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RESUMEN

Los grandes bagres del género Brachyplatystoma
se encuentran entre las especies de mayor
importancia econémica de la pesca de la cuenca
del Orinoco en Venezuela, sin que hasta ahora se
conozcan estudios relacionados con la biologia y
evaluacién de los stocks que se han venido
explotando. Este desconocimiento dificulta la
implementacion de estrategias de conservacion y
uso sostenible del recurso; determindndose en el
presente trabajo la edad y el crecimiento del
bagre dorado Brachyplatystoma rousseauxi en la
region Caicara-Cabruta del rio Orinoco, como
informacién basica para la evaluacion del stock que
se esta explotando. El estudio se hizo aplicando
el método directo de la lectura de los anillos de
crecimiento de la espina pectoral, el cual demostré
edades comprendida entre dos y cinco afios de
edad, con predominio de los peces de dos afios; y
parametros de crecimiento, estimados a partir de
las longitudes retrocalculadas a la formacién de
cada anillo, con valores de L_ = 130 cm de longitud
total y K = 0,233 afio. Estos valores indicaron un
ritmo de crecimiento relativamente bajo y una alta
longevidad que ubican a B. rousseauxi entre
aguellas especies susceptibles a las actividades
pesqueras y necesitadas de estrictas medidas de
manejo para su conservacion.

Palabras claves: peces de agua dulce, bagre de
agua dulce, Brachyplatystoma, edad, desarrollo
biolégico.
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ABSTRACT

The big catfish genus Brachyplatystoma are among
the species of greatest economic importance of
fisheries at the Orinoco basin in Venezuela, but
until now no related studies of biology or stock are
known. This lack of knowledge hampers the
implementation of strategies for conservation and
sustainable use of the resource; determinants in
this study the age and growth of the golden catfish
Brachyplatystoma rousseauxi in Caicara-Cabruta
region Orinoco River, as basic information for the
evaluation of this important resource. The study
was done using the direct method of reading the
growth rings of the pectoral spine, which showed
ages ranging between two and five years old, with
a predominance of fish in two years, and growth
parameters estimated backcalculate lengths from
the formation of each ring, with values of L_= 130
cm in total length and K = 0.233 afio!. These
values indicated a relatively low growth rate and
high longevity that place B. rousseauxi between
those species susceptible to fishing activities,
which requires strict management measures for
conservation.

Key words: freshwater fish, freshwater catfish,
Brachyplatystoma, age, biological increment.
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INTRODUCCION

La Familia de los pimelddidos esta representada
por una gran cantidad de especies de interés
comercial que incluyen las del Género
Brachyplatystoma, ampliamente distribuidas
en las cuencas del Amazonas, Orinoco y de
algunos rios de la Guayana Francesa (Lundberg
y Littmann, 2003); donde constituyen, junto con
los bagres del género Pseudoplatystoma, las
especies econdémicamente mas importantes
(Barthem y Goulding 1997). En Venezuela,
especificamente en el eje Orinoco-Apure,
una de las especies mas importante en los
desembarcos es el bagre dorado B. rousseauxi,
con una produccién que alcanzé un maximo
de 1.450 toneladas durante el afio 1995 y se
mantuvo mas o menos constante alrededor
de las 1.300 toneladas hasta el afo 2000;
equivalente al 2,8% de la produccion total de
la pesca continental. Entre el 2000 y 2003 la
produccion disminuy6 hasta las 800 toneladas,
aproximadamente, para luego aumentar hasta
alcanzar otro maximo durante el 2004 de 1.400
toneladas aproximadamente. A partir del 2004
la produccion disminuyé notablemente, hasta
alcanzar valores minimos de entre 600 y 700
toneladas, aproximadamente, entre los afios
2007 y 2010 (Novoa, 2002; Hoyos et al., 2012;
Barbarino et al, 2012); una tendencia que
aparentemente se ha mantenido hasta los afios
actuales.

