
1349Rev.MVZ Córdoba  13(2):1349-1359, 2008

ORIGINAL

RELACIÓN LONGITUD-PESO DEL RUBIO (Salminus
affinis Steindachner, 1880) EN LA CUENCA DEL RÍO

SINÚ, COLOMBIA

LENGTH-WEIGHT RELATIONSHIP OF RUBIO (Salminus affinis
Steindachner, 1880) IN THE SINU RIVER BASIN, COLOMBIA

Charles Olaya-Nieto,* M.Sc, Glenys Tordecilla-Petro, Acuicultor,
Fredys Segura-Guevara, Acuicultor.

Universidad de Córdoba, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Departamento de
Ciencias Acuícolas, Laboratorio de Investigación Biológico Pesquera-LIBP. Lorica, Colombia.
*Corespondencia: charles_olaya@hotmail.com

Recibido: Septiembre 10 de 2007; Aceptado: Abril 30 de 2008

RESUMEN

Objetivo. Estimar la relación longitud-peso del rubio en la cuenca del río Sinú, como
contribución al ordenamiento de su pesquería. Materiales y métodos. Entre enero 2000 y
agosto 2005 se capturaron 122 ejemplares con tallas entre 9.3 y 63.0 cm de longitud total
(LT) y peso total (WT) entre 6.6 y 3966.0 g. Resultados. La relación longitud-peso fue
WT= 0.005 (± 0.03) LT3.19 (± 0.02), coeficiente de crecimiento (b) alométrico positivo y coeficiente
de correlación de 0.99. El coeficiente de crecimiento osciló entre 3.34 y 3.21 (p≤0.05) sin
diferencia estadística significativa. El factor de condición osciló entre 0.003 (2000) y 0.005
(2005), sin diferencias estadísticas significativas (p≤0.05). Se encontró correlación entre el
factor de condición, los niveles del Río Sinú y la época de reproducción del rubio, la cual se
extiende de marzo a septiembre. Conclusiones.  Al no observarse diferencias significativas
entre los años estudiados el rubio se ha adaptado a las nuevas condiciones del río Sinú en el
crecimiento en talla y peso.

Palabras clave: Rubio, Salminus affinis, relación longitud-peso, río Sinú, Colombia.

ABSTRACT

Objective. To estimate the length–weight relationship of rubio in the Sinu river basin, as a
contribution to the management of their fishery. Materials and methods. Between Janu-
ary 2000 and August 2005, 122 individuals with sizes between 9.3 and 63.0 cm total length
(TL) and weight (WT) ranged between 6.6 to 3966.0 g were collected. Resultados. The
length–weight relationship was: TW = 0.005 (± 0.03) TL3.19 (± 0.02), positive allometric
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growth coefficient (b), and correlation coefficient of 0.99. The growth coefficient varied
between 3.34 y 3.21 without statistically significant differences (p£0.05). The condition
factor oscillated between 0.003 y 0.005, without statistically significant differences (p£0.05).
We found a correlation among the condition factor, the level of the Sinu river, and spawning
season of the rubio, which extends from March to September. Conclusions.  Rubio have
adapted to the new conditions of the Sinu river as determined by lack of significant differ-
ences in size and weight.

Key words: Rubio, Salminus affinis, length–weight relationship, Sinu river, Colombia.

INTRODUCCIÓN

El rubio Salminus affinis Steindachner (1)
es un pez reofílico que pertenece a la
subfamilia Bryconinae, familia Characidae y
orden Characiformes, que ocurre en los ríos
Cauca (2-6), Cesar (6), Magdalena (7-9),
Ranchería (10), San Jorge (11) y Sinú (8,12-
14), con amplia distribución en la vertiente
Caribe colombiana, excepto en el río
Catatumbo. Es una especie que se creía
endémica de Colombia, pero que había sido
reportada por Eigenmann (2) para el río
Santiago en el Ecuador, confirmado
posteriormente por Géry & Lauzanne (15) y
recientemente por Lima et al (4).

