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RESUMEN

Se estudiaron los hébitos alimentarios del Barbul de piedra en el rio Sind. El contenido
estomacal se evalué con el Coeficiente de vacuidad, Grado de digestién, Frecuencia de
ocurrencia, Frecuencia numérica, Gravimetria, indice de importancia relativa y la relacién
longitud intestinal-longitud total. Solo el 18,8% de los estémagos se encontré vacio, la
mayoria de las presas estaban medio digeridas y se identificaron cinco grupos alimen-
tarios: Crustdceos, Peces, Material vegetal, Moluscos y Otros. Crustaceos fue el grupo
mas frecuente, abundante y con mayor composicién en peso. El indice de importancia
relativa indicé que Crustdceos y Peces son grupos de importancia relativa secundaria,
mientras que Restos vegetales, Moluscos y Otros fueron ocasionales o circunstanciales.
Los resultados alcanzados en este trabajo muestran que el Barbul de piedra es un pez
con habitos alimentarios carnivoros con preferencia por Crustaceos.

Palabras clave: Barbul de piedra, Ariopsis sp., Alimentacién, rio Sind, Colombia.
ABSTRACT

The feeding habits of Barbul de piedra in the Sinu river were studied. The stomach
content was analyzed using the proportion of empty stomachs, grade of digestion,
frequency of occurrence, numerical frequency, gravimetry, relative importance index
and the gut length-total length relationship. Only 18.8% of stomachs were empty, most
of preys were half-digested and five food groups were identified: Crustaceans, fishes,
vegetable rests, molluscs and others. Crustaceans were the most frequent, abundant
and greater weight composition group. The relative importance index indicated that
crustaceans and fishes were secondary relative importance groups and vegetable rests,
molluscs and others were occasional or circumstantial groups. The results achieved in
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this work indicate that Barbul de piedra is a fish that keeps your feeding habits as they
grow and along the hydrological cycle, although shows carnivorous preference,
especially by Crustaceans.

Key words: Barbul de piedra, Ariopsis sp., Food, Sinu river, Colombia.
INTRODUCCION

El Barbul de piedra (Ariopsis sp.), o chivo cabezén, como se conoce en la ciénaga Grande
de Santa Marta, Colombia y sus alrededores, es una especie de bagre practicamente
endémica de la costa Caribe colombiana, que -debido a dicho endemismo y a la fuerte
presidn pesquera artesanal a que es sometida en dicha ciénaga- es considerada especie
amenazada por la IUCN (Acero, 2002).

Presenta cabeza redondeada, ligeramente aplanada arriba, hocico redondeado trans-
versalmente, boca inferior, dientes villiformes en el palatino en dos pares de parches y
rastrillos branquiales en los dos primeros arcos (Acero, 2002). Se distribuye geografica-
mente en la costa noroeste de Colombia y Venezuela (Acero, 2002), aunque Cervigdn,
1991y Cervigén et al., 1992, no la reportan como nativa del dltimo pais.

Ocurre en aguas turbias sobre fondos fangosos de las areas bajas de arroyos, estuarios
y lagunas rodeadas de manglar, restringido a aguas dulces y salobres alimentandose
principalmente de cangrejos; los juveniles consumen bdsicamente copépodos (Acero,
2002). Presenta dimorfismo sexual a la talla (Chaparro et al., 2002), cuidado parental
en las primeras fases del desarrollo embrionario (Breder y Rosen, 1966), en donde los
machos realizan incubacién oral de los ovocitos fecundados (Castellano y Angulo,
2011), por lo ellos estdn impedidos para ingerir alimento durante dicho periodo de
incubacién segtin Galvis, 1984.

Presenta talla media de madurez sexual de 36,2 cm de longitud total para sexos com-
binados, desoves parciales, periodo de reproduccién desde enero a diciembre, ovocitos
muy grandes con didmetro promedio de 1,4 cm y baja fecundidad estimada en 49
ovocitos (Castellano y Angulo, 2011). No es reportado en los estudios de monitoreo
pesquero del Convenio INPA-Urrd como un pez de interés comercial, observdndose que
se tiene poca informacién biolégica bésica con respecto a su crecimiento, mortalidad,
hébitos alimentarios y biologia reproductiva. Sin embargo, es muy importante en la
seguridad alimentaria de los pescadores y sus familias en el bajo Sind.

