de que el
rendimiento sostenible se encuentra optimizado
cuando F es igual a M (Gulland, 1971), se infiere
-por lo tanto- que hay sobrepesca sobre el recurso.
Lo anterior, sumado a las alteraciones que ha
venido sufriendo la cuenca: construccién y
operacion de la Hidroeléctrica Urra (HU) y la
contaminacién organica e inorganica que soporto
el recurso durante el afio 2000 han afectado la
dinamica poblacional de la especie en estudio. Por
tanto, se debe introducir el ordenamiento de su
pesqueria en el mediano plazo teniendo en cuenta
que la YalGa es la cuarta especie en importancia
comercial en la cuenca del Rio Sind.

En el concepto de ordenamiento pesquero
artesanal se enfrentan tres aspectos: el
ordenamiento regulador, el ordenamiento no
regulador y los intereses pesqueros por
interrelacion de pesquerias. En primer término, los
problemas técnicos y econdomicos limitan
fuertemente la posibilidad de intervencion del
Estado; por otro lado, las diversas consideraciones
socio-econdémicas, en particular la falta de otras
posibilidades de generacién econémica para los
pescadores, impiden adoptar muchas de las
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técnicas clasicas de la regulacion (Olaya-Nieto,
2000, 2001).

Aunque la mejor manera de controlar una
pesqueria es regulando directamente la captura o
el esfuerzo pesquero, estos métodos directos de
control plantean algunos problemas. Por lo tanto,
es necesario aplicar otros menos complicados que
-sin embargo- dependen en grado sumo del nivel
de concertacion y cumplimiento que adquieran las
organizaciones comprometidas. Tales métodos son:
la veda, las areas de reserva y la reglamentacion
del tamafio de malla (Beddington & Rettig, 1984).
Tradicionalmente uno de los principales métodos
para controlar la mortalidad por captura (F) es
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mediante la regulacion del tamafio de malla. En
este medio, y especialmente en la Cuenca del Sinq,
merced a multiples condiciones socioeconémicas
vigentes, se considera menos traumatico y represivo
aplicarlo que los otros dos.
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