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RESUMEN

Obijetivo. Se estudié la ecologia tréfica de la doncella (Ageneiosus pardalis Litken, 1874) en la cuenca
del rio Sin0 entre enero y diciembre 2002. Materiales y Métodos. El contenido estomacal se evalu6 con
el coeficiente de vacuidad, grado de llenado, grado de digestion, frecuencia de ocurrencia, frecuencia
numérica, gravimetria, indice de importancia relativa (lIR) y la relacién longitud intestinal (LI)-longitud
total (LT). Resultados. El 58.3% de los estomagos se encontro vacio y el 6.4% de las presas en estado
fresco. Se identificaron cuatro items alimenticios: peces, crustaceos, insectos y otros. Peces fue el item
mas frecuente (46.5%) y abundante (44.7%) con especies como cocobolo, yalla, cachana, chipe y
sardina, y con mayor composicion en peso (85.7%). Conclusién. El indice de importancia relativa (IIR)
alcanzado por peces (40.0%), indican que la doncella es un pez carnivoro, con tendencia piscivora.
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TROPHIC ECOLOGY OF DONCELLA (Ageneiosus pardalis
Latken, 1874) IN SINU RIVER BASIN, COLOMBIA

ABSTRACT

Obijetive. The trophic ecology of doncella (Ageneiosus pardalis Liitken, 1874) in the sinu river basin
between january and december 2002 was studied. Materials an Methods. The stomach contents were
analyzed using the proportion of empty stomachs, grade of digestion, frequency of occurrence, numerical
frequency, gravimetry, relative importance index (RIl) and the gut length (GL)-total length (TL) relationship.
Results. 58.3% of stomachs were empty, 6.4% of preys were fresh and four food items were identified,
they are conformed by fishes, crustaceans, insects and others. Fishes were the most frequent (46.5%) and
abundant group (44.7%) with species like cocobolo, yalua, cachana, chipe and sardina, and fishes reach
the greatest composition in weight (85.7%). Conclusions. The relative importance index (RIl) reached for
fishes (40.0%) indicates that doncella is a carnivorous fish, with piscivore tendence.

Key words: Doncella, Ageneiosus pardalis, trophic ecology, sinu river basin, Colombia.
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INTRODUCCION

La doncella (Ageneiosus pardalis) (1), pertenece
a la familia Auchenipteridae, grupo conocido
como bagres de troncos flotantes o empalizadas,
gque comprende a los bagres de pequefio a
mediano tamafio endémicos del neotrépico (2).
Se distribuye en los rios de Colombia, Panama y
Venezuela (3). En Colombia ocurre en la cuenca
magdalénica (4, 5, 6), rios Atrato y San Juan (7, 4),
rio Catatumbo (8), rio Uré (9) y rio Sinu (9, 10), en
donde alcanza tallas de 61.5 cm de longitud total
(LT) (11), tiene importancia comercial en la cuenca,
aunque presenta problemas con la reduccion de sus
capturas (12, 13, 11), por lo que ha sido
clasificada como especie en peligro (14).

Es un pez de cuero, con cuerpo comprimido,
cabeza deprimida (15), piel lisa, de color
amarillento, regién dorsal grisacea con manchas
negras transversales, vientre de color blanco (4,
15), base de la aleta anal pigmentada con un
fuerte color rojo (8). Muestra un pronunciado
dimorfismo sexual, en donde algunos de los radios
anteriores de la aleta anal en los machos llegan a
alargarse y modificarse hasta un 6rgano
intromitente (gonopodio) para la deposicion de
los paquetes de esperma dentro de la hembra (2).
Las espinas alargadas de la aleta dorsal y los
barbillones maxilares de los machos parecen
actuar como Organos aprehensivos, manteniendo
a la hembra cerca del macho durante el cortejo
(15, 2). En la cuenca del rio Sind, fue estimada su
talla media de madurez (TMM) para sexos
combinados en 42.0 cm LT, fecundidad promedio
de 30854 + 21652 huevos y un periodo
reproductivo que se extiende de marzo a octubre
(12, 13, 11).