De la producciéon nacional de B. rousseauxi
el 90% de los desembarcos proviene del rio
Orinoco (Novoa, 2002), alcanzando en la regién
Caicara-Cabruta una importancia de entre 0,9 y
8,8% de la captura total, dependiendo del ciclo
hidrolégico anual del rio (Gonzalez, 2010a);
importancia que se ha mantenido en la region
desde los afios ochenta aproximadamente
(Novoa et al., 1984; Gonzalez, 2002; Gonzalez,
2010a).

Probablemente el incremento de la captura de
ejemplares relativamente pequefos a partir del
ano 1989, cuando se establecio legalmente la
disminucion de la luz de malla de las redes de
ahorque parala captura de B. rousseauxi (Novoa,
2002), podria haber afectado la sostenibilidad
del recurso y contribuido a la disminucién de la
produccion observada durante los ultimos anos.
De alli que se considerd necesario conocer el
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nivel actual de explotacion de la especie en la
region Caicara-Cabruta del rio Orinoco, una de
las mas importante en cuanto a produccion de
pesca continental en el pais, y su evaluacion con
relacion a la que produce el maximo rendimiento
sostenible. En este sentido, la determinacion
de la edad y el crecimiento de B. rousseauxi,
como objetivo principal del presente trabajo,
se consideré una informacion basica para la
aplicacién de algunos modelos analiticos que
permitiran evaluar el efecto sobre el rendimiento
de la talla de primera captura que actualmente
se aplica, ademas del esfuerzo de pesca.

MATERIALES Y METODOS

La edad se determin6 mediante el método
directo de lectura de los anillos de crecimiento
en cortes transversales de la espina pectoral
derecha de B. rousseauxi, previamente medidos
en su longitud total (cm); utilizando una muestra
Unica unisexual de 139 peces desembarcados
mensualmente durante el 2008 por el puerto
pesquero de Cabruta, como principal puerto de
desembarco de la pesca artesanal de la regién
Caicara-Cabruta del rio Orinoco (Figura 1),
empleando redes de enmalle de 14 cm de luz de
malla (Gonzalez, 2010a).

La espina pectoral de B. rousseauxi fue
seleccionada por comodidad para el estudio
de la edad y el crecimiento de la especie,
considerando que dicho estudio se realizé en
peces desembarcados por la pesca artesanal,
donde los muestreos de otolitos y vértebras,
por ejemplo, son dificiles de realizar; ademas
que los peces son desembarcados sin la espina
dorsal, como otra estructura que pudo haberse
utilizado. Sin embargo, la espina pectoral resulto
ser una estructura aceptable para determinar
la edad de la especie, por la relativamente facil
observacion de los anillos de crecimiento y la
correlacion positiva entre su numero y la longitud
de los peces. En otras especies de bagres del
Amazonas como Sorubim lima y Hemisorubim
platyrhynchos, también se demostrado la
factibilidad del uso de la espina pectoral para
determinar la edad (Penha et al., 2004a y Penha
et al., 2004b).

Antes de realizar los cortes cada espina fue
lavada con agua de chorro, conservada en
acetona comercial durante 24 horas y sumergida
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Figura 1. Region Caicara-Cabruta del rio Orinoco en Venezuela.

en agua caliente para remover el tejido externo
(Penha et al., 2004a). Los cortes fueron
hechos en el extremo inferior de la espina, a
una distancia igual a la mitad del ancho de la
base, utilizando una sierra metalurgica de
baja revolucion y un disco de diamante de tres
pulgadas.

Estos cortes fueron coloreados con azul de
toluidina durante 30 minutos y luego lavados
en agua a 26°C por 12 horas (Pérez y Fabré,
2003). El conteo y medicién de los radios de los
anillos de crecimiento se hizo desde el nucleo
hasta el borde del corte, utilizando una lupa
esteroscopica trinocular Motic SMZ 140/143 con
una camara adaptada Moticam 2300 conectada
a un monitor. Aquellos cortes que presentaron
zonas traslicidas irregulares e incompletas
fueron considerados como anillos falsos y no se
tomaron en cuenta en el estudio (Penha et al.,
2004a). Las mediciones se realizaron en cuatro
cortes por espina, para seleccionar dos que
presentaran medidas aproximadas.