El objetivo de este trabajo fue estudiar los hdbitos alimentarios del Barbul de piedra en
la cuenca baja del rio Sint, Colombia, aportando informacién bioldgica basica que
incremente el estado del conocimiento de la especie de cara a su aprovechamiento pes-
quero y acuicola en la cuenca del rio Sind.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

Esta investigacion se realizé en el bajo rio Sind. El rio Sind tiene una longitud de 380 km,
extendiéndose desde el nudo de Paramillo en el departamento de Antioquia hasta el
mar Caribe, en el departamento de Cérdoba. Recibe los caudales de los rios Verde,
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Esmeralda, Manso, Tigre y de numerosas quebradas. Su cuenca tiene una superficie de
13.700 km?2. En su parte media y baja se encuentran la ciénaga Grande de Betancf, la
ciénaga Grande de Lorica, las ciénagas de la margen izquierda y otras de menor tamafio.
Presenta una temperatura promedio anual de 28 °C, que en épocas de lluvias cuando
las aguas inundan los planos cenagosos, disminuye a 27 °C (Bustamante, 2000).

La pluviosidad en las zonas altas alcanza hasta 2.000 mm/afio en el embalse de Urrd y
5.000 mm/afio en las estribaciones del nudo de Paramillo, mientras en las zonas bajas
los valores medios anuales son de 1.200 mm/afio. Se presenta un régimen bimodal de
precipitaciones, con periodos Iluviosos en abril-junio y agosto-octubre. El principal
periodo seco se prolonga desde noviembre a marzo, con uno de menor proporcién en
julio-agosto (IDEAM, 1998).

MUESTRAS

Para la identificacién taxonédmica de la especie se siguié a Miles, 1945 y Acero, 2002,
recolectandose 335 individuos con linea de mano y atarraya entre enero y diciembre
2005, a los cuales se les tomé longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud
estdndar (LS) al milimetro mds cercano con un ictiémetro graduado en mm, y peso
total (WT) al gramo mads cercano con una balanza eléctrica Ohaus con capacidad de
5.000 g (1 g).

Aplicando las técnicas de Laevastu, 1980, y Marrero, 1994, una vez efectuada la disec-
cién de los peces, se ubicaron las diferentes partes del tubo digestivo (eséfago, estéma-
go, intestino, ciegos piléricos). Luego se procedid a retirar los estémagos para conser-
varlos en frascos plasticos de 250 y 500 mL que contenfan formol a 10% bufferado. A los
estémagos muy grandes se les inyecté formol para detener la actividad enzimatica.
Todos los frascos fueron rotulados, indicando especie, ntimero de la muestra y fecha.
En un formato se anoté la informacién citada arriba més sitio de captura, arte de pesca,
talla, peso y sexo.

El contenido estomacal se coloc en una caja Petri y se examind por microscopfia de luz
(estereoscopio y microscopio), separando, identificando y enumerando el alimento o
presas presentes. La identificacién se efectud hasta el nivel taxonémico permitido por
el grado de digestién del alimento, ordendndose en grupos, items o presas, pesiandose
en una balanza eléctrica Ohaus de 1.500 (+ 0,01 g) de capacidad. El material animal
que estaba totalmente digerido se identificé por los fragmentos, en lo posible (Lugo,
1989). El coeficiente de vacuidad (CV) se estimé con la técnica de Windell, 1971:

CV =100* n.° estémagos vacios / n.° total de estémagos analizados )

El grado de digestién (GD) se evalué 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 contenido estomacal, expresado en valores
promedios mensuales y anuales: frecuencia de ocurrencia (FO), frecuencia numérica
(FN) y gravimetria (G) (Windell, 1971; Windell y Bowen, 1978; Silva y Stuardo, 1985):

FO = 100* Ocurrencia de presas del item A/n.° total de estémagos con alimento (2)
FN = 100* n.° de presas del item A/No. total de presas (3)
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G = 100* Peso de las presas del item A/Peso de todas las presas (4)

Para establecer la importancia de cada presa en la composicién de la dieta se estimé
el indice de importancia relativa (1IR) de Yafiez-Arancibia et al., 1976, modificado por
Olaya-Nieto et al., 2003. En este indice, la relacién matemdtica es la siguiente:

IR = F*G/100 (5)

en donde, IIR representa indice de importancia relativa, F porcentaje de frecuencia de
ocurrencia y G porcentaje gravimétrico. Esta expresién presenta un rango de 0 a 100,
en donde el rango de 0 a 10% representa grupos tréficos de importancia relativa baja,
de 10 a 40% grupos de importancia relativa secundaria y 40 a 100% grupos de
importancia relativa alta.

