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RESUMEN

Objetivo. Estudiar los habitos alimentarios de la Mayupa (Sternopygus macrurus Bloch &
Schneider, 1801) en el rio Sind, Colombia. Materiales y métodos. El contenido estomacal
se evalud con el coeficiente de vacuidad, grado de llenado, grado de digestion, frecuencia
de ocurrencia, frecuencia numérica, gravimetria, indice de importancia relativa (1IR) y la
relacion longitud intestinal (LI)-longitud total (LT). Resultados. Solo pocos estbmagos se
encontraron vacios (CV =6.9%) y el 60.0% de las presas se encontraron frescas. Se
identificaron cuatro items alimentarios: peces, crustaceos, material vegetal y otros. Peces
fue el item mas frecuente (76.9%), abundante (48.3%), con mayor composicion por peso
(81.9%) y con mayor importancia relativa (63.2%). Conclusiones. Los resultados obtenidos
permiten inferir que la Mayupa es un pez de habitos alimentarios carnivoros, con preferencia
por los peces.

Palabras clave: Sternopygus macrurus, habitos alimentarios, rio Sinu, Colombia.

ABSTRACT

Objective. To study the feeding habits of Mayupa (Sternopygus macrurus Bloch & Schneider,
1801) in the Sinu river, Colombia. Materials and 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. Only few stomachs were empty (VC =6.9%) and the
60.0% of preys were fresh. Four food items were identified: fishes, crustaceans, vegetable
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raw and others. Fishes was the group most frequent (46.5%), abundant (44.7%), with the
greatest composition in weight (81.9%) and with greatest relative importance (63.2%).
Conclusions. The results indicates that Mayupa is a carnivorous feeding habits fish, with

preference by fishes.

Key words: Sternopygus macrurus, feeding habits, Sinu river, Colombia.

INTRODUCCION

La Mayupa (Sternopygus macrurus Bloch &
Schneider, 1801) es un Gymnotiforme
perteneciente a la familia Sternopygidae, que
se encuentra ampliamente distribuida en los
rios Sind, Magdalena (1), Catatumbo (2) y
en toda la Amazonia (3); mostrando
relevancia ecolégica debido a que hace parte
de las relaciones tréficas de muchos
ecosistemas, aunque tiene baja importancia
comercial en la cuenca del rio Sina.

Se caracteriza por tener un cuerpo largo
descamado (4), la aleta anal es muy
alargada y utilizada en su propulsion
mediante movimientos ondulatorios, las
aletas caudal y adiposa no estan presentes
(2). La cabeza presenta una fontanela
dorsal, la mandibula inferior es mas corta
que la superior, borde del ojo libre, dientes
villiformes (1), y el ano se localiza en el
tercio anterior del cuerpo y a veces se
desplaza hacia adelante con la edad,
pudiendo alcanzar hasta el mentén (5-7).

En el territorio colombiano se encuentra en
las grandes cuencas, desde sus partes bajas
hasta los 1000 m.s.n.m. (cuencas
transandinas) (2) y por lo general viven
en el fondo de los rios, especificamente
en el canal principal, por lo que su
alimentacion es abundante durante todas
las épocas del afio (8).

Los peces de este género alcanzan la
madurez sexual al afio de edad,
presentandose un tipo de dimorfismo sexual,
en donde las hembras maduras tienen
mayores descargas eléctricas que los
machos en el mismo estado (7).

El objetivo de este trabajo fue establecer
los habitos alimentarios de la Mayupa en la
cuenca del rio Sina, Colombia.

MATERIALES Y METODOS

Obtencion de especimenes. Se analizaron
335 estdmagos de individuos capturados en
el bajo rio Sind, entre enero y diciembre
2004. Las capturas se efectuaron a
diferentes horas del dia, en varios sitios,
encontrandose individuos de diferentes
tallas. A cada individuo se le midio longitud
total (LT) al milimetro méas cercano con un
ictiometro graduado y el peso total (WT) al
gramo mas cercano con una balanza
eléctrica Ohaus de 5 kg (= 1 g) de capacidad.

