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RESUMEN: Se estudiaron los habitos alimentarios de la Pacora Plagioscion magdalenae
(Steindachner, 1878) en la ciénaga de Ayapel, cuenca del rio San Jorge, Colombia. El contenido
estomacal fue evaluado mediante el coeficiente de vacuidad, grado de digestion, frecuencia
de ocurrencia, frecuencia numérica, gravimetria, y se estimaron el nicho tréfico, el indice de
equidad, la relacion longitud intestinal-longitud total, las preferencias alimentarias de acuerdo
con la talla y el indice de importancia relativa. Un gran nimero de los estomagos estudiados
estaba vacio (53.6%) y la mayoria del alimento fue encontrado en estados digerido o medio
digerido. Se identificaron 5 grupos alimentarios en la dieta: Peces, Crustaceos, Insectos,
Material vegetal y Otros. Peces fue el grupo alimentario mas frecuente (97.1%), abundante
(95.4%) y de mayor composicion en peso (99.8%), constituyéndose en el alimento principal o
de mayor importancia en la dieta (IIR =96.9%), mientras que los demas grupos alimentarios
tuvieron baja importancia relativa o eran circunstanciales. Las preferencias alimentarias
de la Pacora sugieren que es un pez carnivoro especialista con preferencia ictiofaga, con
reporte de canibalismo por primera vez en Colombia, que mantiene dichas preferencias en
su estructura de tallas.

PALABRAS CLAVE: Canibalismo, Estado de bienestar, Plano inundable, Rio San Jorge,
Seguridad alimentaria.

FEEDING HABITS OF PACORA Plagioscion magdalenae IN THE CIENAGA DE
AYAPEL, COLOMBIA
ABSTRACT: The feeding habits of Pacora Plagioscion magdalenae (Steindachner, 1878) in
the cienaga de Ayapel, San Jorge River basin, Colombia were studied. The stomach content
was evaluated using the proportion of empty stomachs, grade of digestion, frequency of
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occurrence, numerical frequency, gravimetry, and the trophic niche, the equity index, the gut
length-total length relationship, food preferences according to size and the relative importance
index were estimated. A large number of the stomachs studied were empty (53.6%) and most
of the food was found in digested or half-digested states. Five food groups were identified in
the diet: Fish, Crustaceans, Insects, Vegetal matter and Others. Fish was the most frequent
food group (97.1%), abundant (95.4%) and the heaviest (99.8%), constituting the main or most
important food in the diet (RIl =96.9%), while other food groups had low relative importance
or were circumstantial. Food preferences suggest that the Pacora is a specialist carnivorous
fish with ichthyophagous preference, with a report of cannibalism for the first time in Colombia,
which maintains such preferences in its size structure.

KEYWORDS: Cannibalism, Welfare state, Floodplain, San Jorge River, Food safety.

11 INTRODUCCION

La Pacora Plagioscion magdalenae (STEINDACHNER, 1878) es un pez comun en
las cuencas de los rios Magdalena, Cauca y San Jorge, pero ausente en el rio Sint (DAHL,
1971), que se consideraba endémico para Colombia hasta cuando CASATTI (2005) lo
report6 también para la cuenca del rio Amazonas.

En la cuenca del Magdalena (incluye los rios Cauca y San Jorge) consume peces,
principalmente, e insectos, gusanos y camarones como alimentos secundarios (SOSA,
1992), mientras que en la ciénaga de Ayapel, cuenca del San Jorge, OLAYA-NIETO et
al. (2013) encontraron talla media de madurez sexual de 36.1 cm LT, diametro de los
ovocitos de 438 pym, desove parcial y época de reproduccion prolongada a lo largo del afio
e independiente del ciclo hidroldgico de la ciénaga.

