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RESUMEN: El bagre rayado P. tigrinum es una especie autoctona de la cuenca del Orinoco y su delta, que conforma, junto
a su congénere, P. fasciatum, uno de los renglones mas importantes en los desembarques de la pesca artesanal continental de
Venezuela. A través de los afios, se ha ejercido sobre esta especie un gran esfuerzo pesquero, cuyo efecto sobre la poblaciéon no
ha sido evaluado adecuadamente. En tal sentido, con la finalidad de conocer el estado actual del recurso, se realizaron, durante
el lapso de junio de 2005 a diciembre de 2009, evaluaciones de parametros poblacionales y reproductivos de esta especie en
el delta del rio Orinoco. Los resultados mostraron que el intervalo de tallas de los ejemplares capturados fue de 35 a 120 cm de
longitud total (LT), similar a las alcanzadas en otras regiones del pais. Para las hembras, el mayor valor del indice gonadico fue
de 56,89 ocurrido en el mes de julio; también para ejemplares hembras, la talla de madurez del 50% fue de 56 cm de LT y resultd
ser menor a otras reportadas en la cuenca del rio Orinoco. Se observé una maduracion sincrénica de los ovocitos, con dos
grupos de desarrollo, una correspondiente a los ovocitos de reserva que permaneci6é constante, y otra que avanzé de acuerdo
a la fase de madurez. La captura de P. tigrinum fue abundante durante el periodo de muestreo pero se redujo durante la época
reproductiva, sugiriendo una posible migracion de la especie hacia otros habitat donde ocurriria el desove. La distribucién de
frecuencia de las tallas de los ejemplares provenientes de la pesca artesanal, utilizados en este estudio, reflejo que el 68% de los
individuos estuvieron por debajo de la talla oficial permitida (65 cm LT), indicando un manejo deficiente de este recurso en el
area del delta.
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ABSTRACT: Tiger surubim, or P. tigrinum, a species native to the Orinoco River basin and its delta, and one of the most
important stocks in continental artisanal fishery landings in Venezuela, has sustained, along with its congener P. fasciatum,
relentless pursuit by fishermen, an effort whose impact on its popultion has yet to be properly evaluated. To assess the current
situation of this resource, population and reproduction evaluations were conducted from June 2005 to December 2009 in the
Orinoco River Delta. The total length (TL) of the specimens caught ranged from 35 to 120 cm, similar to that in other areas
of the country. The largest female gonadal index, 56.89, was observed in July, size at maturity of 50% of females being 56 cm
TL, smaller than others reported for the Orinoco River basin. In-tandem oocyte maturation was observed, an oocyte reserve
group remaining constant and the other advancing according to sexual maturity stage. The capture of P. tigrinum was
abundant during the sampling period, but decreased during the reproductive season, suggesting a possible migration of the
species to spawning grounds. The size frequency distribution of the fish landed, used in this study, revealed 68% of individuals
to be below the minimum legal size (65 cm TL), evincing a deficient management of this stock in the delta area.
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INTRODUCCION

En Venezuela se reconoce la existencia de dos especies
de bagres del género Pseudoplatystoma (BLEEKER 1862),
exclusivas de la cuenca del rio Orinoco y el Cuyuni: P.
fasciatumy P.tigrinum. BuitRaGo-SUAREZ & BURR (2007)
realizaron una revision que reclasificaba a estas especies
como P. metaense a P. tigrinum y P. orinocoense a P.

fasciatum; sin embargo, CarvaLHO-Costa etal. (2011), con
bases en analisis de ADN mitocondrial y nuclear, refutaron
esta reclasificacion y propusieron el uso de la clasificacion
anterior.

En las pesquerias de la cuenca del Orinoco, la

importancia econdmica de estas especies es significativa,
alcanzando el segundo lugar en volumen de produccion
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nacional fluvial con un total aproximado de 5.000 toneladas
anuales (INSOPESCA 2012) y el primero en generacion de
recursos debido al alto precio que ambas especies alcanzan
en el mercado. No obstante a que la literatura cientifica
disponible hace referencia en su mayoria a P. fasciatum, en
los Llanos venezolanos la especie del bagre rayado mas
abundante e importante comercialmente aparenta ser P.
tigrinum (Rem 1983; BARBARINO & WINEMILLER 2003).
Informacion basada en estudios genéticos demostrd que
individuos de las especies perteneciente al género
Pseudoplatystoma, provenientes de los estados Apure y
Delta Amacuro, pertenecian a la misma poblacion, con escasa
variabilidad genética interespecifica (QuINTEIRO et al. 2007).