Extraccion de los estbmagos. Aplicando
las técnicas de Laevastu (8) y Marrero (9),
una vez efectuada la diseccion de los peces
se ubicaron las diferentes partes del tubo
digestivo (esofago, estdbmago, intestino, y
otros). Luego se procedié a retirar el
estbmago para conservarlo en frascos con
formol al 10% bufferado. Cuando un
estbmago fue muy grande se le inyect6
formol para detener la actividad enzimatica.
Todos los frascos se rotularon, indicando la
especie, el nUmero de la muestra, fecha. En
un formato se colocd la informacion citada
arriba mas el sitio de captura, arte de pesca
usado, talla, peso, sexo y estado de madurez
sexual.

Andlisis del contenido estomacal. El
contenido estomacal se coloc6 en una caja
Petri y se examind al estereoscopio y
microscopio, separando, identificando y
enumerando el alimento o presas presentes.
La identificacion se efectud 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 identificd por los
fragmentos, en lo posible (10).
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El coeficiente de vacuidad (CV) se obtuvo
con la técnica de Windell (11):

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

El grado de digestion (GD) se evalu6 con la
escala de Laevastu (8), 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) (11-13):

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

Para establecer la importancia de cada presa
en la composicién de la dieta se estimo el
indice de importancia relativa (1IR) (14)
modificado por Olaya-Nieto et al (15). En este
indice, la relacion matematica es la siguiente:

IR =F*G/100

En donde, IIR representa el indice de
importancia relativa, F es el porcentaje de la
frecuencia de ocurrenciay 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 troficos 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 alimentarias de acuerdo con las
tallas que presenta la especie en estudio y
con el ciclo hidrolégico del rio Sind, y se
establecié la relaciéon longitud intestinal/
longitud total de acuerdo con la escala de
Brusle (16), la cual plantea lo siguiente: 0.5
a 0.7, planctéfagos; 0.5 a 2.4, carnivoros;
y 3.7 a 6.0, herbivoros.
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Analisis estadistico. Se utilizé estadistica
descriptiva, expresando las variables como
media *+ desviacién estandar. También se
estimo el coeficiente de correlacion (r) y/o
determinacion (r2) entre las variables
estudiadas.

RESULTADOS

Se analizaron 335 estdbmagos de peces
colectados entre enero y diciembre 2004,
cuyas tallas y pesos oscilaron entre 39.6 y
112.0 cm de longitud total y 132.0y 1748.0
g, de los cuales 162 individuos fueron
machos, 161 hembras y 12 indiferenciados.
Se identificaron 4 items alimentarios: peces,
crustaceos, material vegetal y otros.

Solo el 6.9% de los estbmagos analizados se
encontré vacio, especialmente en abril
(13.8%), agosto (10.7%) y octubre (10.7%0)
con los valores maximos. El 60% del alimento
consumido se encontro fresco, el 27.8% medio
digerido y el 12.2% digerido (Figura 1).

60 -

50 4

)

Grado de digestion (%
8 5

N
1S)

=
o

0 : : !

Fresco Medio digerido Digerido

Figura 1. Grado de digestion de presas en el
estbmago de la Mayupa.

Los items alimentarios encontrados
presentaron la siguiente frecuencia anual:
peces, presente en todos los meses, mostré
la mayor ocurrencia con (76.9%),
especialmente en julio (91.7%) y diciembre
(89.7%), representado por Cocobolo
Aequidens pulcher (43.1%), Yalua
Cyphocharax magdalenae (25.5%), restos
de peces (escamas, espinas, estructuras
esqueléticas y musculares) (21.5%), Poté
Dormitator sp. (4.2%), Sardina Astyanax sp.
(3.5%), Chipe Hoplosternum magdalenae
(1.5%), Mayupa (Sternopygus macrurus)
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(0.4%); crustaceos (42.0%), conformado por
Camarén (Macrobrachium sp.), Jaiba
(Callinectes sp.) y restos de crustaceos
(musculo y apéndices), presente en todos
los meses, principalmente en febrero (63.0%0)
y agosto (52.0%); material vegetal (40.1%b),
constituido por semillas y raices, también
presente en todos los meses, especialmente
en enero (68.2%) y abril (64.0%) y otros
(11.5%) integrado por bivalvo, carboén,
nematodo, nylon, papel aluminio, pelo, piedra,
plastico, serpiente y vidrio, presente en
todos los meses, excepto noviembre.

