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ORIGINAL

RESUMEN

Para estimar los parámetros de crecimiento y mortalidad de la Yalúa ( Cyphocharax magdalenae Steindachner,
1878) se aplicó el análisis de frecuencia de tallas (ELEFAN) a la información colectada entre enero y
diciembre 2000. Se midió longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud estándar (LS) en centímetros
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 límites de confianza al 95%. La distribución de frecuencias se asimila a una curva normal.
Los valores estimados para L¥, K y t0 fueron 22.7 (± 0.14) cm LT, 0.28 (+ 0.01) año -1 , y -0.64 años,
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) año -1 , la mortalidad natural (M) en 0.84 año –1 , la mortalidad por
captura (F) en 1.13 año –1  y la tasa de explotación (E = F/Z) fue 0.57. La talla con que la Yalúa es
reclutada totalmente a la pesquería (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 efectuó por debajo de la talla mínima recomendada para la cuenca del Río Sinú,
la captura y la talla media de captura (TMC) de la Yalúa estimadas por el INPA ha oscilado desde años
anteriores, en la época seca del año en estudio se pescaron individuos muy pequeños 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 dinámica poblacional de la especie en estudio ha sido
afectada. Por lo tanto, se debe introducir el ordenamiento de su pesquería en el mediano plazo teniendo
en cuenta que la Yalúa es la cuarta especie en importancia comercial en la cuenca del Río Sinú.

Pa labras  c laves :  Yalúa, Cyphocharax magdalenae,  crecimiento, mortalidad, Río Sinú.

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

ABSTRACT

Growth and mortality parameters of Yalúa (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 ºC and 95% confidence intervals were estimated.
The frequency distribution data to match with a normal curve. The estimated values for L¥, K y t0 were 22.7
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(± 0.14) cm TL, 0.28 (+ 0.01) year -1  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 -1 ,
the natural mortality (M) 0.84 year –1 , the mortality by fishing (F) 1.13 year –1  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.

MATERIALES Y MÉTODOS

La información para esta investigación fue tomada
en el Bajo Sinú entre enero y diciembre 2000. Se
consideraron solo los individuos capturados con
Atarraya, arte más adecuado para la captura de
la Yalúa. Para la identificación taxonómica de la
especie se siguieron las claves de Dahl (1971) y
Vari (1992). Se colectaron 1684 individuos en el
período evaluado, a quienes se les tomó longitud
total  (LT) ,  longi tud horqui l la (LH) y  longi tud
estándar (LS) al milímetro más cercano, y peso total
(WT) al gramo más cercano.

Estimación de los parámetros de
crecimiento
Aplicando ELEFAN I (Gayanilo et al., 1988) a la
distribución de frecuencia de tallas se obtuvo la
long i tud  as in tó t i ca  ( L ¥)  y  e l  coe f i c i en te  de
crecimiento (K) de la ecuación de Von Bertalanffy
(1938), la cual se expresa así: Lt = L¥ {1-e[-K(t- t0)]},
en donde Lt es la longitud media a la edad t, L¥ es
la longi tud asintót ica, K es el  coef ic iente de
crecimiento y t 0 es la “edad” a la longitud cero. Se
ap l i ca ron  d i fe ren tes  combinac iones  de  los
parámetros de crecimiento para obtener el mejor
ajuste posible. Cabe notar que t0  no se puede
estimar aplicando análisis de frecuencia de tallas,
incluido ELEFAN, por tanto se obtuvo mediante la
ecuación empírica de Pauly (1983): Log 10  ( - t0)  = -
0.3922 - 0.2752 Log1 0  L¥ -1.038 Log10  K.  E l
intervalo de clase uti l izado fue de 1 cm y la
in fo rmac ión  se  t runcó  para  ev i ta r  sesgos
(Appeldoorn, 1997). Finalmente, se aplicó la
ecuación empírica del índice de desempeño del

INTRODUCCIÓN

La Yalúa (Cyphocharax magdalenae Steindachner,
1878) conforma el género Cyphocharax  (Fowler,
1906), excepcional por su amplia distribución
geográfica e incluye 33 especies, un poco más de la
tercera parte de las 95 especies reconocidas en la
familia Curimatidae (Vari, 1992), la cual se distingue
de los demás Characiformes por la combinación de
la ausencia en los adultos de la dentición en alguna
de sus mandíbulas y una serie de sinapomorfas
internas en múltiples formas de cuerpo (Vari, 1989).