En 1947, MILES afirmaba que la especie tenia cierta importancia econémica debido
a su tamano, aunque su carne era un poco insipida; concepto compartido por DAHL (1971).
Sin embargo, con el correr del tiempo se ha documentado que es uno de los peces de alta
importancia pesquera y comercial en la ciénaga de Ayapel, cuenca del San Jorge, debido a
la calidad de su carne y al tamafo que alcanza, por lo que se ha convertido en reemplazo
de otros peces tradicionalmente capturados (OLAYA-NIETO et al., 2011), situacién que
obviamente también se presenta en la cuenca del Magdalena, en donde DUARTE et al.
(2021) estimaron su produccion en 233.7 toneladas, el 2.9% del total desembarcado.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los habitos alimentarios de la Pacora en la
ciénaga de Ayapel, cuenca del rio San Jorge, Colombia, como contribucién al conocimiento
de su biologia y ecologia como herramienta para su preservacion en su ambiente natural,
a su manejo pesquero y a la seguridad alimentaria de las comunidades de pescadores que
habitan la ciénaga y la cuenca del San Jorge.
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21 MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

El trabajo se llevé a cabo en la ciénaga de Ayapel, ubicada en la parte baja de
la cuenca del rio San Jorge en jurisdiccion del municipio de Ayapel, departamento de
Cérdoba, Colombia. Es el humedal mas importante de la cuenca, hace parte del complejo
cenagoso de la region de La Mojana, tiene una extension de 37600 hectareas, la cual ha
venido disminuyendo con el tiempo. Funciona como un plano inundable y de amortiguacion
natural, almacenando los excesos de agua producidos por los desbordamientos de los rios
San Jorge y Cauca. Su clima varia de ligera a moderadamente humedo, con precipitacion
promedio multianual entre 2300 y 2500 mm, alcanzando de cinco a siete metros de
profundidad maxima en la época de lluvias, que en la época seca disminuye hasta 50 u 80
cm (CVS-FONADE, 2004).

2.2 Obtencion de las muestras

La informacion se recolecté entre agosto 2009 y julio 2010 en el marco del proyecto
de investigacion “Estimacion de los Parametros Biologicos Béasicos de Peces Comerciales
de la Cuenca del Rio San Jorge-Fase I”, c6digo FMV-07-08, financiado por la Universidad
de Cordoba, en donde una parte fue tomada por el Laboratorio de Investigacion Biolégico
Pesquera-LIBP y el resto por los pescadores en las faenas que efectian en el area de
estudio, quienes la cedieron al LIBP. El area de muestreo fue Bocas de Seheve, ubicada en
la confluencia de la ciénaga de Ayapel con el San Jorge (8° 28" N, 75° 03" W). El arte de
pesca utilizado fue el trasmallo, con longitud de 120 m, altura de 2.2-2.5 m, diametro del ojo
de malla extendida de 2.75-4.0 pulgadas y tiempo efectivo de pesca de 10-12 horas/faena.

El' material bioldgico recolectado se conservo refrigerado en neveras de poliuretano de
142 litros (MARINE COOLER 2A75, RUBBERMAID, USA) y fue transportado hasta el LIBP,
ubicado en el Campus Lorica. A cada individuo se le midi6 longitud total (LT) al milimetro mas
cercano con un ictiometro graduado en mm (IK2, AQUATIC BIOTECHNOLOGY, Espanfa) y
el peso total (WT) al gramo mas cercano con una balanza eléctrica con capacidad de 5000
+1 g (CS 5000, OHAUS CORPORATION, USA). Aplicando las técnicas de LAEVASTU
(1980) y MARRERO (1994), una vez efectuada la diseccion de los peces se extrajeron
los estbmagos e intestinos, los cuales fueron medidos, pesados y conservados en frascos
rotulados que contenian formol al 10% bufferado, con la informacion correspondiente a la
especie, numero de la muestra, fecha, sitio de recolecta, arte de pesca, talla, peso y sexo.

2.3 Fase de laboratorio

En el laboratorio se extrajo y lavé el contenido estomacal usando la menor cantidad
de agua posible para retirar los residuos de formol, se coloc6 posteriormente en una caja
de Petri y se examind al estereoscopio y microscopio, separandose, identificandose y
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enumerandose el alimento encontrado. El material que estaba muy digerido se identifico
por los fragmentos, en lo posible, hasta el nivel taxonémico permitido por dicho grado de
digestion; agrupado en categorias (LUGO, 1989) y pesado en una balanza eléctrica de
1500 +0.01 g de capacidad (ADVENTURER, OHAUS CORPORATION, USA).