Estudios sobre los habitos reproductivos del género
Pseudoplatystoma indican que la época de desove varia
considerablemente para cada region geografica y se adectia
al ciclo hidrolégico de la cuenca que habitan (Remb 1983;
RevEs & Huq, 1990; RAMIREZ & Aniaco 1995; RESENDE et al.
1995; LouBens & PANFILI 2000; CasTiLLo 2001; ZaBaLa 2004;
Romacosa et al. 2003). La informacion disponible en la
cuenca del rio Orinoco indica que P. tigrinum posiblemente
realice su reproduccion en los rios Apure y Portuguesa entre
julio y agosto (CastiLLo 2001). Este mismo autor sefiala que
esta especie es un desovante total. Este tipo de desove es
caracterizado por ovarios con un patron del tipo “grupos
sincronicos’ constituido por al menos dos lotes de ovocitos,
los de reserva y aquéllos que maduraran sincronicamente
(WaLLAcE & SELMAN 1981, citado por WEsT 1990). Sin
embargo, para P. corruscans, en el rio San Francisco, Brasil,
Gobimnto et al. (2007) sefialan que las hembras de esa especie
realizan numerosas migraciones cortas a sitios de desove,
lo que pudiera indicar la ocurrencia de un desove multiple.
Este hecho contradice lo que hasta ahora se ha mantenido
en referencia al tipo de desove de las especies de este género.

Un deterioro de las pesquerias de P. tigrinum ha sido
reportado para el sector medio del rio Orinoco, GONZALEZ
et al. (2008) sefialaron la predominancia de individuos
pequeiios, con longitudes menores a la talla de la primera
madurez sexual, e inferiores a la talla legal permitida en las
regulaciones de pesca venezolana, establecida en 65 cm,
segun la Resolucion N° 003 (Republica de Venezuela 2002).

En tal sentido, considerando la importancia econdmica
y estratégica de esta pesqueria en el delta del Orinoco, se
analiz6 la estructura de la poblacion y del ciclo reproductivo
de P. tigrinum, en esta area geografica, como un aporte al
conocimiento de las estrategias reproductivas e
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informaciéon bioldégico-pesquera util para el
aprovechamiento de esta especie del Neotropico.

MATERIALES Y METODOS

Parametros poblacionales y reproductivos de P.
tigrinum en el delta del rio Orinoco, fueron estudiados
durante un periodo de tres afios y medio (junio 2005 a
diciembre 2009). Para ello se utilizaron 463 ejemplares
provenientes de las pesquerias artesanales del delta
superior del rio Orinoco y de jornadas de pesca
especialmente dirigidas a su captura. La pesca, en su
mayoria, fue realizada con redes de ahorque con malla de
12 cm de abertura maxima entre nudos, con un largo
promedio de 100 m y un alto aproximado de 2 a 4 m,
dependiendo si el arte es colocado en lagunas someras o
en el canal principal de rio. El método utilizado con mayor
frecuencia fue el “plantao”; el cual consiste en la
colocacion fija de lared y posterior recoleccion, en lapsos
de tiempo aproximados entre una a tres horas, durante la
noche y primeras horas del dia; también se usaron, con
menor frecuencia, artes denominados “fiaos” que es un
sistema de pesca rudimentario consistente en atar un
anzuelo (usualmente numero 3) y carnada, a una rama
flexible de un arbol, a la orilla del rio, entre arbustos y
malezas; este arte fue usado solo en épocas de aguas
altas.

Para el estudio se muestrearon mensualmente
ejemplares procedentes de dos importantes areas de pesca:
Los Rastrojos (8°57’ Lat. Ny 61°52° Long. W) y la Laguna
del Sur (8°43” Lat. N y 61°55° Long. W), localidades
pertenecientes a la seccidon superior del delta del rio
Orinoco, localizadas en los municipios Antonio Diaz y
Tucupita, respectivamente (Fig. 1).