Se distribuye en el río Magdalena (Eigenmann,1922;
Schultz, 1944; Miles, 1947; Dahl, 1971), Bajo
Cauca, Río San Jorge, Río Sinú (Dahl, 1971; LIBP,
2000), Río 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
lénticas como lóticas y en los sustratos fangosos
(Taphorn, 1992). Se encuentra en ciénagas y ríos
(Galvis et al., 1997) y realiza migraciones laterales,
las cuales se encuentran muy relacionadas con la
parte f ís ica de su hábi tat  y  con los cambios
relacionados con los niveles del agua del r ío
(Fernández, 1997). En el Río Sinú, su pesquería
alcanzó 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 parámetros
de crecimiento y mortalidad de la Yalúa en el Río
Sinú como contribución al ordenamiento de su
pesquería.
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crecimiento (Pauly  & Munro, 1984): (ø´) = Log 10
K + 2 Log10  L¥.

Estimación de los parámetros de
mortalidad
La tasa instantánea de mortalidad (Z) se estimó
con el método de tallas convertidas en curvas de
captura de Ricker (1975) y Pauly (1983) con la
siguiente ecuación: Loge  (N/Dt) = a + bt; en
donde: e es la base del logaritmo neperiano, N es
el número 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 regresión, b es
la pendiente de la regresión y t es la edad media
relativa.

La tasa instantánea de mortalidad natural (M) se
estimó con la ecuación de Pauly (1983): Log 10 M
= - 0.0066 - 0.279 Log 10 L¥ + 0.6543 Log10  K +
0.4634 Log1 0  T, en donde T es la temperatura
media anual del agua. La tasa instantánea de
mortalidad por captura (F) se calculó con F = Z -
M y la tasa de explotación (E) se obtuvo con la
relación (E = F/Z), rutinas que hacen parte de
ELEFAN II (Gayanilo et al., 1988). Para estimar el
patrón de selección y reclutamiento se aplicó la
metodología de Tresierra & Culquichicón (1995)
utilizando los datos de longitud asintótica (L¥) ,
coeficiente de crecimiento (K) y la edad a la
longitud cero (t0), obtenidos anteriormente. La
metodología se siguió así: Lc = L¥ {1-e [-K (t50%-t0)]},

en donde, Lc es la longitud de primera captura y
t50% es la edad media de captura.

Para darle más confiabilidad a la investigación se
realizó la prueba de normalidad a la distribución
de frecuencia de tallas (Sparre & Venema, 1992),
se establecieron intervalos de confianza al 95%
para L¥, K y 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 estimó su coeficiente
de correlación (r ) ,  mientras que se est imó el
coeficiente de determinación (r2) para Z. También
se aplicó el test de Student con el programa
GraphPad Instat (Cipolla-Neto, 1993) a t0 para
comprobar si era diferente de cero, y al coeficiente
de crecimiento (b) de la relación longitud-peso
para establecer si era isométrico o no.

RESULTADOS

La información 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¥, K y t 0 fueron (22.7 + 0.14) cm, (0.28 + 0.01)
año - 1  y  -  0 .64 años ,  re spec t i vamen te ,  con
temperatura media anual de 28 °C y límites de
confianza del 95%. El valor estimado de t 0 es bajo
y no es s ignif icat ivamente diferente de cero,
mientras b es isométrico (b=3.0).