La participacion de cada grupo alimentario
mostré a peces (Figura 2) como el mas
abundante (48.3%), conformado por Cocobolo
(45.0%), destacandose el alto consumo en
junio, julio y noviembre; Yalta (27.2%), restos
de peces (19.0%), Poté (3.7%), Sardina
(3.4%), Chipe (1.4%) y Mayupa (0.3%);
seguido por Crustaceos (24.5%), material
vegetal (20.6%) y otros (6.6%0).
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Figura 2. Frecuencia numérica de presas en el
estbmago de la Mayupa.

El analisis gravimétrico mostré que el 81.9%
del total de presas consumidas durante el
afio son peces, seguido por crustaceos
(13.2%), material vegetal (4.0%),
mientras que otros apenas registro el 0.9%
(Figura 3). Dentro del item peces, la
especie que alcanzé el mayor valor fue
Cocobolo (51.4%), seguida por Yalua
(37.4%), restos de peces (4.5%), Sardina
(2.7%), Poté (2.2%), Chipe (1.7%) vy
Mayupa (0.1%).

El indice de importancia relativa (I11R) mostré
a peces como un alimento de alta
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Figura 3. Gravimetria de presas en el estbmago
de la Mayupa.

importancia (63.2%) dentro de la dieta de
la Mayupa. Los demas items como crustaceos
(5.5%) y material vegetal (1.6%) y otros
(0.1%) se consideran de baja importancia e
incidentales, respectivamente. La relacién
longitud intestinal (LI)-longitud total (LT) se
estimod en 0.6, lo que ubica a la especie en
estudio como carnivora, teniendo en cuenta
la escala propuesta por Brusle (16).

Para el analisis de las preferencias
alimentarias de acuerdo con la talla, los
ejemplares de la especie en estudio se
agruparon en ocho intervalos de tallas, en
donde se puede observar que peces no
aparece en el intervalo menor (35.0-45.0
cm LT) y participa con alrededor del 50%
en la dieta de la Mayupa en los demas
intervalos, excepto (35.0-45.0y 75.0-85.0
cm LT); crustaceos es el item principal
(50.0%) en el intervalo menor (35.0-45.0
cm LT), alcanzando valores cercanos al
25.0% en el resto; material vegetal
mantiene una participacion entre 19.1 y
25.0%; mientras otros decrece con el
tamano, pasando de 25.0% (35.0-45.0 cm
LT) a 0.0% en los intervalos mayores
(95.0-105.0y 105.0-115.0 cm LT).

DISCUSION

El coeficiente de vacuidad encontrado en
este trabajo fue similar al reportado para un
congénere como el Caloche (Sternopygus
aequilabiatus) en la Represa de Prado
(7.7%), Colombia (17) y menor que el
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estimado en el Embalse de Betania (0.0%),
Colombia (18).

La literatura revisada plantea que los peces,
en especial los carnivoros, presentan alto
porcentaje de estbmagos vacios (19) y de
mayor volumen que los herbivoros y
omnivoros (20), en donde el fendbmeno de la
regurgitacion esta asociado con su estrategia
de defensa y escape (21). Dicho fenédmeno
puede ser estimulado también por el uso de
anzuelos y redes agalleras en la captura de
los individuos estudiados (22). En contraste,
la Mayupa presenta alto porcentaje de
estémagos con alimento, lo que permite inferir
que no adopta este tipo de estrategia.

El buen estado de las presas encontradas
facilitd la identificacion de las mismas, puesto
que la mayoria estaban enteras, lo que
permite suponer que fue capturada en horas
muy asociadas con su alimentacién, lo que
puede ser confirmado con la alta presencia
de presas en estado fresco. Aunque, Smith
(23) reporta que la mayoria de los organismos
hidrobiol6égicos con estébmago verdadero
presentan células productoras de acido
clorhidrico, de tal manera que el pH del fluido
gastrico puede bajar de 2 y suele fluctuar
entre 2 y 5, segun el tiempo transcurrido
después de una comida. Lo anterior deja
de manifiesto que el estbmago de la
Mayupa posiblemente presente un pH no
muy acido para digerir con rapidez las
presas ingeridas, de alli la gran cantidad
de alimentos frescos y medio digeridos
encontrados en los estdémagos analizados
durante el periodo de estudio.