Las caracteristicas utilizadas para la clasificacion de la
especie y su diferenciacion de P. fasciatum fueron
principalmente el largo y posicion de la fontanela frontal,
el ancho y contorno del hocico y el borde dorsal de la
cabeza. La fontanela en P. tigrinum es mas larga y
profunda; el hocico es mas estrecho y con lados céncavos;
mientras que el borde dorsal de la cabeza es concavo
(RED 1983). En cada ejemplar se registrd la procedencia'y
el peso total (g), con balanzas electronicas de varias
capacidades dependiendo del tamafio de los peces (50 kg
de capacidad y sensibilidad de 50 g o 5 kg de capacidad y
sensibilidad de 5 g). Se determind la longitud total (extremo
del hocico hasta el final de la aleta caudal) con un
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Fig. 1. Localizacion de las areas de pesca mas productivas, localizadas
en los municipios Tucupita y Antonio Diaz, estado Delta Amacuro.
Mapa elaborado por la Unidad de SIG. Dpto. Biologia Pesquera —

10V - UDO.

ictiometro de precision de 1 mm. Las génadas fueron
removidas, mediante una incision en la zona ventral, desde
el poro urogenital hasta las aletas pectorales, identificadas
por sexo, pesadas con una balanza electrénica Ohaus con
precision de 0,01 g, fotografiadas y preservadas de acuerdo
con la finalidad de la muestra (histologia, medicion de
ovocitos enteros y fecundidad). Con la finalidad de estimar
los parametros poblacionales de la especie estudiada, se
determind la estructura de tallas de individuos de ambos
sexos, utilizando una hoja de cdlculo de Excel.
Seguidamente, con los valores de longitud total y peso
observado, se aplicod una regresion no lineal ajustada por
el método de minimos cuadrados con la finalidad de
determinar la ecuacion de prediccion para el peso total y
los pardmetros a y b ajustados. Para evaluar la condicion
fisioldgica y relacionarla con el estado nutricional o
reproductivo de la especie estudiada, se determind el Factor
de Condicion (Kn) en funcion de la relacion propuesta por
Tesu (1971, citado por WootToN, 1998): Kn =PT/aLT®, en
la que LT es la longitud total y a y b son constantes.

La estimacion de la madurez de los ejemplares hembras
se realiz6 por tres métodos: macroscopicamente, utilizando
la escala de madurez propuesta por NikoLsky (1963),
modificada por CastiLLo (1988); por medicion de ovocitos
enteros (Jons & MiranDA 1997) e histologicamente
(Yamamorto, 1956, citado por VazzoLER 1996). Para el calculo
del indice gonadico se selecciond el modelo propuesto

por ANDERSON & GUTREUTER (1983):

IG = PG /PT #1000 , donde PG es el peso de la

gonaday PT el peso total. La validacion del tipo de desove
se realiz6 mediante la medicion de los ovocitos y el analisis
de las distribuciones de frecuencia de los diametros de
los ovocitos enteros. La variacion del diametro de los
ovocitos permitio confirmar el tipo de desarrollo ovarico
de la especie estudiada que segun la literatura podria ser
sincronico, sincronico en grupo o asincroénico (WALLACE
& SELMaN 1981, citado por WEST 1990; VazzoLEr 1996;
Murua et al. 2003). Para la determinacion del nimero de
ovocitos maduros proximos a ser desovados, se utilizo el
método gravimétrico (BAGENAL 1978). La proporcion de
sexos de P. tigrinum fue estudiada utilizando la prueba
X?; el analisis fue realizado por espacios de cuatro meses,
correspondientes a los periodos de predesove (enero-
abril), desove (mayo —agosto) y postdesove (septiembre
—diciembre), establecidos a partir del analisis de madurez
gonadica de esta especie realizado en este mismo estudio;
y por clase de longitud. La longitud promedio de
maduracion sexual (L, ) fue estimada por clases de tallas,
durante la época de desove, excluyendo los individuos
enreposo (Fase II). La L, fue estimada usando la siguiente
funcion logistica: M =1/1+e 2T ,enlaqueLTes
la longitud total del ejemplar, mientras que a y b son
constantes. Estos Ultimos parametros fueron estimados
por un algoritmo de busqueda numérica que minimiza el
logaritmo negativo de la funcién de probabilidad bajo el
supuesto de una distribucion binomial del error (WELCH
& FoucHERr, 1988), y los intervalos de confianza por medio
de los perfiles conjuntos de verosimilitud.

RESULTADOS

El ciclo reproductivo de P. tigrinum en el delta superior
del rio Orinoco, estuvo limitado por la abundancia de
ejemplares inmaduros, de pequeiias tallas y la disminucion
de la captura durante la época reproductiva. La frecuencia
de tallas para las hembras estuvo contenida en un
intervalo de longitudes entre 35,0 a 120,0 cm de LT,
mientras que para los machos fue de 35,0 a 100,0 cm LT
(Fig. 2). Lalongitud de 50,0 cm de LT fue la mas frecuente,
representando el 21,71% de los ejemplares analizados en
ambos sexos. La mayor frecuencia de individuos por peso
se observo en la clase de 1,0 kg, representando el 40,15%
de las hembras y el 46,56% de los machos. El registro de
las tallas de captura, de los ejemplares utilizados en esta
investigacion reflejé que el 68% de los individuos
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Fig. 2. Distribucion de frecuencia de clases de longitud total de

hembras y machos de P. tigrinum. La linea vertical discontinua
representa la longitud total minima de captura permitida.

estuvieron por debajo de la talla minima oficial permitida,
de 65 cm de longitud total, establecida en el pais mediante
la Resolucion N° 003 que regula la pesca comercial artesanal
(Republica de Venezuela, 2002).