Ante la anormalidad de la distribucion de las
medias de los radios en los anillos se utilizaron
las medianas, las cuales fueron comparadas
utilizando la prueba de Kruskall-Wallis (Sokal
y Rholf, 1979). Esta prueba, también fue
utilizada para relacionar los radios del primer
anillo con la edad de los peces y evidenciar
su posible reabsorcién en los de mayor edad;
considerandose que hubo reabsorciéon cuando

155

las medianas de los peces de mayor edad
fueron mayores que las medianas de los peces
mas jovenes (Penha et al., 2004a y 2004b).

La pequefa cantidad de peces capturados
mensualmente no permiti6 determinar la
periodicidad de formacion de los anillos de
crecimiento, a través de la comparacién del
promedio mensual del incremento marginal de
las espinas; suponiéndose una periodicidad
de formacion anual, segun lo demostrado por
Mufioz-Sosa (1996) en algunas especies del
Género Brachyplatystoma del rio Caqueta
en Colombia y Gonzalez et al. (2010b) en
Pseudoplatystoma fasciatum del rio Orinoco.

La determinacion de la relacién entre el radio
del corte de la espina y la longitud de los peces,
previa a la aplicacion del retro-céalculo de la
longitud a la formacion de cada anillo (L/), dio
un buen ajuste de los modelos de regresion
potencial, exponencial y lineal a dicha relacion
(Sokal y Rholf, 1979); utilizandose los parametros
del modelo lineal por ser el mas simple y la
ecuacion de Hile (Araya y Cubillos, 2002) para
el retro-calculo, por cuanto no requiere que la
correlacion entre el radio del corte de la espina
y la longitud de los peces siga algun modelo en
particular (Araya y Cubillos, 2002).

La ecuacion de Hile estuvo rbg_presentada por
la funcién Li=%)+ (L+2)" (_S—é)donc_itla, ayb
fueron respectivamente la intercepcion y la
pendiente de la regresion entre la longitud de
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los peces y el radio del corte de la espina, L_la
longitud del pez durante la captura, S, el radio
del corte y S, el radio de cada anillo i (Araya y
Cubillos, 2002).

La presencia del fendbmeno de Lee (Ricker,
1975) en las longitudes retro-calculadas de cada
anillo también fue evidenciada por la prueba de
Kruskall-Wallis, comparando las medianas de
las longitudes retro-calculadas para cada anillo
(edad) con la edad de los peces (Penha et al.,
2004a). Cuando se presenta este fendmeno
en una determinada especie, las longitudes
retro-calculadas a cualquier anillo tienden a ser
mas pequefas en los peces de mayor edad,;
implicando un cambio aparente en su tasa de
crecimiento (Araya y Cubillos, 2002).

Los datos longitud—edad retro-calculados fueron
utilizados para la estimaciéon de los parametros
de crecimiento L, K'y t, a través del ajuste de
la regresion no lineal del modelo de crecimiento
de von Bertallanffy (L* = (1 - e **-)); utilizando
el método de maxima verosimilitud (Mateus
y Petrere, 2004). EI mismo procedimiento fue
utilizado para determinar los parametros de
crecimiento a partir de los datos longitud-edad
observados.

La longevidad promedio se calculo a traves
de la ecuacion 4,4, = { +i,?6, que estimé el
tiempo promedio requerido para que los peces
alcanzaran el 95% de L, (Penha et al., 2004a).
Los intervalos de confianza de K fueron
utilizados para determinar los correspondientes

a la longevidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

La longitud de los peces estuvo comprendida
entre 72 y 115 cm de longitud total, en los
cuales se observaron entre dos y cinco anillos
que presentaron diferencias significativas en
las medianas de sus radios (P<0,05), como se
observa en Figura 2.

