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Mortalidad y rendimiento por recluta
de la curvinata de rio, Plagioscion squamosissimus,
en el Orinoco medio de Venezuela

Angel Gonzalez'", Jeremy Mendoza’. Freddy Arocha’ y Aristide Mirquez’

RESUMEN

Se estudi¢ la mortalidad y el rendimiento relativo por recluta de Plagioscion
squamosissimus en el Orinoco medio de Venezuela, entre enero del 2000 vy
diciembre del 2002; utilizando las frecuencias de talla de peces capturados en
el canal principal del Orinoco medio y en una de sus lagunas de inundacién.
La tasa de mortalidad total se determin6 mediante una curva de captura.
mientras que ¢l rendimiento relativo por recluta se estimé por el modelo de
Beverton y Holt (1966). La tasa de mortalidad total fue de 0,710 afio”, con
una mortalidad natural de 0,480 afio” y una mortalidad por pesca de 0,230
afio”. La tasa de explotacién a la cual se encuentra sometida actualmente la
especie fue de 0,324, mientras que la estimada para alcanzar el maximo
rendimiento por recluta fue de 0.880. Los resultados del rendimienio por
recluta indican que la especie presentaria una explotacion moderada.
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Mortality and yield by recruit of the river curvinata, Plagioscion
squamosissimus, in middle Orinoco river in Venezuela

SUMMARY

A study of the mortality and relative yield for recruit of Plagioscion
squamosissimus was carried out in the region of the middle Orinoco river in
Venezuela. between January of 2000 and December of 2002; using the
longitude of fish captured in the main channel of the river and in one of its
flood lagoons. The rate of total mortality was determined by a curve of
capture, while the relative yield for recruit was estimated by the model of
Beverton and Holt (1966). The rate of total mortality was of 0.710 year',
with a natural mortality of 0.480 year' and mortality for fishing of 0.230
year” . The rate of exploitation of the species at the moment was 0.324, while
the estimated to reach the maximum yield for recruit was 0.880. The results
of the yield for recruit indicated that the species show a moderate
exploitation. '

Key words: Continental fish, Orinoco river, fisheries, mortality, yield for
recruit, fishing administration.

INTRODUCCION

La curvinata de rio, Plagioscion squamosissimus, s¢ encuentra entre
las especies continentales de mayor importancia comercial en Venezuela,
después del coporo Prochilodus mariae, bagres de la familia Pimelodidae, 1a
palometa Mylossoma duriventre y la cachama Colossoma macropomum.
Aparentemente no se conoce su contribucién en la produccién pesquera
continental en Venezuela, estimada en 60.000 t/afio (CAF, 2000); aung ¢
para la region del Orinoco medio se ha estimado una captura anua
comprendida entre 12,3 y 24,4 t/afio, asi como un 12% en la composicion de
la captura (Gonzalez, 2002). Es la especie mas importante desde el punto de
vista pesquero en la regién del Orinoco medio, junto con los grandes bagre
del género Pseudoplatystoma y Brachyplatrystoma, sin embargo, al igual que
la gran mayoria de las especies continentales que se¢ aprovecha
comercialmente en el Orinoco, en esta especic no se habian realizados
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con ¢l crecimiento en peso de la poblacion (Gonzilez et al., 2005) y la
captura por unidad de esfuerzo (Gonzilez, 2002).

En este trabajo se estimo la mortalidad y el rendimiento por recluta
de P. squamosissimus en el Orinoco medio, con miras al conocimiento del
nivel de explotacion actual y el necesario para alcanzar el maximo
rendimiento sostenible, aspecto importante en la administracién del recurso.
Esta forma de evaluacion se hizo tomando en cuenta la disponibilidad de
datos, como las frecuencias de talla de la poblacion, los pardmetros de
crecimiento y el indice de captura. En el futuro se podrian aplicar otros
métodos de evaluacion como la estimacion del potencial del recurso, la tasa
de cambio de la poblacion en funcién del tamaifio de la poblacion misma,
marcado y recaptura, analisis de poblacién virtual y el uso de parametros
ambientales (Csirke, 1980; Welcomme, 1980; Gulland, 1983).