Para analizar las preferencias alimentarias de acuerdo con las tallas que presenta la
especie en estudio y con el ciclo hidrolégico del rio Sind, los ejemplares recolectados se
agruparon en siete intervalos de talla desde 17,5-22,5 hasta 47,5-52,5 cm LT, tal y
como se realizé para la distribucién de frecuencia de tallas. El ciclo hidroldgico anual
del rio Sinu presenta cuatro épocas bien definidas, aguas bajas (diciembre, enero, febre-
ro), aguas ascendientes (marzo, abril, mayo), aguas altas (junio, julio, agosto) y aguas
descendentes (septiembre, octubre, noviembre).

También se establecié la relacién longitud intestinal-longitud total de acuerdo con la
escala de Brusle, 1981, la cual plantea lo siguiente: 0,5 a 0,7, planctéfagos; 0,5 a 2,4,
carnivoros; y 3,7 a 6,0, herbivoros.

Se utilizé estadistica descriptiva, expresando las variables como media + desviacién
estdndar. Se estimé el coeficiente de correlacién (r) a la relacién longitud intestinal-
longitud total.

RESULTADOS

La talla minima registrada fue 18,0 cm LT (enero), la méxima 50,0 cm LT (abril); mientras
que el menor peso fue 46,0 g (febrero), y el mayor 1528,0 g (abril). Aunque la talla media
de captura fue 30,3 cm LT, la distribucién de frecuencias de tallas (Fig. 1A) mostré que
47,2 % (n =158) de los peces capturados corresponden a tallas menores de 27,5 cm LT.
Algo similar ocurrié con el peso medio de captura, estimado en 341,8 g, puesto que la dis-
tribucién de frecuencias de pesos (Fig. 1B) presenté una frecuencia modal de 100,0 g, lo
que indica que casi la mitad de los individuos (46,3%) fueron capturados con este peso.
De los estémagos analizados durante el afio, solo 18,8% se encontré vacio, destacan-
dose los meses de julio (CV =52,2%) y agosto (CV =40,6%), en donde alcanzé sus
méximos valores. El coeficiente de vacuidad fue 18,3% para hembras y 28,0% para
machos, lo cual sugiere diferencias estadisticas significativas entre sexos. En este trabajo
se encontraron cuatro machos incubantes con embriones y larvas en la cavidad oral y
sin contenido estomacal. El 12,6% de las presas se encontré fresco, el 66,0% medio di-
geridoy el 21,4% digerido, observandose que en todos los meses del afio se presentaron
los tres grados de digestién, aunque el estado medio digerido siempre fue el mayor.
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Figura 1. A. Distribucién de frecuencias de tallas y B. Distribucién de frecuencia de pesos de Barbul de
piedra en el rio Sind.

Se identificaron 5 grupos alimentarios: crustdceos, peces, material vegetal, moluscos y
otros, los cuales mostraron la siguiente frecuencia de ocurrencia anual (Tabla 1):
Crustdceos, el més frecuente (60,3%) constituido por camarén y restos de crustdceos;
Otros (33,5%), conformado por anélidos, trozo de polietileno, carbén vegetal, Daphnia,
detritos, restos de cigarrillo, huesos, guijarros, restos de aves, restos de insectos, restos
de anfibio; material vegetal (33,1%) constituido por semillas, ramas, hojas y restos vege-
tales; peces con (30,9%) conformado por cocobolo (Andinoacara pulcher), moncholo
(Hoplias malabaricus), sardina (Astyanax sp.), chipe (Hoplosternum magdalenae) y raspa
canoa (Lamonticthys sp.) y moluscos con (18,8%). Todos los items estuvieron presentes
durante todos los meses del afio de estudio, excepto moluscos en el mes de julio.

Grupos alimenticios FO (%) FN (%) G (%) IR (%)
Crustaceos 60,3 32,9 46,8 28,2
Peces 30,9 17,2 35,6 11,0
Material vegetal 331 18,2 1,9 0,6
Moluscos 18,8 10,2 0,6 0,1
Otros 33,5 21,5 151 51

Tabla 1. Valores anuales de frecuencia de ocurrencia (FO), frecuencia numérica (FN), gravimetria (G)
e Indice de importancia relativa de presas (IIR) en el estémago de Barbul de piedra en el rio Sind.