El coeficiente de vacuidad (CV) se obtuvo con la técnica de WINDELL (1971): CV
=100" No. estomagos vacios / No. total de estbmagos analizados. El grado de digestion
(GD) se evalu6 con la escala de LAEVASTU (1980), la cual clasifica el estado de las presas
asi: Fresco, Medio digerido y Digerido. Se utilizaron 3 métodos para cuantificar el contenido
estomacal, expresado en valores promedios mensuales y anuales: frecuencia de ocurrencia
(FO), frecuencia numérica (FN) y gravimetria (G) (WINDELL, 1971; WINDELL & BOWEN,
1978; SILVA & STUARDO, 1985): FO =100* Ocurrencia de presas del item A/No. total de
estobmagos con alimento. FN =100* No. de presas del item A/No. total de presas. G =100*
Peso de las presas del item A/Peso de todas las presas.

También se estimé la amplitud del nicho tréfico a partir del indice de diversidad de
SHANNON-WEAVER (H") (1949), mediante la ecuacion: H" = (-Zpi Ln pi), en donde H" es
el indice de diversidad de SHANNON-WEAVER, pi es el numero de individuos del iésimo
componente tréfico por el total de organismos de la muestra y Ln es el logaritmo natural.
La proporcion de la diversidad observada se comparé con la maxima diversidad esperada
mediante el indice de equidad o uniformidad de PIELOU (J°) (1969):J" =H'/H__ en donde J’
es el indice de equidad de PIELOU, H" es el indice de diversidad de SHANNON-WEAVER,
H_.. es el logaritmo natural del namero de componentes tréficos por muestra, cuyos valores
tienen un rango de cero (0) a uno (1). Cuando este indice alcanza el valor 1, significa
que las presas son igualmente abundantes; mientras que el valor 0, sugiere ausencia de
uniformidad. Si el indice es menor de 0.6, el depredador se considera especialista, y si —por
el contrario- es mayor de 0.6 o cercano 1, se considera generalista.

Para conocer el estado de bienestar de la especie, se estimd el factor de condicidén
con la ecuacion de WEATHERLEY (1972): k =WT/LT®, en donde k es el factor de condicién,
WT es el peso total del pez en gramos, LT es la longitud total en centimetros, b es el
parametro de la regresion longitud-peso, mientras que la relacién longitud intestinal-longitud
total se estableci6 de acuerdo con la escala propuesta por BRUSLE (1981), la cual plantea
que si 0.5 <LI-LT < 2.4 el pez se clasifica como carnivoro. Se establecieron las preferencias
alimentarias de la especie con respecto a la talla alcanzada en el estudio, agrupando los
ejemplares recolectados en cinco intervalos.

La importancia de cada presa en la composicion de la dieta se estim6 con el indice
de importancia relativa (IIR) de YANEZ-ARANCIBIA et al. (1976) modificado por OLAYA-
NIETO et al. (2003): IR =FO*G/100, en donde IIR es el indice de importancia relativa
de una presa, FO es el porcentaje de la frecuencia de ocurrencia de cada presa, G es el
porcentaje del peso de dicha presa. Esta expresion es porcentual presentando un rango de
0 a 100, donde el rango de 0 a 10% representa grupos tréficos de importancia relativa baja,
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de 10 a 40% grupos de importancia relativa secundaria 'y 40 a 100% grupos de importancia
relativa alta.

Se aplico estadistica descriptiva expresando las variables como promedio +
desviacion estandar, con intervalos de confianza al 95%, y se estimaron los coeficientes de
correlacion (r) para la relacion longitud intestinal-longitud total y el factor de condicion. Se
utilizo la prueba no paramétrica de KRUSKAL-WALLIS (K-W, 1952) con el fin de determinar
significancia estadistica (p <0.05) de la dieta consumida (FO, FN, G e IIR) de acuerdo con
el nivel de la ciénaga de Ayapel y con la talla de la especie en estudio.

31 RESULTADOS

Se analizaron 371 estomagos de individuos recolectados mensualmente entre
agosto 2009 y julio 2010, cuyas tallas y pesos oscilaron entre 20.5-67.0 (35.3 +9.1) cm LT
y 74.0-3764.0 (543.0 + 562.2) g de peso total, con talla y peso medios de captura estimados
en 35.4 cm LTy 530.5 g, respectivamente. En la Figura 1 se observa la distribucion de tallas
recolectadas para este trabajo.