Presenta forma del cuerpo alargada, su
parte dorsal es gris plata y su parte
ventral blanco-amarillento; parte inferior
de la cabeza amarillo dorado, boca sub-
terminal; aleta caudal con una mancha
negra que se extiende sobre el pedúnculo
y sobre los radios medios de la aleta,
lóbulos caudales rosado-rojo intenso
hacia las puntas y en los bordes y en la
base de la aleta amarillos; la parte
anterior de la anal, la parte superior de
los radios dorsales largos, los radios
superiores de la pectoral, los radios
externos de la ventral y la parte posterior
de la  cabeza en e l  opércu lo  son
igualmente rosado-rojizo; el resto de las
partes de las aletas es amarillo (1).

Puede alcanzar tallas de 60.0 cm de longitud
estándar (LS) o más en el Magdalena (2,7),
aunque hay reportes de tallas de 100 cm LS
y 10 Kg de peso (8). Sin embargo, en la
cuenca del Sinú las máximas tallas reportadas
son 65.0 cm LT (16) y 63.0 cm LT con 3966
g de peso total (17), correspondientes a
ejemplares colectados en el Alto Sinú.

Es un pez de hábitos alimenticios carnívoros
con tendencia piscívora, muy voraz, que solo
consume presas vivas. Es muy nervioso, al
igual que los peces del género Brycon, por
lo que su mantenimiento en pequeños
ambientes de cría en cautiverio debe hacerse
con cuidado, porque saltan frecuentemente,
especialmente los adultos (13,14). Como las
demás especies de Salminus, los machos
presentan aserraciones o espículas en las
aletas anal y pectorales (1,18), las hembras
alcanzan las mayores tallas (13,14), se
reproduce una vez al año en época de
lluvias, entre marzo-septiembre en Colombia,
con desove sincrónico en dos grupos (17) y
estrategia reproductiva tipo r2 (17,19).

Hasta hace pocos años se distribuyó
libremente entre las partes alta y baja de la
cuenca del río Sinú, lo que se truncó con la
construcción de la Hidroeléctrica Urrá, por
lo que ha perdido áreas de dispersión,
maduración y desove debido a la interrupción
de su proceso migratorio, lo que aisló a la
especie en dos poblaciones al menos, una
aguas arriba y otra aguas abajo de la presa,
convirtiéndola en una de las más afectadas
en la cuenca debido a que era una de las
que más remontaba el río en procura de tales
áreas.

Hace 25 años el Rubio alcanzaba el 2.1% de
la composición de la captura en la cuenca
del Sinú, soportada básicamente por el Alto
Sinú (20), disminuyendo paulatinamente
hasta 0.14% (18) teniendo en cuenta los
monitoreos pesqueros realizados en el marco
del convenio Inpa-Urrá entre marzo/1997 y
febrero/2002 (21-25). Lo anterior se ha
observado también en la cuenca del río
Magdalena, en donde la movilización de las
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capturas en Puerto Berrío pasó de 13.5 a 5
toneladas entre 1987 y 1991, lo que significa
una disminución del 63% (26).

El objetivo de este trabajo fue establecer la
relación longitud-peso del rubio en la cuenca
del río Sinú, como contribución al
ordenamiento de su pesquería.

MATERIALES Y MÉTODOS

Sitio de estudio. El trabajo se realizó en la
cuenca del río Sinú (Figura 1), el cual tiene
una longitud de 380 Km y recibe los caudales
de los ríos Verde, Esmeralda, Manso, Tigre y
de varias quebradas. Se extiende desde el
Nudo de Paramillo Departamento de Antioquia
hasta Boca de Tinajones en el mar Caribe,
en el Departamento de Córdoba, alcanzando
su cuenca una superficie de 13.700 Km2. En
la parte media y baja se encuentran los
principales humedales: la ciénaga de Betancí,
la ciénaga grande de Lorica, las ciénagas de
la margen izquierda y otras de menor tamaño.
Presenta temperatura promedio anual de
28ºC, que disminuye a 27ºC en épocas de
lluvias, cuando las aguas inundan los planos
cenagosos (27).