Crustdceos (32,9%) fue el item mas abundante seguido por otros (21,5%), material vegetal
(18,2%), peces (17,2%) y moluscos (10,2%; Tabla 1). En la composicién mensual se obser-
va que crustaceos también es la presa mas importante en aguas altas (Fig. 2A). 46,8% del
peso de las presas ingeridas correspondié a crustdceos, seguido por peces (35,6%), otros
(15,1%), material vegetal (1,9%) y moluscos (0,6%; Tabla 1; Fig. 2B). Crustaceos siempre
alcanzé la mayor composicién en peso en casi todos los meses muestreados, excepto
mayo, octubre y noviembre, en donde prevalecié peces y julio, en donde primé otros.
De acuerdo con los datos obtenidos en este trabajo crustaceos (IR =28,2) y peces (IIR
=11,0) son clasificadas como presas de importancia relativa secundaria, mientras que
material vegetal (IR =0,6), Otros (IR =5,1) y moluscos (/IR =0,1) son presas circuns-
tanciales o incidentales y de baja importancia relativa.
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Figura 2. A. Preferencias alimentarias de Barbul de piedra y el ciclo hidrolégico del rio Sind. B.
Composicién anual por peso de presas en el estémago de Barbul de piedra en el rio Sind.

En las preferencias alimentarias, se observé que los hébitos alimentarios se mantuvieron
a medida que iban creciendo con excepcién del pendltimo intervalo (42,5-47,5) en el
cual no se registra el consumo de moluscos. Crustdceos es la presa principal (28,8, 36,3,
28,9,45,3,43,8y31,3%) en casi todos los intervalos de clase, excepto en el tercer intervalo
(27,5-32,5 cm LT), en donde lo es peces con 37,5%. Peces participa con apenas el 9,4
hasta el 20,6% en los demads intervalos, material vegetal es la segunda presa en impor-
tancia en dos ocasiones (22,5-27,5y 37,5-42,5 cm LT) con 18,5y 18,9%, otros es la
segunda presa en el resto de intervalos (17,5-22,5, 27,5-32,5, 32,5-37,5, 42,5-47,5 y
47,5-52,5 cm LT) con 28,8, 22,5, 21,6, 28,1y 25,0%, respectivamente; y moluscos regis-
tra los menores valores en todos los intervalos, fluctuando entre 0,0 y 13,7% (Fig. 3A).

En cuanto a los peces consumidos, el registro fue el siguiente: entre 17,5-22,5 cm LT, 1
raspa canoa; entre 27,5-32,5 cm LT 1 cocobolo y 1 sardina; entre 32,5-37,5 cm LT, 2 co-
cobolo, 1 sardinay 1 moncholo; 37,5-42,5 cm LT, 1 chipe; 47,5-52,5 cm LT, 1 cocobolo.
Las tallas de las presas oscilaron entre 4,4 cm LT (raspa canoa)y 9,5 cm LT (cocobolo).
Se encontrd que crustaceos fue la presa mas consumida durante el ciclo hidrolégico, sien-
do superada por peces solo en aguas descendentes. En cuanto a restos vegetales, otros y
moluscos su consumo no se vio influenciado por la variacién del nivel del rio (Fig. 2A).



Acta biol. Colomb., Vol. 17 n.°1,2012 123

La relacién longitud intestinal-longitud total fue estimada en 1,6, la cual confirma a la
especie en estudio como carnivora de acuerdo con la escala de Brusle, 1981, con
coeficiente de correlacién de 0,92, el cual es significativo a 95% de confianza de acuerdo
con los valores criticos establecidos (Fig. 3B).
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Figura 3. A. Preferencias alimentarias a la talla de Barbul de piedra en el rio Sint. B. Relacién longitud
intestino-longitud total de Barbul de piedra en el rio Sind.

DISCUSION

El coeficiente de vacuidad anual (CV =18,8%) de este trabajo es menor que el reportado
para Ariopsis caerulescens (38,3%) en el sistema lagunar Huizache-Caimanero (México)
(Diazy Soto, 1988). Varios factores pueden explicar esto: el fenémeno de la regurgita-
cién, que es la expulsién parcial o total del contenido estomacal para eliminar presas
indeseables o indigeribles (Zavala-Camin, 1996) o como un mecanismo de defensa
para facilitar el escape (Anzola, 1977; Pérez-Chaparro et al., 2001). Prejs y Colomine,
1981, sefialan que dicho fenémeno puede ser estimulado por el uso de anzuelos y redes
agalleras en la captura de los peces estudiados, por lo que no recomiendan su uso.

El proceso reproductivo también pudo haber afectado el coeficiente de vacuidad en
los meses de julio (52,2%) y septiembre (28,6%) debido a que el Barbul de piedra
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presenta cuidado parental en las primeras fases del desarrollo embrionario (Breder y
Rosen, 1966), en donde los machos realizan incubacién oral de los ovocitos fecundados
(Olaya-Nieto et al., 2007; Castellano y Angulo, 2011). El haber encontrado machos
incubantes con embriones y larvas en la cavidad oral y sin contenido estomacal, con-
firma lo reportado por Galvis, 1984, en cuanto a la inhabilidad en la ingestién de ali-
mento durante la incubacién oral, por lo cual posiblemente almacenaron energia antes
de este evento. Cabe anotar que la especie en estudio es un pez con desove prolongado
entre enero y diciembre, tal y como lo afirman Castellano y Angulo, 2011.