El objetivo de este trabajo fue establecer la
ecologia trofica de la doncella en la cuenca del
rio Sind, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 103 estdmagos de individuos
capturados en la cuenca del rio Sind, entre enero
y diciembre 2002. Las capturas se efectuaron a
diferentes horas del dia, en varios sitios,
encontrandose individuos de diferentes tallas. A
cada individuo se le midié longitud total (LT),
longitud estandar (LS) y longitud horquilla (LH) al
milimetro mas cercano con un ictiometro graduado

y el peso total (WT) al gramo mas cercano con
una balanza eléctrica Ohaus de 5 Kg (% 1g) de
capacidad.

Extraccion de los estdbmagos
Aplicando las técnicas de Laevastu (16) y Marrero
(17), una vez efectuada la diseccion de los peces
se ubicaron las diferentes partes del tubo digestivo
(es6fago, estdbmago, intestino, y otros). Luego se
procede a retirar el estémago para conservarlo
en frascos con formol al 10% buferado. Cuando
un estbmago era muy grande se le inyectaba
formol para detener la actividad enzimatica. Todos
los frascos se rotularon, indicando la especie, el
nimero de la muestra, fecha. En un formato se
coloco la informacion citada arriba mas el sitio
de captura, arte de pesca usado, talla, peso, sexo
y estado de madurez sexual.

Analisis del contenido estomacal
El contenido estomacal se colocé en una caja Petri
y se examind al estereoscopio y microscopio,
separando, identificando y enumerando el
alimento o presas presentes. La identificacion se
efectué hasta el nivel taxonémico permitido por
el grado de digestion del alimento, agrupandose
en presas, items o categorias, pesandose en una
balanza eléctrica Ohaus de 1500 g (* 0.01 g)
de capacidad. El material animal que estaba
totalmente digerido se identifico por los
fragmentos, en lo posible (18).

El coeficiente de vacuidad (CV) se obtuvo con la
técnica de Windell (19):

CV = 100* No. estbmagos vacios / No. total
de estdbmagos analizados.

El grado de digestién (GD) se evalu6 con la escala
de Laevastu (116), 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) (19, 20, 21):

FO = 100* Ocurrencia de presas del item A/No.
total de estbmagos 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.
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Para establecer la importancia de cada presa en
la composicion de la dieta se estim6 el indice de
importancia relativa (IIR) (22) modificado por
Olaya-Nieto et al. (23). En este indice, la relacidn
matematica es la siguiente:

IR = F*G/100

en donde, IR representa el indice de importancia
relativa, F es el porcentaje de la frecuencia de
ocurrencia y G es el porcentaje gravimétrico. Esta
expresion es porcentual presentando un rango de 0
a 100, donde el rango evaluativo del 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. De igual forma, se observaron las
preferencias alimenticias de acuerdo con las tallas
gue presenta la especie en estudio y con el ciclo
hidrolégico del rio Sind, y se establecio la relacién
longitud intestinal/longitud total de acuerdo con
la escala de Brusle (24), 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 utiliz6 estadistica descriptiva, expresando las
variables como media y desviacion estandar. También
se estim6 el coeficiente de correlacién (r) y/o
determinacion (r2) entre las variables estudiadas.

RESULTADOS

Se analizaron 103 estdbmagos de individuos peces
colectados mensualmente entre enero y diciembre/
2002, cuyas tallas oscilaron entre 30.0 y 59.0 cm
de longitud total (Figura 1) y pesos totales entre
232.0 y 2304.0 g. Cabe anotar que no se
pudieron obtener muestras en agosto, noviembre
y diciembre. De los estémagos estudiados se
identificaron 4 items alimenticios: peces,
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Figura 1. Distribucion de frecuencia de tallas de
doncella colectadas.

crustaceos, insectos y otros.