Algunas veces hubo dificultad para identificar
y medir los anillos recientemente formados en
los peces de mayor edad, sin embargo, las
lecturas que se hicieron en los peces de cinco
afos de edad pueden considerarse confiables,
por cuanto la mayor dificultad generalmente se
presenta en peces de mas de seis anos de edad
(Casselman, 1983).

156

La mediana de los radios del primer anillo no
presentd diferencias significativas entre los
peces de diferentes edades, por lo tanto, no hubo
evidencia de reabsorcion de este primer anillo
en los de mayor edad. La reabsorcion del primer
anillo es frecuente en algunos pimelodidos de
mayor edad del rio Amazonas (Penha et al.,
2004a) y ha sido observado igualmente en P.
fasciatum en el rio Orinoco (Gonzalez et al.,
2010b). En B. rousseauxi no se evidencio este
fendmeno de reabsorcion, posiblemente debido
a que se analizaron ejemplares menores de
cinco afos de edad.

La mayoria de los peces (41,5%) presentaron
dos anillos de crecimiento y una longitud
promedio de 81,6 + 5,4 cm de longitud total;
mientras que en un 24,6% se observaron tres
anillos, con una longitud promedio de 90,9 + 2,3
cm de longitud total. Los de cuatro anillo fueron
de igual porcentaje que los de tres (24,6%) y
presentaron una longitud promedio de 101,3 +
4,3 cm de longitud total; mientras que un 9,2%
presentaron cinco anillos de crecimiento y una
longitud promedio de 113,2 + 1,9 cm de longitud
total (Cuadro).

La mayor cantidad de peces muestreados
ocurri6 durante los meses de noviembre y
diciembre, por ser la época del movimiento
migratorio de B. rousseauxi desde el delta
hasta la zona de confluencia de los rios llaneros
con el Orinoco donde aparentemente desova
(Novoa, 2002). Considerando que la talla
media de madurez sexual de la especies es de
88 cm de longitud total para las hembras y 79
cm de longitud total para los machos (Novoa,
2002), correspondientes a peces de dos afos
de edad, segun los resultados, el predominio
de peces de esa edad en los muestreos pudo
estar relacionado con una mayor intensidad de
la pesca sobre los stocks que migran desde
el delta a esa edad para el desove; tal como
ocurre en el Estuario Amazonico y las regiones
de Santarem y Manaus del Amazonas en Brasil,
donde la pesca de B. rousseauxi también actua
con mayor intensidad sobre peces de dos
afios de edad durante la migracion (Alonso vy
Mergulhao Pirker, 2005).

Probablemente la mayor cantidad de peces que
migran desde el delta son los que maduran por
primera vez a la edad de dos afios, por cuanto
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Anillos

Figura 2. Medianas de los radios de los anillo de crecimiento
de la espina pectoral de Brachyplatystoma rousseauxi
en la regiéon Caicara-Cabruta del rio Orinoco en

Venezuela.

los de mayor edad posiblemente se hacen
residentes en la zona de desove, como ocurre en
la region alta de la cuenca o areas de influencia
de Leticia en Colombia e Iquitos en Peru, donde
los peces de dos 0 mas anos de edad se hacen
residentes y no regresan al estuario (Barthem
y Goulding, 1997; Alonzo y Fabré, 2005); sin
embargo, esto es algo no comprobado para la
cuenca del rio Orinoco, al igual que la zona de
desove de B. rousseauxi.

Ejemplares de B. rousseauxi entre dos y cinco
afnos de edad también fue demostrado para
la region Caicara-Cabruta durante los afos
ochenta, cuando se reportaron peces de
longitudes comprendidas entre 59 y 103 cm
de longitud a la furka (Novoa et al.,, 1984). Los
peces de un afio de edad se encuentran con
mas frecuencia en el Delta del Orinoco (Novoa,
2002), por lo que, aparentemente, la longitud
edad de esta especie aumenta en la medida en
que la pesca se realiza mas lejos de la regién
del Delta; encontrandose los peces de mayor
longitud-edad a nivel de la regién Caicara-
Cabruta (Novoa et al., 1984).