La pluviosidad en las zonas altas puede llegar
hasta 2000 mm/año en Urrá y alcanzar 5.000
mm/año en las estribaciones del Nudo de
Paramillo, mientras en las zonas bajas
presenta valores medios anuales de 1200
mm/año. Se presenta un régimen bimodal
de precipitaciones, con períodos lluviosos en
abril-junio y agosto-octubre. El principal
período seco se prolonga de noviembre a
marzo, con otro de menor proporción en julio-
agosto (28).

Captura de especímenes. Utilizando
atarraya, línea de mano y trasmallo se
capturaron 122 individuos entre enero 2000
y agosto 2005. A cada uno se le tomó la
longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y
longitud estándar (LS) al milímetro más
cercano con un ictiómetro graduado, y el
peso total (WT) al gramo más cercano con
una balanza eléctrica Ohaus con capacidad
de 5000 g (± 1 g) y se establecieron las
distribuciones de frecuencias de tallas y
pesos para el total de muestras. Los sitios
de colecta fueron Tierralta, Valencia, San
Pelayo, Carrillo, Cotocá Abajo y Caño Grande.

Relación longitud-peso. Se estimó la
relación longitud-peso (RLP), la cual es una
regresión potencial que relaciona una medida
lineal (talla) con una de volumen (peso) de
acuerdo con la ecuación: WT = a LTb (29-
31), en donde, WT es el peso total del pez
en gramos (g), a es una constante de
regresión equivalente al factor de condición
(Fc), LT es la longitud total en centímetros
y b es el coeficiente de crecimiento de la
regresión.

Factor de condición. El factor de condición
(Fc) se estimó para cada mes, año y período,
con la ecuación:

Fc = WT/LTb (32, 33)

El procedimiento fue el siguiente: se estimó
la relación longitud-peso para un mes
determinado, de donde se obtienen los
valores alcanzados por el coeficiente de
crecimiento (b) y el factor de condición. Para
estimar el factor de condición diario o de
una muestra cualquiera, se utilizan la talla y
peso de dicha muestra y se reemplaza el
coeficiente de crecimiento estimado para elFigura 1. Localización de la cuenca del río Sinú.
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mes al que pertenece la muestra en la
ecuación antes descrita.

Los valores obtenidos se expresaron como
promedio (± desviación estándar).

Análisis de los datos.  Para darle
conf iabi l idad a la invest igación se
establecieron intervalos de confianza al
95%, se estimaron los coeficientes de
correlación (r) para la relación longitud-
peso, y se aplicó la prueba de t Student
al coeficiente de crecimiento (b) de la
relación longitud-peso para establecer si
era isométrico o no. También se aplicó la
técnica del análisis de varianza de una vía
a las pendientes de las relaciones lineales
y a los coeficientes de crecimiento de las
relaciones longitud-peso, y la prueba de
comparaciones múltiples de Tukey-Kramer
cuando se encontraron diferencias
estadísticas significativas entre ellas.

RESULTADOS

De los 122 especímenes colectados, 57
correspondieron a individuos indiferenciados,
33 a hembras y 32 a machos, por lo que la
proporción sexual total hembra: macho fue
de 1:1, similar a lo esperado
(X2: 0.015; p: 0.05; 1 gl). La talla osciló
entre 7.5 y  53.7 (26.3 ± 14.3) cm LS, 8.3 y
57.4 (28.7 ± 14.8) cm LH y 9.3 y 63.0
(31.6 ± 16.1) cm LT, con coeficientes de
variación de 54.3%, 51.6% y 51.1%,
respectivamente; y el peso total fluctuó
entre 6.6 y 3966.0 (631.3 ± 727.5) g, con
coeficiente de variación de 115.2%. Todos
estos coeficientes indicaron una alta
heterogeneidad entre las tallas y pesos
colectados al ser todos mayores del 30%.