El 53.6% de los estdbmagos estudiados se encontrd vacio, especialmente en octubre
2009 (75.0%) y enero 2010 (71.4%), que corresponden al periodo de aguas descendentes
y aguas bajas de la cuenca, respectivamente; el 33.4% estaba parcialmente lleno y el
13.0% lleno. Solo el 3.6% del alimento consumido se encontrd fresco, pues la mayor parte
estaba medio digerido (57.1%) y el 39.3% digerido. Se encontraron presas medio digeridas
y digeridas en todos los meses del estudio, alcanzando los mayores valores en julio y
marzo 2010, respectivamente; y se destaca la ausencia del estado fresco (0.0%) en 6
meses del afo (agosto 2009, enero, febrero, marzo, abril y mayo 2010).
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Figura 1. Distribucion de frecuencias de tallas de Pacora en la ciénaga de Ayapel en el periodo 2009-
2010.

Se identificaron cinco grupos alimentarios en la dieta: Peces, constituido por Sardina
Astyanax sp., Cocobolo Andinoacara sp., Viejita Cyphocharax magdalenae, Mayupa
Sternopygus macrurus, Pacora P. magdalenae y Restos de peces (aletas, escamas,
espinas, estructuras esqueléticas); Crustaceos, Insectos, Material vegetal y Otros (Tabla 1).
Peces fue el grupo mas frecuente (97.1%), presente en todos los meses del afo; mientras
que Crustaceos solo se encontrd en septiembre 2009, junio y julio 2010, similar a Otros,
presente solo en diciembre 2009, mayo y junio 2010; Peces también fue el mas abundante
(95.4%) alcanzando el 100% en siete meses del estudio, luego Crustaceos (Figura 2); vy el
de mayor peso en la dieta (99.8%), siendo la presa principal en todos los meses de estudio,

seguido nuevamente por Crustaceos.

Grupos alimentarios FO (%) FN (%) G (%)
Peces 971 95.4 99.8
Crustaceos 2.3 2.6 0.19
Insectos 0.6 1.0 0.01
M. vegetal 0.6 0.5 0.02
Otros 0.6 0.5 0.01

Tabla 1. Frecuencia de ocurrencia (FO), frecuencia numérica (FN) y gravimetria (G) de items
alimentarios en el estbmago de la Pacora en la ciénaga de Ayapel.
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Se observo la ocurrencia de canibalismo en diez ocasiones, en donde la talla del
depredador oscilé entre 28.5 y 58.5 cm LT y la talla de la presa entre 6.2y 14.5 cm LT. En
una ocasion se encontraron tres individuos en el estomago de un solo individuo de 41.8
cm LT.

100 - l
— 80 -
S
(]
.
& 60 -
S
>3
c
g 40 -
c
<]
>
3
= 20 4
0 |
Ago Sept Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
@ Peces BCrustaceos (g) Olnsectos BM. vegetal mOtros

Figura 2. Frecuencia numérica de grupos alimentarios en el estbmago de Pacora en la ciénaga de
Ayapel.

La diversidad de grupos tréficos consumidos es baja, en donde Peces (69.1) es
considerado como primario, Crustaceos es categorizado secundario (5.1); e Insectos (3.2),
Material vegetal (2.2) y Otros (2.2), terciarios. Al comparar la diversidad observada con
el indice de equidad de PIELOU (J° =0.06), éste sugiere que la especie es estenofagica
0 especialista. Al aplicar la prueba de KRUSKAL-WALLIS, no se encontraron diferencias
estadisticas significativas en la frecuencia de ocurrencia (K-W: H =0.326, p >0.05),
frecuencia numérica (K-W: H =0.326, p >0.05) y gravimetria (K-W: H =0.277, p >0.05)
de los items alimentarios de la Pacora al compararlos con los diferentes niveles de agua
alcanzados por la ciénaga durante el afio evaluado.