En el Amazonas, los ejemplares jévenes
de B. rousseauxi que no migran (<2 afo) se
encuentran en la regién el Estuario, Manaus y
en menor proporcion en Tefé; mientras que en
el area de influencia del puerto de Iquitos del
Amazonas (Peru), como area de pesca mas
alejada del Estuario Amazonico, es donde se
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encuentran los ejemplares mas grande de B.
rousseauxi (Alonso y Fabré, 2005). En esta
area del Amazonas B. rousseauxi alcanza un
promedio de 92 cm de longitud a la horquilla,
aproximadamente igual al promedio de 102 cm
de longitud total de los peces desembarcados
por la pesca artesanal de la regién Caicara-
Cabruta del rio Orinoco.

El procedimiento del retro-célculo permitio
la estimacion de la longitud de los peces a la
formacion del primer anillo, o peces de un afio de
edad; lo cual constituye una de las ventajas de
este procedimiento, al no contar en la muestra
con peces de un ano de edad (Araya y Cubillos,
2002).

Las medianas de las longitudes retro-calculadas
a cada anillo en los peces de mayor edad no
presentaron diferencias significativas con
relacion alos de menor edad; no evidenciandose,
por lo tanto, la presencia del fendmeno de Lee
(Ricker, 1975). Sin embargo, se observd una
tendencia a disminuir la longitud retro-calculada
para cada anillo en los peces de dos y tres
afios (Cuadro), indicando, aparentemente, una
disminucion de la tasa de crecimiento en peces
de estas edades, debido, posiblemente, a la
mayor presion de pesca que sobre ellos se
ejerce; principalmente sobre los de dos afios
durante la migracion.

Segun los datos longitud-edad del retro-calculo,
la longitud tedérica maxima de B. rousseauxi fue
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Cuadro. Promedio de las longitudes observadas y retro-calculadas por edad de Brachyplatystoma
rousseauxi en la region Caicara-Cabruta del rio Orinoco en Venezuela.

NO PLO Edad LR, LR, LR, LR, LR,
54 81,6 2 62,6 74,8

32 90,9 3 62,4 76,9 84,2

32 101,3 4 64,8 79,8 90,5 96,3

12 113,2 5 65,6 82,3 90,1 97,8  104,2
NR 130 130 76 44 12

NO = Numero de longitudes observadas

PLO = Promedio de longitud observada por edad
LR, = Promedio de longitud retro-calculada a cada anillo n (edad)
Cifras en negrita = Promedio de la longitud retro-calculada a cada anillo n (edad)

NR = Numero de longitudes retro-calculadas.

de L_=130,1 (118,9 — 141,3) cm de longitud total;
con una rapidez de crecimiento de K = 0,233
(0,178 - 0,287) afio' y un parametro de condicion
inicial t = -1,872 (-2,217 —-1,528) afios. La curva
de crecimiento en longitud estuvo determinada
por la ecuacion L = 1301 (1-e0:233(+ 1872))  yer
Figura 3, la cual, segun el analisis residual,
explico la gran mayoria de los datos utilizados.
De alli que aparentemente los posibles sesgos
de los estimados del L, y K fueron minimos,
aun cuando el modelo de crecimiento aplicado
no tomoé en cuenta explicitamente los efectos
de algunos factores como la selectividad, la
mortalidad natural y la mortalidad por pesca, los
cuales, por lo general, tienden a subestimar y
sobreestimar los valores de L_y K (Taylor et al.,
2005).