En las figuras 2 y 3 se presentan la
distribuciones de frecuencia de tallas y pesos
del Rubio para la cuenca en el período en
estudio, cuya talla y peso medios de captura
fueron estimados en 31.6 cm LT y en
670.9 g, respectivamente. Los parámetros
de la relación longitud–peso (WT=aLTb)
estimada para los años de estudio se
muestran en la tabla 1. Se aprecia cómo el
coeficiente de crecimiento (b) cambió de 3.34
(2000) a 3.00 (2001), 3.08 (2002), 2.91

Figura 2. Distribución de frecuencia de tallas
del Rubio en la cuenca del río Sinú.
2000-2005

Figura 3. Distribución de frecuencia de pesos
del Rubio en la cuenca del río Sinú.
2000-2005

Figura 4. Variación anual del coeficiente de
crecimiento del Rubio en la cuenca
del río Sinú. 2000-2005.

(2003), 3.19 (2004) y 3.21 (2005)
(Figura 4), valores numéricamente diferentes
entre sí; aunque sin diferencias significativas
al aplicarse el análisis de varianza (F=0.2878;
p=0.9069; gl=13). El test de student
(p<0.05) confirmó que b es alométrico
positivo (>3.0) en el primero y últimos años
de estudio (2000, 2004 y 2005), lo que
significa que el incremento en peso es más
rápido que el incremento en talla; e isométrico
(=3.0) en el resto (2001, 2002 y 2003).
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Tabla 1. Talla, peso y parámetros de crecimiento de la relación longitud-peso del Rubio
(Salminus affinis). 2000-2005.

El factor de condición osciló entre 0.003
(2000), 0.011 (2001), 0.008 (2002), 0.015
(2003) y 0.005 (2004, 2005) (Tabla 1,
Figura 5), sin encontrarse diferencias
significativas entre ellos al aplicar el análisis
de varianza (F= 1.029; p= 0.4914; gl= 13);
observándose la relación inversa entre este
parámetro y el coeficiente de crecimiento.

Con los valores obtenidos para el coeficiente
de crecimiento (b) y el factor de condición
(Fc) para el período de estudio (2000-2005),
se estimó la relación longitud-peso
WT=0.005(±0.03) LT 3.19 (±0.02), n=122,
r=0.99, y se construyó su curva (Figura 6),
con alto coeficiente de correlación (0.99),
el cual es estadísticamente significativo
(p<0.05) como consecuencia de la alta
asociación entre las mediciones analizadas.
También se estimó la relación longitud-peso
para  hembras  (WT=0.003(±0.37)
LT 3.31 (±0.22), n=33, r=0.98) y machos
(WT=0.013 (±0.26) LT 2.96 (±0.16), n=32,
r=0.99).

Figura 6. Relación longitud-peso del Rubio en
la cuenca del río Sinú. 2000-2005.

Finalmente, se encontró correlación entre
el factor de condición, los niveles del río
Sinú y la época de desove del rubio.

DISCUSIÓN

Se observó que el 46.7% de los individuos
se concentró en los intervalos de clase
pequeños (10.0-27.5 cm LT), mientras que
el 53.3% estaba conformado por individuos
en los intervalos de clase grandes (32.5-
62.5 cm LT), los cuales son dominados por
las hembras, caso similar al reportado para
Salminus brasi l iensis (clasi f icado
anteriormente como Salminus maxillosus)
en el río Paraná (34,35) y en los ríos de la
Plata y Uruguay (36) y para Salminus sp.
en varios ríos del piedemonte andino de
Venezuela (37).