En torno a la frecuencia de ocurrencia,
Villa-Navarro & Losada-Prado (17)
reportaron valores de 56.0 y 20.0% para
material vegetal y peces, respectivamente.
Galvis et al (2) observaron el consumo de
pequefios crustaceos, Villa-Navarro &
Losada-Prado (17) encontraron que peces
alcanza un valor de 67.7% y material
vegetal 7.5%, coincidiendo con los
resultados obtenidos en esta investigacion
en el analisis gravimétrico; y Rotta (20)
concluyé que la longitud del intestino
parece estar mas relacionada con la
cantidad de material indigerible del alimento
que con su origen animal y/o vegetal.
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Analizando la composicion de la frecuencia
de ocurrencia, frecuencia numeérica,
gravimetria (Tabla 1), se observod la
prevalencia del grupo peces sobre los
demas grupos alimentarios, lo que sumado
a la informacién arrojada por el lIR y la
relacion LI-LT permite inferir que la especie
en estudio tiene una dieta basada
principalmente en Peces, lo que indica que
sus habitos alimentarios son carnivoros con
tendencia a la ictiofagia.

Tabla 1. Valores anuales de Frecuencia de
ocurrencia (FO), Frecuencia numérica
(FN) y Gravimetria (G) de presas del
estbmago de Mayupa en el rio Sinu.

Grupos alimenticios FO({%) FN({(%) G{%)

Peces 77.2 48.3 81.9
Crustdceos 41.7 24.5 13.2
Restos vegetales 40.1 20.6 4

Otros 11.5 6.6 0.9
Total 100 100

Al desagregar la informacién de este indice
en cuanto a peces se refiere, debido a
que fue el mas importante en el régimen
alimentario de la especie en estudio, se
observo6 que la presa con mayor importancia
relativa (I1IR) fue Cocobolo (22.1%),
seguida por Yalta (9.6%), las demas
presas se caracterizaron por presentar una
baja importancia debido a que sus valores
son menores del 1% (Tabla 2).

Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia, Frecuencia
Numérica, Gravimetria e Indice de
importancia relativa (IIR) de los peces
en el estbmago de Mayupa en el rio
Sind.

Presas FO (%) FN (%) G (%) IIR
Cocobolo 43.1 44.9 51.4 22.1

Yalla 25.5 27.2 37.4 9.6
Potée 4.2 3.7 2.1 0.09
Sardina 3.5 3.4 2.7 0.09
Chipe 1.5 1.4 1.7 0.03
Mavyupa 0.4 0.3 0.1  0.0005
R. peces 21.5 19 4.5 0.97
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Se observé que la frecuencia y abundancia
de Cocobolo son mayores en junio, julio y
noviembre; mientras que para Yalua fue en
febrero, abril y mayo; lo cual puede estar
asociado a que la Mayupa es un pez
oportunista y poco selectivo alternando su
dieta de acuerdo con la disponibilidad de las
presas en el ambiente o en su entorno, ya
sea en el cauce principal o en los planos
inundables.

En la tabla 3 se presenta la composicion y
tamafio de las presas consumidas por la
Mayupa, enfatizando en el item peces por
ser la base de su dieta. En el intervalo (45.0—
55.0 cm), Yalua (50.0%) es la principal
especie consumida, seguida por Cocobolo
(25.0%); en los cuatro intervalos siguientes
(565.0-65.0cm, 65.0-75.0 cm, 75.0-85.0 cm
y 85.0—95.0 cm) Cocobolo es la principal
especie consumida (64.8, 58.0, 46.2 y
59.5%, respectivamente); en el proximo
(95.0-105.0 cm) estas dos especies
alcanzan el 40.0% cada una; y en el dltimo
(105.0-115.0 cm) la Yalta vuelve a ser la
especie preferida con el 100.0%, aunque sélo
se colect6 un ejemplar.

La talla de la Mayupa oscilé entre 39.6 y
112.0 cm LT, mientras que la talla de los
diferentes peces consumidos se encontré
entre 1.02 y 20.0 cm LT, por lo que se puede
inferir que la especie en estudio no consume
peces de tallas mayores a 20.0 cm LT. La
relacion talla media de la presa/talla media
del predador mostré valores alternantes a
medida que el pez va creciendo (14.2, 12.0,
11.3,11.5, 9.0, 8.7 y 10.9%), observandose

que sus presas no alcanzan el 15% de su
talla, aunque no haya correlacion entre ellas.
Analizando la talla maxima de peces
consumidos con la talla del predador, se
observé que la talla maxima que puede
consumir es del 23.5%.