Con relacién a otros recursos continentales bajo explotacién, la
informacién sobre mortalidad y produccion por recluta de especies
neotropicales es escasa, existiendo solo algunas investigaciones relacionadas
con especies de la cuenca del Amazonas como Leporinus friderici (De Souza,
2001). Brycon microlepis (Mateus y Estupiiian, 2002), C. macropomumen
(Petrere, 1983; Isaac y Rufino,1996). Brachyplatystoma vaillantii (Barthem y
Petrere, 1995), Pseudoplatystoma corruscans (Mateus y Estupiiian, 2002) y
Cyphocharax magdalenae en el rio Sini (Colombia) (Blanco et al., 2005).

MATERIALES Y METODOS

Se consider6 una muestra tnica de 2.754 peces capturados
mensualmente entre los afios 1998-2000, correspondientes a 1.518 peces
capturados en el canal principal del Orinoco medio, entre boca apure y punta
brava, y 1.236 peces capturados en la laguna Castillero, de la regién de
Caicara del Orinoco, estado Bolivar (Figura 1). Los muestreos fueron
realizados utilizando redes de enmalle de 100 m de longitud y 10 cm de luz
de malla, midiendo la longitud total (cm) de los peces capturados. Las
frecuencias de las tallas fueron establecidas a un intervalo de clase de 1 cm y
tomando en cuenta la selectividad del arte utilizado (Gonzalez et al., 2003).

La mortalidad total Z se estim6 a partir de una curva de captura
linealizada, siguiendo la metodologia de Sparre y Venema (1995). Segin esta
metodologia, la mortalidad total Z corresponde a la pendiente de 1a linea de
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regresion entre el logaritmo del numero de peces capturados por clases de
talla (In C(t)) v sus correspondientes edades (t). Las edades de las clases de
tallas (L) fueron determinadas a través de la ecuacion inversa de Von

Bertalanffy:
1.7+
7.65- Castillero
e L= LaTeja
icara del Onnoco
16+
I

6,06
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Longitud (Grados)

Figura 1. Zonas de muestreo de Plagioscion squamosissimus en el Orinoco medio de Venezu '
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S

Mientras que la mortalidad natural M se determiné utilizando la
férmula empirica de Pauly (1980):

InM =-0,0152-0,279In L, + 0,6543In K +0,463In T,

donde T fue el promedio de la temperatura del agua (°C) medida
durante los muestreos (28°C).

La mortalidad por pesca F se estim6 a partiir de la diferencia entre la
mortalidad total Z y la mortalidad natural M (' = Z — M), segin la
metodologia de Sparre y Venema (1995).

El rendimiento relativo por recluta (Y'/R) fue calculado por el
método de Beverton y Holt (1966), utilizando el programa FISAT (Gayanilo
et al., 1994), segin el modelo:

' M 2 3
£=EUK 1_3U_'_3U B U
R 1+m 1+2m 1+3m
donde.
(1-E) K
- m=-—=—
M Z
K
o--{z)
¢

:
E= E (tasa de explotacion)
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L.= la longitud (cm) de primera captura, equivalente a Lso 0 longitud a

la cual el 50% de los peces son vulnerables al arte.
etros de crecimiento utilizados fueron los estimados por
Gonzalez et al. (2005), quien encontro no haber diferencias significativas en
es del canal principal del Orinoco

los modelos de crecimiento de los pec

medio y los de la laguna Castillero. En el estudio se utilizé el promedio de 1a

longitud asintética (L) estimada para las dos zonas de muestreo (62,6 cm
rapidez con que alcanzan la longitud

de longitud total), el promedio de 1a
méxima (K = 0,161 afio™) y el promedio del parmetro de condicion inicial
(t,=0,37).

RESULTADOS

La muestra poblacional estuvo estructurada por peces de lon itudes
itud total y 53 cm de longitud total, con

comprendidas entre 24 cm de longi
una mayor cantidad de ejemplares de entre 29 cmy 32 cm de longitud total

(Figura 2).
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Figura 2. Frecuencias de talla de Plagioscion squamosissimus en ¢l Orinoco medio de Venezu&
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La mortalidad total fue de 0,710 ado”' (Figura 3), con una
mortalidad natural de 0,480 afio” y una mortalidad por pesca de 0,230 afio”.
La tasa actual de explotacion fue de 0,324

Bajo las condiciones actuales de una longitud de primera captura de
32 cm de longitud total y una mortalidad por pesca de 0,230 afio”, el méximo
rendimiento por recluta se estimé para una fasa de explotacion de 0,880
(Figura 4), aproximadamente tres veces mas que la tasa de explotacion que
actualmente se aplica.