El coeficiente de crecimiento de la relación
longitud-peso estimada en este trabajo

Olaya-Nieto - Relación longitud-peso del rubio

Figura 5. Variación anual del factor de condición
del rubio en la cuenca del río Sinú.
2000-2005.
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(3.19) se encuentra dentro del rango 3.10-
3.26, cuyo promedio ± intervalo de confianza
al 95% es de 3.16 (± 0.06), de acuerdo con
varios reportes (37-41) para algunos
coespecíficos en América del Sur (Tabla 2).
Sin embargo, el estimado para hembras
(3.31) y machos (2.96) se encuentra por
fuera de este rango.

En la relación longitud-peso, b está
relacionado con el tipo de crecimiento
teniendo en cuenta que la talla de un pez
aumenta en una dimensión, mientras que su
peso lo hace en tres. Por esta razón, cuando
alcanza el valor de 3.0, el crecimiento es
considerado isométrico (29,31,42),
caracterizando un pez cuyas proporciones
corporales no varían mucho durante el
crecimiento; pero cuando es mayor o menor
que 3.0 el crecimiento se considera
alométrico positivo o negativo (31,33,43).

Varios autores afirman que b varía entre 2.0-
4.0 (33,44), 2.5-3.5 (31) y 2.5-4.0 (42).
Valores de b <2.5 o b>3.5 son estimados
generalmente a partir de rangos de tallas
muy pequeños y/o se pueden considerar
como estimaciones erradas (45-47,32).
Olaya-Nieto (datos no publicados) afirma que
b es mayor que 3.5 ó 4.0 cuando se trabaja
con datos que corresponden a peces en
avanzado estado de madurez sexual,
especialmente hembras, como los meros, los
pargos y los peces reofílicos.

El coeficiente de crecimiento también varía

entre especies, entre poblaciones de la
misma especie (33) y entre los diferentes
tratamientos de un cultivo (48). También,
durante su ciclo de vida, los peces pasan
por etapas bien definidas: larva, alevino,
juvenil y adulto, y en cada una de estas se
caracteriza por una determinada relación
longitud-peso (49), razón por la cual el
coeficiente de correlación (r) tendrá valores
diferentes y alternantes.

El menor valor del factor de condición se
observó en el año 2000 (0.003), cuando la
Hidroeléctrica Urrá entró en funcionamiento;
el mayor factor de condición se presentó en
el año 2003 (0.015), el cual es tres veces el
observado en los años siguientes (2004 y
2005), aunque sin diferencias significativas
entre ellos como se dijo anteriormente, y
estos últimos son similares al factor de
condición del período 2000-2005. Todo esto
lleva a inferir, teniendo en cuenta las
estimaciones, que los peces crecieron
dentro de 2 escenarios: antes y después de
la puesta en marcha de la hidroeléctrica, y
que el factor de condición del año 2000
responde al primer escenario, aunque no se
tenga información de años anteriores. Luego
los peces estuvieron dentro de un ambiente
diferente, en donde el río Sinú ha cambiado
su dinámica hidrológica, y es posible que
finalmente se hayan adaptado a los cambios
y a las nuevas condiciones del río en lo que
al crecimiento en talla y peso se refiere, al
no observarse diferencias significativas entre
los años estudiados.

Tabla 2. Parámetros de crecimiento de la relación longitud-peso del rubio y algunos coespecíficos
en América del Sur.

* = talla en mm, H = hembra, M = macho.
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El factor de condición (Fc) es un indicador
cuantitativo del grado de bienestar de los
peces  referido a las condiciones alimenticias
recientes (50) o a la condición somática de
una especie con relación al medio en donde
vive (30-33). También se conoce con el
nombre de grado de robustez o índice
ponderal (44). Muchos factores como el sexo,
fases de crecimiento, época del año,
ubicación geográfica, sitio y hora de captura,
contenido estomacal, estado de madurez
sexual, entre otros, afectan la magnitud del
factor de condición (29,31,51).