Laregresion entre la longitud y el peso, para las hembras,
produjo una ecuacioén potencial de prediccion para PT=
0,001LT**” (Fig. 3), con un ajuste r’= 0,92, en la que el
exponente resulto ser significativamente mayor a 3 (P<0,05).

La variacion mensual del indice de condicidén (Kn)
mostrd que las hembras presentaron elevados valores
durante el mes de abril. El andlisis del Kn respecto a la talla
(LT) reveld que los valores altos de Kn correspondieron a
individuos pequefios con tallas menores a 50 cmde LT (P
<0,001) (Fig. 4).

Para el estudio de la madurez gonadica de P. tigrinum
se analizaron un total de 439 individuos. Los ejemplares
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Fig. 3. Relacion longitud-peso observada y ajustada de hembras de
P. tigrinum.
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Fig. 4. Distribucién de valores del factor de condicion de hembras
de P. tigrinum analizados por mes y LT. La linea continua representa
el valor promedio de Kn por mes y clase de longitud total.

fueron clasificados macroscopicamente de acuerdo al
sexo y a su madurez, utilizando la escala de madurez
propuesta por NikoLsky (1963), modificada por
CasTiLLo (1988). Del total estudiado, 245 ejemplares
resultaron ser hembras y 194 machos (Tabla 1). Los
ejemplares en Fase I correspondieron a individuos
juveniles, con longitudes entre 30,5 y 71,3 cm de LT.
Los ejemplares en Fases I a VI mostraron longitudes
comprendidas entre 42,0 y 117,3 cm de LT (Fig. 5).

La descripcion macroscopica de las gonadas de las
hembras de P. tigrinum coincidi6 en su mayoria con la
de la escala de referencia utilizada; sin embargo, fue
posible destacar aspectos determinantes que
caracterizaron a cada una de las fases (Fig. 6, Tabla 2).
La medicion de los ovocitos enteros de 100 génadas
de individuos P. tigrinum, en diferentes fases de
madurez, mostré que el didmetro de los ovocitos
aumento progresivamente durante el proceso de
maduracion, desde un promedio de 63,34 +20,97 um en
la Fase I, hasta un promedio de 1.100,73 +£207,09 um en
la Fase V (en desove) (Fig. 7). Posteriormente al desove
(Fase VI), los ovocitos atrésicos remanentes en la
gbénada mostraron un diametro visiblemente menor, con
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TABLA 1. Discriminacion por mes, fase de madurez y localidad
de origen, de los ejemplares de P. tigrinum utilizados en este
estudio.

Mes ¢ ¢ I 1 HI IV V VI Lagunadel Sur Los Rastrojos
Ene 1 0 0 I 0 0 0 O 1 0
Feb 17 11 20 7 1 0 0 O 24 1
Mar 18 10 14 13 1 0 0 O 17 13
Abr 34 32 40 23 3 0 0 O 28 39
May 9 11 11 5 3 1 0 O 17 8
Jun 79 67 54 46 16 4 2 25 58 82
Jul 37 24 23 20 12 3 3 0 47 10
Ago 7 4 0 4 4 0 0 3 15 0
Sep 2 1 0 2 0 0 0 1 3 0
Oct 23 17 13 23 0 0 0 4 38 2
Nov 10 12 16 4 1 0 0 0 23 0
Dic g8 5 7 3 2 0 0 1 13 0
Total 245 194 198 151 43 8 5 34 284 155

promedio de 128,24 + 46,54 pm.

La caracterizacion anatomica de las fases de desarrollo
de los ovocitos fue realizada mediante estudios histologicos.
Los cortes realizados permitieron observar la presencia de
cinco tipos de ovocitos: cromatina-nucleolar (O1),
perinucleolar (O2), ovocitos con vitelogénesis lipidica (O3),
vitelogénicos (O4) y vitelogénesis completa (O5).
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Fig. 5. Longitudes totales de ejemplares de ambos sexos de P.
tigrinum por fase de madurez gonadica. El grafico muestra la media
(+), mediana (—), los percentiles del 25 y el 75% (caja) y el

minimo y méaximo (linea vertical) de los valores observados.