 Talla (cm) Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic Total
11.5 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
12.5 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
13.5 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
14.5 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
15.5 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
17.5 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
18.5 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

Tabla 1. Frecuencias de tallas de la Yalúa (Cyphocharax magdalenae ) en el Río Sinú. Año 2000.

Blanco et al.MVZ-Córdoba 2005; 10:(1), 555-563



  

0

100

200

300

400

500

11.5 12.5 13.5 14.5 15.5 16.5 17.5 18.5 19.5 20.5

LT (cm)

F 
(N

° 
de

 p
ec

es
)/F

c(
x)

Distribución normal
Frecuencia de tallas

Figura 1. Distribución de frecuencias de tallas para  la Yalúa (Cyphocharax
magdalenae ) Año 2000.

 

Figura 2. Distribución mensual de frecuencias de tallas
para la  Yalúa y  la  curva de crec imiento de Von
Bertalanffy generadas por ELEFAN I. Año 2000.
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t (años) LT (cm)
0 .0 3 .7
1 .0 8 .4
2 .0 11.9
3 .0 14.5
4 .0 16.5
5 .0 18.0
6 .0 19.2
7 .0 20.0
8 .0 20.7

Tabla 2.Clave talla-edad para la Yalúa en el Río Sinú.
Año 2000.

En la Tabla 2 se presenta la clave talla–edad, y en
la Figura 2 se observa la distribución mensual de
la frecuencia de tallas y la curva de crecimiento
de Von Bertalanffy generadas por ELEFAN I. Con
los valores anteriores se obtuvo el índice de
desempeño del crecimiento (ø’) de Pauly & Munro
(1984), el  cual arrojó un valor de 2.16. Las
ecuaciones de regresión obtenidas con 95% de
confianza son: LT = 1.84 (± 0.21) + 1.13 (± 0.02)
LS (n= 1684, r= 0.95), LT = 0.74 (± 0.29) +
1.10 (± 0.02) LH (n= 1684, r= 0.96) y LH = 1.47
(± 0.18) + 0.99 (± 0.01) LS (n= 1684, r= 0.95).

Blanco et al.MVZ-Córdoba 2005; 10:(1), 555-563
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Figura 3.  Curva de captura de la Yalúa. Año 2000. ?  Usados   ?  No usados.

Figura 4.  Curva de selección de captura de la Yalúa. Año 2000.
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y = 15.37 - 1.97 (± 0.18) x 
n = 9
r2 = 0.97

Las tallas convertidas en curva de captura y su
correspondiente regresión se observa en la Figura
3. Las tasas instantáneas mostraron las siguientes
es t imac iones :  1 .97  (+  0.13)  año - 1  pa ra  l a
mortalidad total (Z), 0.84 año –1  para la mortalidad
natural (M) y 1.13 año –1  para la mortalidad por

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

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 extraños; además,
en ELEFAN se truncó la información de tallas
cercanas a la longitud asintótica (L¥ ) estimada
teóricamente para evitar introducir sesgos en las
estimaciones.

La distribución de frecuencia de tallas muestra una
curva normalmente dis t r ibuida, en donde los
valores estimados para la talla asintótica (L¥ =22.7
cm LT) y la tasa de crecimiento (K= 0.28 a- 1 )
pe rmi ten  in fe r i r  que  la  Ya lúa  es  un  pez  de
longevidad y tasa de crecimiento medios, de
acuerdo con los parámetros del ciclo de vida para
poblaciones de peces reportados por Musick
(1999).

El 42% (708 individuos) de la captura se efectuó
por debajo de la talla mínima recomendada (15.4
cm LT, 12.0 cm LS) para la cuenca del Sinú (INPA,
2001),  porcenta je que se e leva l igeramente
(43.9%) al considerar la TMC estimada en este
trabajo. La talla media de captura (TMC) estimada
por  e l  INPA ha  ven ido  mos t rando va lo res
alternantes desde años 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  de l  año  en  es tud io  (2000)  se
capturaron individuos con tallas muy pequeñas que
no llegaron a los puertos de desembarco y/o
comercialización, siendo utilizados como pesca de
subsistencia; lo que sí se observa en Lorica durante
los años 2001 y 2002 (Olaya-Nieto, Obs. Pers.),
concordando con Valderrama & Vejarano (2001).