El factor de condicion (k), o estado de bienestar, anual para sexos combinados se
estim6 en 0.0025, fluctuando entre 0.0015 en septiembre 2009, en aguas descendentes,
y 0.0050 en diciembre 2009, en aguas bajas del ciclo hidroldgico de la ciénaga de Ayapel,
lo que esta asociado al menor espejo de agua que presenta la ciénaga o el rio, lo que
incrementa la capturabilidad del alimento principal (peces) que compone su dieta. Por sexo,
el estado de bienestar anual de las hembras (k =0.0023) es 32.4% menor que el de los
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machos (k =0.0034).

La relacion longitud intestinal-longitud total se estim6 en 0.7, valor que corresponde
al asignado para los peces carnivoros, cuya relacion lineal fue LI =-9.94 + 0.98 LT, r =0.91,
n =370. La correlacién entre el tamafio del intestino y la talla del pez (r =0.91) es altamente
significativa al 95% de confianza.

En la Tabla 2, se observa que Restos de peces fue la presa mas abundante en
todos los intervalos de talla analizados, especialmente por ser la Pacora una especie
carnivora. Teniendo en cuenta a las presas identificadas, Sardina estuvo presente en todos
los intervalos de talla, fue la mas numerosa en las méas pequefias (20.0-40.0 cm LT) con
el 41.2% y en las méas grandes (50.0-70.0 cm LT) con el 27.9%, excepto en las medianas,
en donde Pacora fue la mas importante con 11.2% del total. No se encontraron diferencias
estadisticas significativas entre estas preferencias con respecto a la estructura de tallas
de la especie, ni en ocurrencia (K-W: H =0.772, p >0.05), abundancia (K-W: H =0.744, p
>0.05), ni en peso (K-W: H =0.840, p >0.05).

Pacora Peces consumidos Tamano presa (LT)
LT (cm) n Sardina Cocobolo Viejita Mayupa Pacora R. peces Min. Max. Prom.
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (cm) (cm) (cm)

20-30 65 27.7 0.0 0.0 0.0 1.5 70.8 20 86 53
3040 52 135 0.0 5.8 1.9 5.8 73.0 6.2 18.0 121
40-50 45 44 0.0 0.0 22 11.2 82.2 73 9.0 82
50-60 13 154 7.7 0.0 0.0 7.7 69.2 6.8 145 107

60-70 8 125 0.0 12.5 0.0 0.0 75.0 9.5 13.0 113

Tabla 2. Composicion y tamafio de los peces consumidos por Pacora en la ciénaga de Ayapel.

Los valores calculados para el indice de importancia relativa indican que Peces
(IR =96.9%) es el alimento de mayor importancia para la dieta de la especie en estudio,
mientras que Crustaceos (0.004%), Insectos, Material vegetal y Otros (IIR =0.0001% c/u)
tienen baja importancia relativa o son circunstanciales.

Estos resultados concuerdan con su nicho tréfico, en donde Peces también fue
categorizado como alimento principal, y los demas grupos tréficos como secundarios y
terciarios; aunque no se encontraron diferencias estadisticas significativas de este indice
con relacion a los diferentes niveles de agua de la ciénaga (K-W: H =0.294, p >0.05), ni con
la estructura de tallas (K-W: H =0.925, p >0.05).

41 DISCUSION

Teniendo en cuenta la talla minima de captura, o talla minima legal, establecida para
la Pacora en 30.0 cm LS (37.4 cm LT) en la cuenca Magdalénica por INDERENA (1971),
se encontr6 que el 65.5% de los individuos (n =243) fue capturado con tallas menores a
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ésta, lo que sugiere un problema de sobrepesca al crecimiento de la especie. Situacion que
ya habia sido reportada por MADR/CCI (2006) en torno a que el 49.0% de los individuos
capturados en la cuenca Magdalénica no se habian reproducido; mientras que en 2007
afirman que en la mayoria de las areas de pesca se ejerce alta presion pesquera sobre la
especie, lo que se traduce en que mas del 82.0 % de los ejemplares fueron capturados con
tallas inferiores a la legalmente establecida.