El indice gonadico de P. tigrinum, determinado por el
modelo propuesto por ANDERSON & GRUTEUTER (1983),
vari6 desde 0,18 hasta 56,89 magnitud en las hembras
(Fig. 8). Para su estimacion se analizaron 245 goénadas
provenientes de ejemplares de las diferentes fases de
madurez, de ellas, 46,26% fueron inmaduras, 33,88%
estuvieron en reposo, 8,98 % correspondieron a la fase
madurando; s6lo 0,82% fueron maduras, 1,63% estuvieron
en desove y 11,43% correspondieron a gonadas
desovadas. La prueba de Kruskal-Wallis mostro la
existencia de diferencias muy significativas (P<0,001) entre
las medianas de los valores de IG por fase de madurez.

Fig. 6. Caracterizacion externa de las gonadas de ejemplares hembras de P. tigrinum en distintas fases de madurez (a) Fase I: Inmadura. (b)
Fase II: En reposo. (c¢) Fase III: Madurando. (d) Fase IV: Madura. (¢) Fase V: En desove. (f) Fase VI: Desovada.
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TABLA 2. Caracterizaciéon macroscopica, microscopica e histologica de las gonadas de ejemplares de ambos sexos

Fases

- Caracteristicas

Fase I (Gonada Inmadura)

Fase II (Gonada en Reposo)

Fase 111 (Gonada en

Maduracién)

Fase IV (Génada Madura)

Fase V (Gdnada en Desove)

Fase VI (Génada Desovada)

Los ovarios se mostraron como filamentos transparentes, sin vascularizacion visible.
El didametro promedio de los ovocitos en esta fase fue 63,34 + 20,97 um.
Histologicamente, en las hembras, se observo la presencia de células germinativas y
cromatina-nucleolar.

Las gonadas ocupaban una pequefia porcion de la cavidad celomica. En las hembras las
extremidades de las gonadas presentaban forma de rombo. Los ovocitos no se
distinguian a simple vista. En esta fase se incluyeron hembras que entraban por primera
vez en proceso reproductivo y aquellos que después del proceso de reabsorcion
iniciaban el reposo. El diametro promedio de los ovocitos en esta fase fue 114,54 +
51,73 pm. Histologicamente, en las hembras, se observd el predominio de ovocitos
perinucleolares, también se verifico la presencia de ovocitos I y ovogonias.

Las gonadas continan ocupando una pequefia porcidon de la cavidad celomica. Los
ovarios y testiculos se hicieron mas largos. Los ovarios mostraron forma cilindrica, con
un ligero tono amarillento. El didmetro promedio de los ovocitos en esta fase fue
243,00 + 207,36 pum. Histologicamente, se observa la aparicion de los alvéolos
corticales en la periferia de los ovocitos.

Los ovarios ocupan casi toda la cavidad celéomica, los ovocitos se observan claramente
y presentan un color mostaza y es notoria la presencia de vasos sanguineos. El tamafio
promedio de los ovocitos enteros fue 599,59 + 342,24 pm. Histologicamente, los
ovocitos presentaron granulos de vitelo y vesiculas lipidicas que llenaban el citoplasma
(Ovocitos 1V, previtelogénicos).

La membrana de los ovarios se torné muy delgada y transparente; los ovocitos
presentaron color amarillo y se observan capilares sanguineos y la arteria ovariana muy
dilatada. El tamafio promedio de los ovocitos enteros fue 1.100,73 + 207,09 pm.
Histolégicamente, las hembras de esta fase presentaron ovocitos con niicleo excéntrico
y citoplasma completamente ocupado por granulos de vitelo (Ovocitos V, con
vitelogénesis completa).

Los ovarios tienen apariencia de sacos vacios y sanguinolentos. El tamafio promedio de
los ovocitos enteros fue 128,24 + 46,54 pum. Histolégicamente, en las hembras se
observaron foliculos vacios, con remanentes de ovocitos en diferentes etapas de atresia.
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El andlisis mensual de las génadas de los ejemplares
hembras mostr6 valores que variaron desde 0,18 en marzo
hasta 56,89, en julio (Fig. 9). Se demostro la existencia de
diferencias muy significativas entre los valores del IG por
* mes para las hembras (P<0,001), mediante la aplicacion de
la prueba de Kruskal-Wallis. Asi mismo, los valores del IG
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Fig. 7. Diametro de los ovocitos enteros de P. tigrinum en las
diferentes fases de desarrollo de las gonadas. El grafico muestra la
media (+), mediana (—), los percentiles del 25 y el 75% (caja) y el

minimo y maximo (linea vertical) de los valores observados.
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de las hembras, presentaron diferencias muy significativas
anivel de clases de tallas, de (Kruskal-Wallis (P<0,001)).
Los mayores valores del IG fueron encontrados en
hembras con tallas superiores a 90 cm de LT (Fig. 10).