Esto, sumado a que las variaciones
observadas en el coef ic iente de
crecimiento (b), son usualmente pequeñas
hace que el factor de condición sea más
utilizado para indicar la condición o
bienestar de los peces, basándose en la
hipótesis de que los peces más pesados
de una misma talla están en mejor
condición que los menos pesados. El
coeficiente de correlación para la relación
longitud-peso de cada año y del período
2000-2005 es alto (0.99) y similar al de
las otras relaciones reportadas por varios
autores (0.98–0.99) (Tabla 2), siendo -
además- estadísticamente significativo
(p< 0.05), lo que permite señalar la alta
asociación que existe entre las mediciones
tomadas.

En pesquerías, las variaciones en la relación
longitud-peso, coeficiente de crecimiento y
factor de condición se deben posiblemente
a las diferencias entre sexos, la talla de los
individuos capturados por la selectividad del
arte de pesca, índice de repleción estomacal
ocasionado por la disponibilidad de alimento,
cambio del estado gonadal del pez, estación
del año, horas del día en que fueron
capturados, o a los distintos sitios de pesca
(29,52,53). Analizando el comportamiento del
factor de condición con referencia al ciclo
hidrológico del río Sinú, se observó
correlación con los niveles del río y la época
de reproducción del rubio, la cual se extiende
de marzo a septiembre (13,14,54,55).

En los ciclos de vida de los grandes
Characiformes es necesario realizar largas
migraciones, con fines reproductivos y
tróficos, a lo largo de los grandes ríos y sus

principales afluentes (56). Uno de los
principales efectos de la construcción de
represas sobre las comunidades de peces
en los ríos es –precisamente- la declinación
y eventual desaparición de los peces
migradores obligados, al impedirse la
migración de los adultos aguas arriba con
fines reproductivos y retardarse el
desplazamiento aguas abajo de los juveniles
(57). Aunque otros autores plantean que la
disminución de la población afecta
principalmente a los peces que alcanzan las
tallas más grandes, tienen alta longevidad y
bajo potencial reproductivo (58).

Cala (59) reportó que la construcción del
dique o presa del embalse de Betania en
la confluencia de los ríos Magdalena y
Yaguará, separó y aisló la fauna íctica
aguas arriba del Magdalena, lo que trajo
como consecuencia que las poblaciones
de varias especies migratorias como el
Rubio hayan desaparecido o disminuido,
mientras que Winemiller et al (60) afirman
que Salminus hilarii fue un pez deportivo
popular en los ríos del piedemonte andino
de Venezuela hasta comienzos de la década
de los años 60, y que la especie es ahora
extremadamente rara debido a la
construcción de represas y a su captura
con redes agalleras.

En el caso de la cuenca del Sinú, uno de
principales efectos de la Hidroeléctrica Urrá
sobre los peces reofílicos en el río Sinú es la
interrupción de la migración a áreas de
dispersión, maduración y desove aguas arriba
de la presa, afectando indudablemente la
actividad reproductiva, el reclutamiento y
dinámica poblacional de la especie, lo que -
sumado al desorden de la pesquería- se
traduce en sobrepesca sobre el recurso (54,
61). Mojica et al (6) clasifican al Rubio en la
categoría vulnerable a nivel nacional,
señalando atención especial en la cuenca
del río Sinú debido a que la construcción de
la Hidroeléctrica Urrá interrumpió la migración
aguas arriba de la presa, situación que podría
ser más grave puesto que ningún pez
reofílico, incluida la especie en estudio, ha
podido remontar el túnel que comunica aguas
arriba con aguas abajo de la presa, en donde
se concentran y son pescados
indiscriminadamente (16).

Olaya-Nieto - Relación longitud-peso del rubio
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Teniendo en cuenta la información analizada,
aunque no existan otros trabajos para
contrastar, se infiere que el Rubio se ha
adaptado a las nuevas condiciones del río
Sinú en lo que al crecimiento en talla y peso
se refiere, al no observarse diferencias
significativas entre los años estudiados.
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