El 58.3% de los estbmagos se encontrd vacio,
destacandose marzo (64.5%) y junio (77.8%), en
donde se observan sus maximos valores. EI 53.2%
de las presas se encontrd digerida, el 40.4%
parcialmente digerida y sélo el 6.4% en estado
fresco (Figura 2). Peces fue el item mas frecuente
(46.5%), presente en todos los meses, excepto
septiembre, con individuos pertenecientes a cinco
géneros (cocobolo, Aequidens pulcher, yalla,
Cyphocharax magdalenae, cachana, Cynopotamus
atratoensis; chipe, Hoplosternum magdalenae y
sardina, Astyanax sp.); seguido por crustaceos
(20.9%), constituido por camardn, restos de
camarén y restos de cangrejo; insectos (2.3%),
conformado por sus restos; y otros (37.2%),
representado por material vegetal y alimento
desconocido. Peces también fue el item mas
abundante (44.7%), seguido por crustaceos
(19.2%), insectos (2.1%) y otros (34.0%) (Figura
3).
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Figura 2. Grado de digestién de presas en el
estdbmago de la doncella.
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Figura 3. Frecuencia numérica de presas en el
estbmago de la doncella.
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La Figura 4 muestra la composicion mensual por
peso del contenido estomacal de la doncella, en
donde peces (85.7% alcanz6 la mayor
participacién anual, seguido por crustaceos
(9.5%), insectos (1.2%) y otros (3.6%). Peces
siempre mostrd la mayor composicion por peso
en todos los meses muestreados, excepto julio y
septiembre, en donde prevalecieron crustaceos
(78.5%) y otros (100%), respectivamente.
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Figura 4. Composicion de presas en el estémago
de la doncella.

Aplicando los conceptos de Brusle (24), la relacion
longitud intestinal (LI)/longitud total (LT) fue
estimada en 1.4, mientras que en el indice de
importancia relativa (IIR) peces representa el mayor
valor con 40%, indicando su alta importancia
relativa dentro de la dieta de la doncella. Los
demas items como crustaceos (IIR= 2%), insectos
(IIR= 0%) y otros (IIR= 1%), son clasificados como
grupos tréficos ocasionales o circunstanciales y
de baja importancia relativa.

Para analizar la preferencia alimenticia con
respecto a la talla, se conformaron siete intervalos
de tallas (cm LT), sin encontrarse presas en el
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Figura 5. Preferencias alimenticias de la doncella
de acuerdo con la talla.

primero (27.5-32.5) y el dltimo (57.5-62.5). En
la Figura 5 se aprecia cémo el consumo de peces
aumenta a medida que incrementa la talla del pez
a partir del intervalo 37.5-42.5, mientras que
crustaceos lo hace con la talla y disminuye en el
ultimo intervalo (52.5-57.5), y otros disminuyen
a partir del mismo intervalo en el que empieza a
aumentar el consumo de peces (37.5-42.5).
Ademas se puede apreciar que no existen
diferencias intraespecificas en la composicion
alimenticia de la dieta con relacién a las tallas,
de acuerdo con Villay Losada (6).

En la Tabla 1 se presenta la composicion y tamafio
de las presas consumidas por la doncella,
enfatizando en el item peces por ser la base de su
dieta. En el intervalo de 32.5 a 37.5 cm LT se registré
la presencia de sardina (100.0%), mientras que de
37.5a42.5 cm LT se presentd cocobolo (100.0%),
entre 42.5 a 47.5 cm LT, se encontr6 cocobolo
(50.0%) y yalta (50.0%), de 47.5 a 52.5 cm LT, la
yalGa represent6 el (50.0%) y chipe (50.0%), y entre
52.5 a 57.5 se registrd la participacion de la yalGa
(66.7%) y cachana (33.3%).

Tabla 1. Composicion y tamafio de las presas consumidas por la doncella en el rio Sind

Doncella Presas consumidas Tamafio presa (LT)

LT n Cocobolo Yalia Cachana Chipe Sardina Min. MAax. Prom.

cm (%) (%) (%) (%) (%) (cm) (cm) (cm)
27.5-32.5 1 - - - - - - - -
32.5-37.5 25 100.0 4.8 4.8 4.8
37.5-42.5 20 100.0 9.5 9.5 9.5
42.5-47.5 18 50.0 50.0 7.9 11.5 9.7
47.5-52.5 22 50.0 50.0 11.0 11.5 11.3
52.5-57.5 16 50.0 50.0 3.5 11.0 6.3