La distribucion de frecuencias del didmetro de los
ovocitos (Fig. 11) permitié observar dos grupos de
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Fig. 8. Valores de IG de hembras de P. tigrinum, por fase de madurez
gonadica. El grafico muestra la media (+), mediana (—), los
percentiles del 25 y el 75% (caja) y el minimo y maximo (linea

vertical) de los valores observados.
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Fig. 9. Valores de IG de hembras de P. tigrinum, por mes. El grafico
muestra la media (+), mediana (—), los percentiles del 25 y el 75%
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observados. * valor fuera de la escala.
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Fig. 10. Valores de IG de hembras de P. tigrinum por intervalos de
Longitud Total. El grafico muestra la media (+), mediana (—), los
percentiles del 25 y el 75% (caja) y el minimo y maximo (linea

vertical) de los valores observados. * valor fuera de la escala.
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Fig. 11. Distribucion de frecuencia del didmetro de los ovocitos de
P. tigrinum en diferentes fases de madurez gonadica. a) Gonada
Madurando, Fase III , b) Gonada Madura, Fase IV y c) Gonada en

desove, Fase V . N indica el nimero de hembras analizadas.

desarrollo; uno de esos grupos, con didmetro promedio
de 63,39 + 20,97 pm (intervalo 4,29 um 158,99 um)
permanecid constante en todas las fases, y el otro grupo
avanzo de acuerdo a la madurez gonadal del individuo,
permitiendo determinar que esta especie posee una
maduracion sincrénica en grupo, con desoves anuales
totales.

La fecundidad de P. tigrinum sdlo se determind para
dos hembras debido a la pérdida del material conservado.
El nimero de ovocitos para las hembras analizadas vario
de 78.726, enun ejemplar de 5.400 g, y LT de 80,5 cm; el otro
ejemplar presentd una fecundidad total de 157.053 ovocitos,
con un peso de 7,550 g y una longitud total de 97,50 cm.
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TABLA 3. Prueba X? para datos de proporcion de sexos de P.
tigrinum, por periodos de cuatro meses, de afios combinados.

Hembras Machos
Frec. Obs. Frec. Obs. Total Frec. Esp. X2 ex.
Ene-abr 71 53 124 62 2,62 ns
May-ago 120 96 216 108 2,67  ns
Sep-dic 54 45 99 49,5 0,83 ns
Total 245 194 439 219,5 5,93 *
X 1) 00s = 3,84 *Diferencia significativa

La proporcion de sexos de P. tigrinum evaluada por
intervalos de cuatro meses, correspondientes a los periodos
de predesove, desove y postdesove previamente
determinados en este estudio, y por clase de longitud,
permiti6 determinar la inexistencia de diferencias
significativas en la frecuencia de hembras y machos por
periodos de tiempo, a un nivel de probabilidad de 95,0%
(Tabla 3). Sin embargo, la proporcion total anual mostro el
predominio de las hembras (1,26: 1 H/M; X?=6,23; P<
0,001).

Los datos de madurez de hembras de P. tigrinum,
capturadas durante la época reproductiva indicaron que
25% de los ejemplares alcanzaron la madurez a una longitud
aproximada de 50,0 cm de LT, 50% se mostraron maduros
auna longitud total de 56,04 cmy 100% a los 58,00 cm de

M=1/1+e-042(LT-560)
-L(0)= 4,8391

N= 125

LT (Fig. 12a). Los intervalos de confianza al 95% de la
funcion de probabilidad del perfil de dos dimensiones
(“two dimensional likelihood profiles™) para los parametros
estimados (, L)) son mostrados en la figura 12b.