Mancera-Rodriguez & Cala (18) afirman que
la especie basa su dieta en el consumo de
peces; Galvis et al (1) también encontraron
consumo de pequefos crustaceos y Villa-
Navarro & Losada-Prado (17) reportan que
peces y material vegetal son los items
preferenciales de la Mayupa en la Represa
de Prado; resultados similares a los obtenidos
en esta investigacion.

Resende et al (24) 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; y que los peces carnivoros,
especialmente de los rios con planicies
inundables que funcionan ecolégicamente
como sistemas de pulsos son carnivoros
generalistas, alimentandose con las
presas mas abundantes y disponibles en
el medio ambiente, aplicaAndose este
concepto a la Mayupa.

Los peces carnivoros ingieren sobre todo
items de origen animal, alimentandose de
invertebrados de buen tamafo y peces,
especializandose en algun tipo en particular,
preferencias que pueden cambiar con la
disponibilidad estacional de alimento (20);
aunque Hiss et al (25), afirman que la Mayupa

Tabla 3. Composiciéon y tamafio de las presas consumidas por la Mayupa en el rio Sinu.

Mayupa Peces consumidos Tamaiio presa (LT)

LT {cm) n Cocobolo Yalda Sardina Poté Chipe Mayupa Min Max Prom
(%) (%) (%) (%) (%) (%) {fem) (cm)  {cm)

45.0 - 55.0 7 25 a0 12.5 12.5 - - 6.5 8.5 7.1
55.0 - 65.0 54 64.8 22.2 7.4 5.0 - - 1.02 103 7.2
65.0 - 75.0 g0 58 30.9 3.7 .2 1.2 - 4 13 7.9
75.0 - 85.0 52 46.2 42.3 1.9 3.8 3.8 1.9 5 20 9.2
85.0 - 95.0 a7 59.5 37.8 2.7 - - - 4 12.5 8.1
95.0 - 105.0 5 40 40 - - 20 - 6.5 11.2 8.7

105.0 - 115.0 1 - 100 -

- - - 12 12 12
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es capaz de seleccionar los organismos que
consume como una estrategia para evitar
enfrentamientos con competidores mas
eficientes dentro del medio en donde vive.

Aunque solo se encontré un individuo (9.5
cm LTy 4.8 g) en el mes de abiril, la presencia
de peces de su misma especie en su
estébmago denota comportamiento canibal,
caso que no habia sido reportado hasta el
momento. Por canibalismo se entiende al acto
de matar y consumir todo o la mayor parte
de un individuo procedente de la misma
especie, independientemente de su estado
de desarrollo, siendo una forma especial de
predacién que introduce preguntas
evolucionarias intrigantes y que tiene un
potencial para la regulaciéon de la poblacion
dependiente de la densidad, lo cual puede
ser muy costoso en la acuicultura (26).

Las especies de peces que presentan esta
conducta tienen diversos habitos
alimentarios, desde carnivoro hasta
herbivoro y desde los que presentan o no
algun tipo de cuidado parental (26), siendo
mas comun el fendbmeno en los peces
carnivoros y en los estados iniciales del
desarrollo (27, 28), al igual que entre los
piscivoros, grupo que tiene adaptaciones
para la predacién, como la gran habilidad
para detectar y capturar peces (26).
Durante su edad temprana los piscivoros
tienen una boca grande y dientes bien
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formados, que les permiten consumir presas
relativamente grandes y continuar con su
conducta canibal (29).

En algunos casos el canibalismo hace una
contribucién importante a la dieta (estado
nutricional) (26) atribuido a menudo a la
cantidad o disponibilidad de alimento, aunque
la baja calidad del mismo puede generarlo
(30-32). La mayoria de los casos se originan
cuando los peces grandes predan peces
pequefios (disparidad de tallas), relacion
comun en las interacciones predador-presa,
la cual es determinada frecuentemente por
el tamafio de la boca del predador (33).

En conclusién, los resultados obtenidos
permiten inferir que la Mayupa es un pez de
habitos alimentarios carnivoros, con
preferencia por los peces.
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