57.5-62.5 1 - - -
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La talla de la doncella oscilé entre 30.0 y 59.0
cm LT, mientras que la talla de los diferentes peces
consumidos se encontrd entre 3.5y 11.5 cm LT,
observandose que el tamafio de la presa
consumida aumenta con el tamafio de la doncella,
excepto para el intervalo 52.5 y 57.5 cm LT. Sin
embargo, la relacién talla de la presa/talla del
predador, al igual que la relacion talla media de
la presa/talla media del predador son alternantes
a medida que aumenta el tamafio del predador.
Peces, crustaceos y otros fueron consumidos en
los periodos de aguas altas y aguas bajas, aunque
los dos ultimos items tienen poca participacién en
la composicion en peso de la dieta de la doncella,
teniendo en cuenta que el lIR los clasifica de baja
importancia. Por lo tanto se puede inferir que la
preferencia alimenticia de la especie en estudio
por los peces se mantiene a lo largo de todo el
afio, aprovechando los items crustaceos y otros
de acuerdo con su disponibilidad en el medio.

DISCUSION

Los métodos de andlisis de contenido estomacal
tienen desventajas cuando se aplican de manera
particular, como es el caso de los métodos de
frecuencias de ocurrencia y numeérica que
sobrestiman la presencia de items pequefios y
numerosos de poca importancia real y, ademas,
no resuelven efectivamente los problemas que
surgen con el material vegetal o con los restos no
identificables de animales (25, 20, 26). Los
métodos gravimétricos o volumétricos pueden
sobrestimar los items alimenticios grandes que son
poco frecuentes (27). Por tanto, se utilizan 3
métodos para cuantificar el contenido estomacal,
expresado en valores promedios mensuales y
anuales que permitan la adecuada comprensién
de las preferencias alimenticias de la especie
estudiada (28).

El coeficiente de vacuidad encontrado es similar
al reportado (61.2%) por Ramirez (29) para la
doncella en el rio Magdalena entre febrero/2004
y enero/2005, y diferente del obtenido por
Atencio-Garcia et al. (30) para el embalse de Urra
(0%), quienes solo estudiaron 9 individuos
capturados con redes agalleras entre septiembre
y noviembre 2001, muestra que se considera muy
pequefia en un corto periodo de tiempo y en un
medio léntico diferente a los rios Sinu o
Magdalena. Varios factores pueden explicarlo: el
fendmeno de la regurgitacion, que es la expulsion
parcial o total del contenido estomacal via eséfago

para eliminar presas indeseables o indigeribles
(31) o como un mecanismo de defensa para
facilitar el escape (32, 33), lo que es compartido
por Gonzéalez (34) quien expresa que la elevada
proporcién de estbmagos vacios podria deberse
a una expulsion violenta de los organismos
ingeridos a causa de una contraccion de la
musculatura estriada esofagica como respuesta del
animal a la violencia de la captura.

Dicho fenémeno puede ser estimulado por el uso
de anzuelos y redes agalleras en la captura de los
peces estudiados (35, 27), por lo que no se
recomienda su uso (27). Cabe anotar que la
regurgitacion es un fenémeno comun en la captura
de peces que habitan en profundidades como los
pargos (Lutjanidae) y los meros (Serranidae) debido
a la diferencia de presion al ser cobrados hasta la
superficie (datos no mostrados), o que no deberia
suceder en los rios.

El proceso reproductivo también pudo haber
afectado el coeficiente de vacuidad, debido a que
la época de desove de la doncella se extiende de
marzo a octubre (12, 13, 11), y es en esta época
en donde ocurre la mayor cantidad de estbmagos
vacios. Otro factor a tenerse en cuenta es la
posibilidad de que algunos pescadores hagan
presion abdominal sobre el pez capturado para
recobrar la carnada o cebo y reutilizarla en otro
lance, lo que puede conducir a la expulsion del
alimento del estémago.

El alto porcentaje de presas digeridas, al igual
gue en los estbmagos vacios, puede estar
relacionado con que todos los predadores, como
la doncella, tienen un intestino mucho més corto,
mientras que su estbmago es mas voluminoso o
evolucionado con pH acido y presencia de jugos
gastricos, favoreciendo una digestion muy rapida
(36, 37, 31).

