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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue estudiar los aspectos reproductivos y pesqueros de Pseudoplatystoma tigrinum 
y su relación con el pulso de inundación. Fueron analizadas las frecuencias de los estadios de madurez sexual, 
proporción sexual, talla media de madurez sexual, proporción sexual y fecundidad. Un total de 1.165 peces 
fueron procesados  oriundos de los tributarios del río Apure (alto llano) y del cauce más la planicie inundable 
del río Apure (bajo llano), entre los años 1996 y 2003. Se determinó mediante el índice gonadosomático, que 
esta especie se reproduce durante los meses de mayo y junio, previo al máximo llenado del río. La presencia 
de ejemplares sexualmente maduros (estadios III y IV), indican que el desove es sincrónico con el pulso de 
inundación y ocurre entre mayo y junio en los tributarios del río Apure, donde el predomino de las hembras 
fue evidente. La fecundidad absoluta osciló entre 782.268 a 3.420.556 ovocitos. En el alto llano se observó una 
disminución de los valores de la talla media de madurez sexual de 69,4 cm de longitud furcal (LF) en 1996 a 65,0 
cm de LF en 2002, así como en la distribución de tallas de máximo rendimiento. Aspectos relacionados con la 
sobreexplotación del recurso también son discutidos.
Palabras claves: Madurez sexual, Fecundidad, Pseudoplatystoma tigrinum, Apure, Venezuela. 

Reproductive aspects of striped catfish  Pseudoplatystoma tigrinum 
(Siluriformes, Pimelodidae) in Apure Basin, Venezuela

ABSTRACT

The goal of this study was to assess the reproductive and fisheries aspects of Pseudoplatystoma tigrinum and their 
relationships with pulse inundation. The sexual development frequency, sexual proportion, sexual maturation 
mean length, sexual proportion and fecundity were analyzed. 1165 fishes were processed from tributaries of Apure 
River (highland) and from floodplain of Apure River (lowland) from 1996 to 2003. Using the gonadosomatic 
index it was determined that the reproduction period is from may to June, during rising waters in the main 
channel. The observation of fishes with advanced maturate gonads (state III and IV) showed that the reproduction 
is synchronic with the inundation pulse in the tributaries of Apure River, where the females were abundant. The 
absolute fecundity varies between 78.268-3.420.556 oocytes. In the tributaries (highland) the sexual mean length 
be lowing from 69.40 cm (in 1996) at 65.0 cm in 2002. Also relationship with overfishing aspects are discussed. 
Key words: sexual maturity, fecundity, Pseudoplatystoma tigrinum, Apure, Venezuela. 
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INTRODUCCIÓN

Comprender el ciclo de vida de una especie, 
representa un elemento importante en el estudio de 
la dinámica poblacional, para el éxito de cualquier 
plan de manejo de los recursos pesqueros tanto en 
ambiente marino como continental (Harden-Jones, 
1970; Gulland, 1983; Fonteles-Filho, 1989; Sparre y 
Venema, 1995). 

En los ríos con planicies inundables de América 
del Sur, los ambientes acuáticos estacionales creados 
por el pulso de inundación, constituyen la principal 
área de cría de los peces (Junk, 1997), lo que indica 
que en otro lugar de la cuenca se debe llevar a cabo 
la reproducción, por tanto la conexión entre estas 
áreas deben generar rutas migratorias (Poulsen et al., 
2002), y esto se ha evidenciado en muchas especies 
de importancia pesquera, como: Brachyplatystoma 
roseauxxii (Barthem y Goulding, 1997), 
Brachyplatystoma vaillantii (Barthem y Goulding, 
1997) y Prochilodus platensis (Bayley, 1973).

En Venezuela, la pesca artesanal continental, en 
comparación con la pesca artesanal marítima, tiene 
una menor importancia relativa, en términos de 
biomasa. El aporte máximo de la pesca continental 
a la producción nacional nunca ha sobrepasado el 
14% (15.000 ton.). En la cuenca del río Apure, existen 
alrededor de 1.000 especies de peces (Taphorn et al., 
1997; Lasso et al., 2003) y se han detectado unas 70 
especies con interés comercial para consumo humano.

Los bagres conocidos como “rayados” pertenecen 
al género Pseudoplatystoma están representado 
en Venezuela, por dos especies en el continente 
suramericano (P. fasciatus y P. tigrinum). Por 
su abundancia en número, el bagre rayado 
(Pseudoplatystoma tigrinum) es la segunda especie 
de importancia comercial en los desembarques 
continentales de Venezuela;  solamente en el periodo 
desde 1996 a 2003, P. tigrinum representó en promedio 
el 15,7% de la captura total continental, contribuyendo 
en promedio con 6.121 ton/año (Novoa, 2002). Esta 
especie es altamente valorada y demandada en el 
mercado, se consume principalmente fresco en los 
centros de consumo ubicados en las principales 
ciudades del país (Castillo et al., 1988; Novoa, 2002). 

A pesar que P. tigrinum representa una de 
las especies más importantes del río Apure, el 
conocimiento de algunos aspectos de su ciclo de vida 

es limitado (Castillo et al., 1988; Barbarino et al., 
1999), incluso en la Cuenca del río Apure (Apuróquia), 
no existe información sobre el impacto de la pesca 
sobre la porción de la población que está siendo 
pescada, lo que podría afectar la sustentabilidad 
de este importante recurso pesquero, por falta de 
información sobre su biología. Por este motivo, 
el conocimiento de los aspectos reproductivos, es 
esencial para proporcionar elementos claves en el 
manejo sostenible de este recurso pesquero.