Mientras en Colombia, OLIVEROS & GARCIA-ALZATE (2019) observaron coeficiente
de vacuidad del 22.7% para Pacora en el embalse El Guajaro, el alto valor encontrado
en este trabajo también ha sido reportado en Brasil para Plagioscion squamosissimus
por BRAGA, 1998 (40-80%); HAHN et al., 1999 (49.4-60.8%); ROCHA et al., 2015 (16.5-
40.7%) y SANTOS et al., 2014 (44.3%). Segun DIANA (1979), la mayoria de los peces
piscivoros tiene una dieta conformada por solo un individuo-presa, por lo que el tiempo de
alimentacion es mas corto en relacion con la digestion. El hecho de que las presas ingeridas
sean relativamente grandes, de alto valor nutritivo y facilmente digeribles, disminuye el
tiempo necesario para saciar a un pez carnivoro (HAHN et al., 1999). Por su parte, BRAGA
(1998) plantea que la alta frecuencia de estbmagos vacios observados a lo largo del afio,
es consistente por el habito alimentario carnivoro que presenta la especie.

Conceptos que también aplican al grado de digestion de las presas encontradas en
la dieta de P. magdalenae, pues el 96.4% se encontraron digeridas o medio digeridas. De
acuerdo con ROTTA (2003), la evacuacion del tracto digestivo de los peces depende de la
digestibilidad del alimento, puesto que los que se alimentan de peces y moluscos tienen una
rapida digestion y evacuacion gastrica, a diferencia de los que se alimentan de vegetales y
crustaceos que pueden demorar el doble de tiempo en digerir el alimento, como se observo
en este trabajo, en donde la mayoria de las presas estaban en estado medio digerido. Vale
anotar que Peces alcanz6 el 99.8% en peso de la dieta de la especie en estudio.

En diferentes estudios realizados en Brasil se ha encontrado similitud en las
preferencias alimentarias de P. squamosissimus con los resultados obtenidos en esta
investigacion, en donde Peces es el alimento principal, ademas de Crustaceos e Insectos,
como es el caso de STEFANI & ROCHA, 2009; BARROS et al., 2012; ROCHA et al., 2015.
BRAGA (1998) reporté una dieta piscivora, ausente de Crustaceos; mientras que COSTA
et al. (2009) inform6 que Crustaceos, Insectos, Material vegetal y Peces, siendo éste el
menos importante en la dieta. En Pert, RIOFRIO (2009) observo que Peces es el alimento
mas importante, seguido por Restos vegetales. En Colombia, OLIVEROS & GARCIA-
ALZATE (2019) encontraron a Peces, Crustaceos, Insectos y Otros, en ese orden, como
los alimentos preferidos de P. magdalenae.

RESENDE et al. (1996) reportaron que los peces de ambientes tropicales y
subtropicales son eurifagos que consumen -en lo posible- otros alimentos que se encuentran
disponibles en el medio como insectos, microcrustaceos y camarones; lo que concuerda
con las preferencias alimentarias de la Pacora.
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La presencia de peces de la misma especie en el estbmago de la Pacora
evidencia un comportamiento canibal que no habia sido encontrado hasta el momento
en Colombia, pero que si ha sido reportado en Brasil para P. squamosissimus (HAHN,
1991; WORTHMANN & OLIVEIRA, 1987; BRAGA, 1998; CAPRA & BENNEMANN, 2009).
Usualmente, el canibalismo esta asociado con una asimetria entre el individuo canibal
(predador) y su presa: en general, la presa se halla en un estadio de vida méas vulnerable que
el predador, por lo que los adultos consumen juveniles y ovocitos, y a su vez los juveniles
consumen otros juveniles y ovocitos, siendo el canibalismo entre adultos particularmente
raro (PAJARO, 1998).

51 CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos sugieren que la Pacora en la ciénaga de Ayapel, cuenca del
rio San Jorge, Colombia, presenta un gran nUmero de estbmagos vacios, con la mayoria del
alimento encontrado en estados digerido o medio digerido y dieta conformada por Peces,
Crustaceos, Insectos, Material vegetal y Otros, en donde Peces es el alimento principal por
ser el mas frecuente, abundante y con mayor peso en la dieta; con evidencias de canibalismo
por primera vez en Colombia. Las preferencias alimentarias sugieren catalogarla como un
pez carnivoro con preferencia icti6faga, que mantiene dichas preferencias en su estructura
de tallas.
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