In(N/dt) = 8,79 - 0,710(edad)
2
® r =086

Edad (afios)

Figura 3. Curva de captura linearizada de Plagioscion squamosissimus en el Orinoco medic de
Venezuela.

Mientras que manteniendo una longitud de prunera capiuia de o0 <1
de longitud total, el rendimiento por recluta aumenté al incrementar la
mortalidad por pesca (Figura 5), alcanzandose el maximo rendimiento por
recluta cuando la mortalidad por pesca se hizo igual a 0,700 afio”,
aproximadamente tres veces mas que la mortalidad por pesca aplicada
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actualmente. Aproximadamente, un maximo rendimiento por recluta para una
mortalidad por pesca igual a 0,700 afio”’, también se obtuvo al reducir la
longitud de primera captura hasta 30 cm de longitud total o al aumentarla a
34 cm de longitud total (Figura 5), aunque para longitudes de 34 cm de
longitud total y més, el rendimiento por recluta tiende a disminuir (F igura 6).

DISCUSION

La tasa neta de incremento natural en la parte explotable de
cualquier poblacién, para su rendimiento sostenible, depende de la diferencia
entre el nimero de peces que mueren por causas naturales y el numero de
reclutas que entran en la poblacién explotable (Gulland y Boerema, 1973).
En este sentido, en las aguas de crecientes como el Orinoco, el reclutamiento
anual y por ende el rendimiento, depende de las condiciones ambie
(Baca, 1998), desconociéndose la medida exacta del reclutamiento en
especies P. squamosissimus. En consecuencia, en el trabajo se consi
como constante ¢l reclutamiento y el rendimiento, fue expresado en térming
del rendimiento por recluta (Csirke, 1980). Por otro lado, se sabe que
mortalidad natural junto con el crecimiento varia con la época del afio y ¢
el sexo (Welcomme, 1985), sin embargo en el estudio, por indisponibili
de datos suficientes, estos no fueron estratificados segin las épocas del afio
por sexo, sino que se consideré una muestra unica.
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Figura 4. Rendimiento por recluta de Plagioscion squamosissimus y la tasa de explotacion en ¢
Orinoco medio de Venezuela.
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Las longitudes de P. squamosissimus estuvieron comprendidas entre
24 cm v 53 cm de longitud total, principalmente entre 29 y 32 cm de longitud
total. Estas longitudes fueron aproximadamente iguales a las reportadas por
Williams (1995) para la represa de Guri en el estado Bolivar, asi como por
Nico y Taphorn (1984) y Bello (1979), para algunos cuerpos de agua de los
estados Apure y Guarico. En la represa de Bariri del rio Tieté (Brasil), P.
squamosissimus puede alcanzar hasta 48 cm de longitud total, pero
generalmente miden entre 19 cm y 25 cm de longitud total (Rodriguez et al.,
1988).

Rendimiento por re cluta (X10%)
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Figura 5. Rendimiento por recluta de Plagioscion squamosissimus y la mortalidad por pesca en
el Orinoco medio de Venezuela.

La tasa de mortalidad natural fue de 0,480 afio”', aproximadamente
igual a la estimada para la especie C. macropomum en el bajo Amazonas
(Isaac y Rufino, 1996) y B. microlepis en la cuenca del rio Cuib4 en Brasil
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(Mateus y Estupifian, 2002). Sin embargo, en las especies C. magdalenae en
el rio Sina de Colombia (Blanco et al., 2005), S. intermidius en el rio Cross
en Africa (Lawrence et al., 1999) y C. chrysonotus en el lago Malocube,
también en Africa (Weyl er al., 2005), se han determinado tasas de
mortalidad natural superiores a la estimada para P. squamosissimus en el
Orinoco medio.

1,657

Rendimiento por recluta (x107%)
o

1,35 . : T ,
27 30 33 36 39

Longitud de primera captura (cm)

Figura 6. Rendimiento por recluta de Plagioscion squamosissimus y la longitud de
captura en el Orinoco medio de Venezuela.