Observando los resultados arrojados por las
frecuencias de ocurrencia y numérica y la
gravimetria (Tabla 2), se puede inferir que la
doncella tiene una dieta carnivora consumiendo
basicamente peces, y también crustaceos e
insectos. Como el item peces se encuentra presente
en la mayoria de los meses ocupando la mayor
frecuencia y biomasa o peso ingerido como
alimento, se considera como una especie piscivora
por la naturaleza del alimento ingerido (38, 39,
15, 8, 6, 40, 30, 29), quienes observaron que la
dieta de la doncella se basa principalmente en el
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consumo de peces. En ese sentido Ferraris (2),
reporta que todas las especies del género
Ageneiosus son piscivoras. Las demas presas
encontradas por los autores arriba citados:
camarones, insectos, cangrejos, caracoles y
material vegetal son similares a las obtenidas en
este trabajo a excepcién de caracol, con

diferencias en la proporciéon de los items,
apreciandose como esta especie mantiene una
selectividad por las mismas presas en diferentes
cuerpos de agua. Se le puede clasificar como
estenofagica por la poca diversidad de items
consumidos (41, 42, 31).

Tabla 2. Valores anuales de la frecuencia de ocurrencia (FO), frecuencia numérica (FN) y gravimetria

(G) de los contenidos estomacales de la doncella.

Items alimenticios FO (%) FN (%) G (%)
Peces 46.5 44.7 85.7
Crustaceos 20.9 19.2 9.5
Insectos 2.3 2.1 1.2
Otros 37.2 34.0 3.6
Total >100.0 100.0 100.0

Los hébitos alimenticios de la doncella en el rio
Sind son similares a los de otros coespecificos en
diferentes rios de América del Sur, en donde se les
consideran carnivoros como Ageneiosus brevis
(44) y Ageneiosus ucayalensis (45) o piscivoros
como Ageneiosus inermis (46, 47, 48, 49, 50),
Ageneiosus militaris (51) y Ageneiosus ucayalensis
(52, 49, 53).

Los peces carnivoros presentan un intestino corto
debido a que la cantidad de alimento ingerido es
menor y la calidad superior, por lo tanto el transito
es mas lento, siendo este aspecto importante para
favorecer la difusion de los nutrientes; ademas, la
longitud del intestino parece estar mas relacionada
con la cantidad de material indigerible del
alimento que con su origen animal y/o vegetal
(54).

Los anteriores resultados llevan a concluir que los
peces son el alimento primario o principal en la
dieta de la doncella, al igual que otros,
conformado por material vegetal y alimento
digerido no identificable. Pero al analizar el indice
de importancia relativa (lIR), peces representa el
mayor valor con 40%, indicando su alta
importancia relativa dentro de la dieta de la
doncella. Los demads items como crustaceos (lIR=
2%), insectos (IIR= 0%) y otros (IIR= 1%), son
clasificados como grupos tréficos ocasionales o
circunstanciales y de baja importancia relativa,
ratificando que la especie en estudio es piscivora.

Los peces carnivoros ingieren sobre todo alimentos
de origen animal, como invertebrados y peces,
pudiéndose especializar en algun tipo en particular,
preferencias que pueden cambiar con la
disponibilidad estacional del alimento (54). Los
peces de ambientes tropicales y subtropicales son
eurifagos que, en lo posible, consumen otros
alimentos que se encuentran disponibles en el
medio como insectos, micro crustaceos y
camarones; y que los peces carnivoros,
especialmente de los rios con planicies inundables
que funcionan ecolégicamente como sistemas de
pulsos son carnivoros generalistas, alimentandose
de acuerdo con las presas mas abundantes y
disponibles en el medio ambiente, casos que no
aplican para la doncella (55).

Generalmente los consumidores carnivoros muestran
una tendencia a comer presas mas grandes a medida
que van creciendo, existiendo una relacion entre la
talla media maxima de la presa ingerida y el tamafio
de la boca del pez (56, 57), relacién que se
incrementa hasta cierto punto en su ciclo de vida,
decreciendo luego. Se observa que peces, crustaceos
y otros son consumidos en los periodos de aguas
altas y aguas bajas, aunque los dos ultimos items
tienen poca participacién en la composicion en
peso de la dieta de la doncella, teniendo en cuenta
que el IR los clasifica de baja importancia. Por lo
tanto, se puede inferir que la preferencia
alimenticia de la especie en estudio por los peces
se mantiene a lo largo de todo el afo,
aprovechando los items crustaceos y otros de
acuerdo con su disponibilidad en el medio.
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