Las estimacion de los parametros de crecimiento
a partir de los datos longitud-edad observados
no describieron adecuadamente el crecimiento
de B. rousseauxi, por cuanto se estimd una
longitud tedrica de L = 111,4 cm de longitud
total, inferior a la longitud maxima observada de
115 cm de longitud total; algo considerado como
biolégicamente irreal. De alli que una mejor
estimacion (mayor precision) de los parametros
de crecimiento se obtuvo a partir de los datos
longitudes-edad retro-calculadas, quizas debido
a que los datos longitud-edad observados no
incluyeron los correspondientes a peces de un
afo de edad
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El promedio de los valores de K indicaron un
crecimiento relativamente lento de B. rousseauxi
en la region Caicara-Cabruta del rio Orinoco
(Sparre 'y Venema, 1995); coincidiendo,
aproximadamente, con los estimados para el
sistema Solimoes-Amazonas en Brasil (0,330
ano™") Garcia et al, 2009; el rio Caqueta en
Colombia (0,220 afio™") Coérdoba et al., 2013 y la
region de Iquitos en Peru (0,295 afio™'), Alonzo
y Fabré, 2005; aun considerando que comparar
directamente por separado los parametros de la
funcién de crecimiento de von Bertalanffy entre
estas regiones puede conducir a conclusiones
erréneas (Cordoba et al., 2013).

La longevidad promedio de B. rousseauxi
fue de 11 afios de edad, con un intervalo de
confianza comprendido entre 9 y 15 afios; una
longevidad considerada como relativamente
alta y aproximada a la estimada para la region
de Iquitos en Peru (entre 9 y 11 afios) Alonzo y
Fabré, 2005, el rio Caqueta en Colombia (entre
11 y 13 anos) Cordoba et al., 2013 y el Sistema
Solimoes-Amazonas en Brasil (8,5 afios) Garcia
et al., 2009.

Algunas caracteristicas de B. rousseauxi como
el tamafio relativamente grande que alcanza,
su elevada fecundidad y caracter migratorio,
podrian senalarla como una especie resistente
a la explotacion pesquera (Winemiller, 2005); sin
embargo, el hecho de presentar de una muy baja
a una baja productividad debido a su crecimiento
relativamente lento y alto promedio de longevidad
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(Musick, 1999), la ubica preferentemente entre
aquellas especies altamente susceptible a las
actividades pesqueras.

La alta susceptibilidad de B. rousseauxi a
las acciones pesqueras, unido a su posible
vulnerabilidad a la degradacion del habitat y
a la construccion de represas por su caracter
migratorio, la convierte en un recurso requerido
de estrictas estrategias de manejo para su
conservacion. Estas estrategias deberian aplicarse
de manera diferentes en tres posibles unidades de
manejo que incluirian la regién del Delta como
zona de crecimiento, el canal principal entre
Ciudad Bolivar y Caicara del Orinoco durante la
migracion, y la zona de confluencia del Apure
y demas rios llaneros con el Orinoco, donde la
especie aparentemente se reproduce y residen
los reproductores; sin embargo, lo sefalado
debe comprobarse con mas investigaciones,
por cuanto la informacién que se tiene es
relativamente escasa.

CONCLUSIONES

Segun el numero de anillos en la espina pectoral
de Brachyplatystoma rousseauxi en la regién
Caicara-Cabruta del rio Orinoco, la edad esta
comprendida entre dos y cinco afios de edad, con
predominio de los peces de dos afios; rango de
edad que parece ser caracteristico de la region,
segun los resultados de otras investigaciones.

En esta region del rio Orinoco Brachyplatystoma
rousseauxi alcanza longitudes relativamente
altas a un ritmo de crecimiento relativamente

Edad (afios)

Figura 3. Curva de crecimiento en longitud de Brachyplatystoma rousseauxi
en la region Caicara-Cabruta del rio Orinoco en Venezuela.
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lento; caracteristicas que permitieron estimar
una longevidad promedio también relativamente
alta.

Elcrecimientorelativamentelentoyelaltopromedio
de longevidad hacen de Brachyplatystoma
rousseauxi una especie de entre una muy baja
y baja productividad y, por lo tanto, ubicada
entre aquellas especies altamente susceptible
a las actividades pesquera, y necesitadas de
adecuadas medidas de administracion pesquera.
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