DISCUSION

El analisis de las caracteristicas biométricas de longitud
y peso permitié determinar que el intervalo de longitudes
de 35,0 a 120,0 cm (LT), correspondiente a ejemplares
procedentes de la pesca artesanal en el delta del Orinoco,
fueron similares a las tallas de captura de esta especie en
otros estados de Venezuela como Portuguesa y Apure
(CastiLLo 200; BarBARINO 2005). Al igual que en otras
regiones del pais, las hembras alcanzaron tallas mas
grandes que los machos, exhibiendo un maximo de 120,0
cm de LT; los machos mostraron tallas minimas iguales a
las de las hembras pero el méximo de longitud para este
sexo fue 15 cm inferior (105,0 cm de LT). La talla de mayor
frecuencia (50,0 cm de LT) para ambos sexos, coincidio
con la obtenida por Novoa & Ramos (1982) de 49,8 cm LT,
quienes reportaron un tnico ejemplar capturado con red
de arrastre en el caino Macareo, por lo que no es posible
inferir sobre la evolucion histdrica de las tallas de captura
de esta especie en el estado Delta Amacuro.

Para el tramo inferior de los rios Apure y Arauca,
BArRBARINO (2005) report6 para las hembras una longitud
maxima de 112 cm de longitud estandar (LE) y para los
machos 95 cm de LE, con mayor frecuencia de tallas en el
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Fig. 12. (a) Proporcion de madurez sexual e intervalos de confianza al 95% de la funcion de probabilidad del perfil de dos dimensiones de
hembras P. tigrinum en el delta superior del rio Orinoco, por clase de longitud total de 5 cm. La curva ajustada corresponde a la ojiva de
madurez estimada y las lineas verticales indican el 95% de los intervalos de confianza de las observaciones. (b) Intervalos de confianza de
los parametros al 95% de la funcién de probabilidad del perfil de dos dimensiones. El ovalo central verde en la figura indica el 95% del

intervalo de confianza.
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intervalo entre 70 y 75 cm de LE para ambos sexos, tallas
superiores a las encontradas en este estudio. CASTILLO
(2001) en registros realizados en el rio Portuguesa, observo
apogeosde capturas alrededor de 56 y 60 cm LT, también
ligeramente superiores a los encontrados en el delta,
acotando también que una fraccion significativa (84%) de
esa importante especie comercial se encontraba por debajo
de su L para esa area (73 cm de LT), y el 66% de los
ejemplares capturados se encontraron por debajo de la
talla minima oficial, establecida en 65 cm de LT (Republica
de Venezuela, 2002). Ptrez (2005) informdé que desde 1996
hasta 2003 la talla de captura promedio de la especie en el
rio Apure disminuy6 de 58,84 a 47,63 cm de LT
(coincidentes con los de este estudio) lo cual es indicado
por el autor como indicio de disminucién de la poblacién.
Una conclusion generalizada es que las hembras de esta
especie alcanzan mayores tamaflos que los machos (Novoa
& Ramos 1982; REID 1983; CastiLLo 1988; CastiLLo 2001).

Los elevados valores de Kn observados en individuos
pequeios, menores de 50 cm LT, en el mes de abril, fuera
de la época reproductiva, sugieren que los altos valores
del indice de condicion estuvieron mas relacionados con
el estado nutricional que con la condicion reproductiva.

Durante el periodo de estudio, la captura de hembras
de P. tigrinum, en fases avanzadas de madurez, fue escasa,
posiblemente debido a la coincidencia de la época de
creciente del rio con la época de reproduccion, que dificulta
la pesca de esta y otras especies en el rio Orinoco durante
esta temporada del ano; otra razon posible pudiera referirse
a una migracion de la especie hacia lugares de desove,
todavia no determinados. Novoa & Ramos (1982) sugieren
que las especies de Pseudoplatystoma sélo realizan
movimientos locales en el area de inundacion para efectuar
el desove; lo cual contradice la hipdtesis sugerida por
algunos autores de que esta especie podria migrar al pie
de monte andino para realizar su reproduccién. Sin
embargo, es importante considerar que la hipotesis de
Novoa & Ramos (1982), que implica migraciones locales,
no concuerda con los requerimientos de corrientes en el
cuerpo de agua, necesarios para mantener los huevos en
la columna de agua durante su desarrollo.

Las mediciones de los didmetros de los ovocitos
enteros, pertenecientes a hembras en fase de desove
mostraron didmetros maximos de 1.490,49 um (media de
1,100,73 £ 207,09 um), no comparables a los méximos
reportados por CasTtiLLo (2001) de 640 + 60 pum, los cuales

se corresponden mas con los diametros de ovocitos de la
fase IV encontrados en este estudio. Se observo un
aumento progresivo del didmetro de los ovocitos de una
fase para otra; sin embargo, el incremento de tamafio de
los ovocitos entre las fases [Ty IV fue significativamente
mayor a los incrementos ocurrido entre las fases I, Il y II1.
El promedio del diametro de los ovocitos de P. tigrinum
se localizé dentro del intervalo de los comunmente
reportados para especies con desoves pelagicos que
generalmente producen huevos menores que aquéllas que
utilizan sustratos (TYLER & SUMPTER 1996).