Flórez & Solano (2001), Flórez et al. (2003), Brú
& Segura (2002) y Brú-Cordero et al. (2003)
analizan los resultados del monitoreo pesquero de
la cuenca reportados por el INPA y observan que
e l  es fuerzo  pesquero se  ha manten ido cas i
cons tan te  pa ra  lo s  c inco  años  pesque ros
comprendidos entre marzo/1997 y febrero/2002,
mientras la captura total ha venido disminuyendo
año tras año. Sin embargo, la captura de la Yalúa
ha mostrado fluctuaciones considerables (193,

96.7, 109.2, 145.0 y 226.0 toneladas) durante
tales períodos, lo que permite inferir que junto con
la Liseta (Leporinus muyscorum ) también se esté
conv i r t i endo en  espec ie  reemplazo  de  la s
tradicionalmente capturadas y de mayor valor
comerc ia l  de  la  cuenca ,  como Bocach i co
(Prochilodus magdalenae) y Blanquillo (Sorubim
cuspicaudus ) .

Como un hecho positivo, se observa que está
siendo reclutada a la pesquería en su tercer año
de vida (Lc =14.4 cm LT), lo cual es adecuado
para la especie, a diferencia de las arriba citadas,
quienes soportan la pesquería con individuos muy
jóvenes: Bocachico, 1.25 (Valderrama & Vejarano,
2001), Blanquillo, 0.75 y 1.6 (Flórez & Solano,
2001; Flórez et al., 2003) y Liseta, 1.8 (Brú &
Segura, 2002; Brú-Cordero et al., 2003) años,
respectivamente, por lo que su pesquería no es tan
crítica.

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-1 ) y en la tasa de
exp lo tac ión (E )  es t imada en 0.57.  Como la
utilización de 0.5 como valor óptimo para la tasa
de explotación 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
ven ido  su f r i endo  la  cuenca :  cons t rucc ión  y
operación de la Hidroeléctrica Urrá (HU) y la
contaminación orgánica e inorgánica que soportó
el recurso durante el año 2000 han afectado la
dinámica poblacional de la especie en estudio. Por
tanto, se debe introducir el ordenamiento de su
pesquería en el mediano plazo teniendo en cuenta
que la Yalúa es la cuarta especie en importancia
comercial en la cuenca del Río Sinú.

En  e l  concep to  de  ordenamien to  pesquero
ar te sana l  se  en f ren tan  t re s  aspec tos :  e l
ordenamiento regulador, el ordenamiento no
regu lador  y  los  in te reses  pesqueros  por
interrelación de pesquerías. En primer término, los
p rob lemas  técn icos  y  económicos  l im i tan
fuertemente la posibil idad de intervención del
Estado; por otro lado, las diversas consideraciones
socio-económicas, en particular la falta de otras
posibilidades de generación económica para los
pescadores,  impiden adoptar  muchas de las

Blanco et al.MVZ-Córdoba 2005; 10:(1), 555-563
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técnicas clásicas de la regulación (Olaya-Nieto,
2000, 2001).

Aunque la  me jo r  manera  de  con t ro la r  una
pesquería 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 concertación y cumplimiento que adquieran las
organizaciones comprometidas. Tales métodos son:
la veda, las áreas de reserva y la reglamentación
del tamaño de malla (Beddington & Rettig, 1984).
Tradicionalmente uno de los principales métodos
para controlar la mortalidad por captura (F) es

mediante la regulación del tamaño de malla. En
este medio, y especialmente en la Cuenca del Sinú,
merced a múltiples condiciones socioeconómicas
vigentes, se considera menos traumático y represivo
aplicarlo que los otros dos.
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