La tasa de mortalidad por pesca fue de 0,230 afio”, inferior a
estimadas para las especies C. macropomum en el bajo Amazonas (Isaac
Rufino, 1996), C. magdalenae en el rio Sini (Blanco et al., 2005),
intermidius en el rio Cross (Lawrence ef al., 1999) y C. chrysonotus
lago Malocube (Weyl et al., 2005). Los valores de 1a mortalidad natural y
pesca de P. squamosissimus, determinaron una tasa de mortalidad total
0,710 afio’, menor que las estimadas para C. macropomum en el b
Amazonas (Isaac y Rufino, 1996), C. magdalenae en ¢l rio Sina (B )
al., 2005), S. intermidius en el rio Cross (Lawrence ef al., 1999) y
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chrysonotus en el lago Malocube (Weyl et al., 2005). Aproximadamente el
68% de la mortalidad total de P. squamosissimus se¢ produjo por causas
naturales, mientras que apenas el 32% fue debido a la actividad pesquera, con
una mayor influencia de la mortalidad natural en comparacién con la
mortalidad por pesca. Un mayor efecto de la mortalidad natural en la
mortalidad total, también se ha observado en especies como L. fridereci en la
l represa de Volta Grande en Brasil (De Souza, 2001), mientras que en otras
I especies como Tenualosa ilisha en el rio Menga de la India, los altos valores
| de mortalidad total se deben a la actividad pesquera (Miah et al., 1997).

En las condiciones actuales de crecimiento, mortalidad y talla de
primera captura de P. squamosissimus, la fraccion de la poblacién que
efectivamente esta siendo removida por la pesca (E = 0,324) estd muy por

. debajo de la tasa de explotacion estimada para alcanzar un maximo

i rendimiento por recluta (E = 0,880), encontrindose la especie en un nivel de
explotacion moderada. El mismo nivel de explotacion moderada, se ha
sefialado en especies como B. microlepis en la cuenca del rio Cuiba, C.
macropomum en el estado de Amazonas y P. corruscans en el pantanal del
estado de Mato Grosso, en Brasil (Mateus y Estupifian, 2002).

Manteniendo la longitud de primera captura en 32 cm de longitud

’ total en P. squamosissimus, el maximo rendimiento por recluta se alcanzaria

para una tasa de mortalidad por pesca de 0,700 afio”, apmmmadamente 3

| veces mas que la tasa de mortalidad por pesca actual (0,230 afio). Esto

indica que aparentemente se estd capturando mucho menos del potencial

disponible y que el recurso podria soportar hasta tres veces mas el esfuerzo

de pesca que actualmente se aplica. Este esfuerzo de pesca fue establecido

por Gonzilez (2002) en un promedio anual de 1.104 dias de pesca y 3.435
horas efectivas de pesca.

El maximo rendimiento por recluta también se podria alcanzar al
reducir la longitud de primera captura a 30 cm de longitud total o menos, o al
aumentarla a 34 cm de longitud total. Sélo que en 30 cm de longitud total se
estarian capturando peces inmaduros, segin lo sefialado por Gonzalez (2002)
en cuanto a la longitud que corresponde al 50% de madurez sexual de P.
squamosissimus (30 cm de longitud total); mientras que si se aumenta a 34
cm la longitud de primera captura, se empezaria a obtener rendimientos mas
bajos. Lo recomendable entonces seria mantener la longitud de primera
captura en 32 cm de longitud total, utilizando por ejemplo redes de enmalle
de 10 cm de luz de malla. Aun considerando que en ambientes de inundacion
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como el Orinoco, el rendimiento anual de P. squamosissimus depende
principalmente de los factores ambientales (Baca, 1998). un exceso en el
esfuerzo de pesca y principalmente una baja longitud de primera captura,

podria condugcir a un estado de sobreexplotacion del recurso, tal como se ha
demostrado en especies como C. macropomum (Isaac y Rufino, 1996) y B.
vaillantii en el bajo Amazonas (Barthem y Petrere, 1995), T. ilisha en el i0
Menga de la India (Miah et al., 1997), S. intermidius en el rio Cross en Africa
(Lawrence et al., 1999) y C. chrysonotus en el lago Malocube, también en

Africa (Weyl et al., 2005).

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones actuales de longitud de primera capturd
crecimiento y mortalidad, la tasa de explotacion de P. squamosissimus €
aproximadamente tres veces menor que la necesaria para alcanzar el mAxime
rendimienio sostenible, tratindose de una especie que, en la region del
Orinoco medio de Venczuela, esta moderadamente explotada. Bajo &
condiciones actuales de explotacion, el recurso podria soportar (res veces
mas el esfuerzo de pesca que actualmente s¢ aplica.
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