No obstante, el diametro de los ovocitos encontrado
en este estudio, para hembras en desove, fue, en promedio,
superior a los referidos por CastiLLo (2001); el valor de IG
reportado por este autor (IG=75) en el mes de junio, para
hembras P. tigrinum, super? al resultante de este estudio
(IG=56,89), aun cuando se utiliz6 la misma metodologia.
Esto podria ser explicado, por el hecho de que algunas
gonadas en fase de desove, con ovocitos vitelogénicos,
mostraban indices gonadicos mas bajos por haber iniciado
la expulsion de los gametos y también por la talla de las
hembras, que en el delta fue menor.

La fecundidad encontrada para las hembras P. tigrinum
en la zona del delta superior del Orinoco, fue
considerablemente inferior (117,889 ovocitos) a la
reportada por CasTiLLO (2001) quien determin6 una
fecundidad promedio de 1.666.444 con un minimo de
782.286 y méaximo de 3.420.556 ovocitos. Sin embargo, los
valores encontrados carecen de solidez ya que solo dos
hembras fueron analizadas.

La madurez sincronica de los ovocitos indicé la posible
ocurrencia de un desove total en la especie, concordando
con el planteamiento de diversos autores sobre el tipo de
desove de P. tigrinum y sus congéneres (Rep 1983;
CastiLLo 1988; CastiLLo 2001); sin embargo, GopinHO et
al. (2007) refirieron la posibilidad de que P. corruscans,
otro Pimelodidae similar a P. tigrinum, pudiera tener
desoves multiples, debido a las repetidas migraciones que
realiza a los sitios de desove, segun lo observado en
novedosas investigaciones basadas en biotelemetria.

La proporcién de sexos no mostrod diferencias por
meses y clases de tallas, con excepcion de la talla de 72 cm
de LT donde hubo predominio de hembras. Los machos
desaparecieron de las capturas a partir de los 100 cm de
LT; sin embargo, salvo algunas excepciones, el numero
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de hembras observado fue generalmente superior al de los
machos. Estos resultados difieren de los de CAsTILLO
(2001), quien reportdé el dominio de machos de esta
especie en las capturas comerciales del rio Portuguesa.
BarBARINO (2005) refiere, sin embargo, un predominio de
hembras y una disminucion de los machos a partir de los
85 cm. La talla estimada de reproduccion del 50% de la
poblacion para las hembras de 56,0 cm de LT indic6 que
esta especie madura a tallas inferiores en el delta, ya que
para el rio Portuguesa, CastiLLo (2001), utilizando el
método de frecuencia acumulada, report6 una L, de 73
cm de LT, y BARBARINO (2005) obtuvo, para individuos de
ambos sexos de esta especie, en las partes bajas de los
rios Apure y Arauca, una talla media de madurez observada
de 62 cm (LE) (aproximadamente 71 cm de LT). Sin
embargo, estas diferencias de talla de maduracion de la
misma especie en diferentes localidades fue referida por
InTURIAS (2007), quien, usando la misma metodologia,
determiné para P. fasciatum valores considerablemente
diferentes de tallas de maduracion en dos localidades de
la Amazonia boliviana.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El estudio del ciclo reproductivo y fecundidad de P.
tigrinum demostré que la época de mayor madurez gonadica
de la especie en el delta del rio Orinoco ocurrid entre los
meses de junio y julio. La presencia de dos modas en la
distribucion de frecuencia del diametro de los ovocitos, una
correspondiente a los ovocitos del stock de reserva, que
permanecid constante en todas las fases de desarrollo, y
otro grupo que avanzo de acuerdo a la fase de maduracion,
evidencid que ambas especies poseen ovarios con un patrén
de desove del tipo “grupo sincrénicos” con un desove total
anual. La captura de P. tigrinum fue abundante en el periodo
de muestreo, menos durante la época reproductiva,
sugiriendo una posible migracion de la especie hacia otros
habitat de desove. Durante el periodo de estudio las hembras
de P. tigrinum predominaron en nimero sobre los machos,
y alcanzaron mayores tamafios. El predominio de ejemplares
pequefios con tallas inferiores a la minima legal permitida y
al promedio de maduracion muestra un manejo inadecuado
de este importante recurso por lo que se recomienda prestarle
la debida atencion.
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