Lagler etal., 1984, afirman que los peces carnivoros poseen estémagos evolucionados
que segregan acidos para digerir carnes, huesos y escamas de las presas ingeridas y tiene
el intestino mucho mds corto que las especies herbivoras, por lo que su digestién es méas
rapida. Lo anterior permite inferir que el pez ya habia digerido el alimento al momento
de su captura, lo cual también afecta el coeficiente de vacuidad. La evacuacién del trac-
to digestivo de los peces depende de la digestibilidad del alimento; los peces que con-
sumen moluscos u otros peces tienen una rapida digestién y evacuacién géstrica, a
diferencia de los que consumen vegetales y crustaceos que pueden demorar el doble de
tiempo en digerirlos (Rotta, 2003), como se observé en este trabajo, en donde la ma-
yoria de las presas se encontraron en estado medio digerido.

Los resultados obtenidos en este trabajo son similares a los reportados por Vega, 1990,
en México, quien encontré para Ariopsis felis una frecuencia de ocurrencia similar con-
formada por crustdceos (57,2%), peces (11,0%), moluscos (7,7%) y material vegetal
(2,2%); y para Cathorops melanopus crustaceos (37,2%), peces (19,6%), moluscos (4,3%)
y material vegetal (4,2%). También reporta que para Ariopsis felis el alimento mds
abundante en su dieta son crustdceos y peces con 38,8% y 38,0%, respectivamente,
seguidos de moluscos (5,6%) y material vegetal (1,2%); y para Cathorops melanopus crus-
taceos (41,0%), peces (25,2%), seguidos por material vegetal (6,3%) y moluscos (3,3%).
Al analizar los espectros tréficos de dichos bagres se observa que consumen bdsica-
mente items alimentarios similares.

La informacién sobre la estructura de comunidades de peces con suficiente cobertura
espacial y temporal proporciona herramientas importantes para su monitoreo. Es asf
como el conocimiento de los procesos ambientales que influyen en la relaciones de las es-
pecies con el ambiente, en especial el acudtico, se constituye en un enfoque eficiente para
la mejor comprensién de la composicién y estructura de las comunidades de peces (Jalio
Jretal., 2003). La alimentacién es uno de los factores biolégicos mds importantes y su
abundancia y variedad influyen en la estructura y composicién de poblaciones de peces
(Aranha etal., 2000), debido a que la ecologfa tréfica o alimenticia es uno de los factores
que determinan el éxito de una especie en su medio ambiente (Almeida, 2003).
Analizando los diferentes métodos de los contenidos estomacales: frecuencia de ocu-
rrencia, frecuencia numérica y gravimetria (Tabla 1), se observa que los grupos ali-
mentarios crustdceos y peces son los mas consumidos por el Barbul de piedra, lo que
indica que su dieta es carnivora, con preferencia por crustaceos. Sin embargo, al agrupar
peces, crustaceos y moluscos se obtiene un IIR de 73,5%, lo que significa que la carne es
el alimento principal y con alta importancia relativa en la dieta de la especie en estudio,
confirmdndola como carnivora, lo que concuerda con lo reportado por Santos-Acevedo
y Blanco, 2003, para la especie en la ciénaga Grande de Santa Marta, Colombia, quienes
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la describen como una especie carnivora especialista en consumir regularmente crus-
taceos, peces y restos de insectos y material vegetal de manera ocasional.

En cuanto a la relacién longitud intestinal-longitud total estimada (1,6) que corres-
ponde a un pez carnivoro. Rotta, 2003, reporta que los peces carnivoros presentan un
intestino corto porque la cantidad de alimento ingerido es menory la calidad superior,
por lo tanto el transito es mas lento siendo este aspecto importante para favorecer la
difusién de los nutrientes; ademas, la longitud del intestino parece estar relacionada con
la cantidad de material indigerible de alimento que con su origen animal y/o vegetal.
Los resultados alcanzados en este trabajo muestran que el Barbul de piedra es un pez
que mantiene sus habitos alimentarios a medida que va creciendo y a lo largo del ciclo
hidrolégico, aunque muestra preferencia carnivora, especialmente por crustaceos.
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