MATERIALES Y MÉTODOS

Recolección de datos

Los datos biológicos como: longitud furcal (LF), 
peso eviscerado (Pe), sexo y estadios de maduración 
sexual de P. tigrinum fueron obtenidos mensualmente 
de diversas fuentes: 

a) En el alto llano, 211 ejemplares fueron 
obtenidos de los mercados municipales, próximos 
a los tributarios del río Apure (ríos Sarare, Caparo, 
Guanare, Portuguesa y San Carlos), durante los 
períodos 1996 a 1998 y 2002 a 2003.

b) En el bajo llano, 951 ejemplares fueron 
obtenidos, por medio de muestreos mensuales durante 
el periodo 1996 a 2003, en el cauce principal del río 
Apure (Figura 1). 

Estos datos fueron colectados usando 
embarcaciones de pesca que habitualmente usan 
los pescadores artesanales. Estas embarcaciones 
tienen una eslora de 10 a 12 m y son propulsadas por 
motores fuera de borda de 40 HP. Normalmente dos 
embarcaciones son utilizadas para realizar un arrastre 
con una red de ahorque (“gill net”) de 120 m x 4 m, 
con una abertura de malla entre nudos de 4 a 8 cm. 
La velocidad de arrastre varía de 5.0 a 6,1Km/h, con 
un promedio de 5,5 Km/h durante el curso total del 
arrastre.

Para determinar los diferentes estadios de 
madurez sexual de las hembras de P. tigrinum, se uso 
la clasificación macroscópica de las gónadas dada por 
Vazzoler (1996).

El índice gonadosomático (IGS) según la relación 
propuesta por Anderson y Gutreuter (1992): IGS = 
(Peso de las gónadas / Peso estimado del pez) x 100, 
es un índice que permite determinar el inicio de la 
maduración sexual y la época de desove, el cual fue 
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Figura 1. Localización de las áreas de muestreo de P. tigrinum, correspondiente al alto y bajo llano en la cuenca del río 
Apure.

calculado mensualmente, a fin de establecer la época 

y la frecuencia de los desoves, a partir de la frecuencia 

de los estadios de desarrollo gonadal y del IGS, los 

valores medios mensuales del IGS, fueron calculado 

solamente para las hembras, debido a la dificultad de 

extraer completas las gónadas de los machos, sobre 

todo en las fases inmaduras. 

Los ovarios de 65 hembras del alto llano y de 609 
hembras del bajo llano, fueron considerados, de los 
cuales 42 y 185 ovarios respectivamente, además de 
extraerlos y pesarlos con la ayuda de dinamómetros 
de diferentes capacidades,

Para el análisis de fecundidad se extrajeron algunos 
ovarios en estadío III (fase vitelogénica), que fueron 
pesados y fijados en una solución de formaldehído 
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al 5%. Para la determinación de la fecundidad 
absoluta se utilizó el método gravimétrico (Bagenal 
1978), separando y pesando tres trozos pequeños de 
diferentes regiones del ovario, e introduciéndolos 
en viales con solución de Gilson, que permitieron 
la disgregación de los ovocitos, para su contaje 
y extrapolarlo al peso total del ovario. Se estimó 
la fecundidad relativa dividiendo la fecundidad 
absoluta entre el peso eviscerado del pez. También, 
se midió el diámetro mayor de una fracción de 60 
ovocitos tomados al azar, con la finalidad de hacer 
inferencias sobre la estrategia de reproducción total o 
parcial de esta especie (Breder y Rosen, 1966). Para 
contar y medir los ovocitos se utilizó un microscópio 
estereoscópico marca LEICA MZ-6 con aumento de 
10x1.25, conectado a una cámara digital de vídeo, 
acoplada a una computadora; la observación de los 
ovocitos fue realizada con luz reflejada sobre una base 
cóncava de fondo negro. La medición del diámetro de 
los ovocitos se realizó, con ayuda de las herramientas 
del programa Imagen Pro Express versión 4.0 (Media 
Cybernetic Inc.).

Para comparar la proporción sexual de P. tigrinum 
entre el alto y bajo llano, fue probada la hipótesis H0: 
la proporción sexual es independiente del área, y la 
hipótesis H1: la proporción sexual es dependiente 
del área, utilizando la prueba de independencia 
R x C, a través de una Tabla de contingencia (fila 
8 x columna 2) aplicando el estadístico G (Sokal y 
Rohlf, 1981).  Igualmente, se comparó la estructura 
de tallas por sexos. Para ello fue utilizado, la  prueba 
de chi cuadrado (χ2), para determinar diferencias 
significativas en la proporción sexual entre las clases 
de tallas. 

Estimación de la talla de maduración sexual 

El tamaño medio de primera madurez sexual 
(L50), fue estimado para las hembras, ajustando la 
proporción de peces maduros por clases de tallas de 
dos centímetros de longitud furcal (LF) a un modelo 
logístico, estimados por sexo, de la ecuación: L50 =  
1/[1 + exp(-b(Li -(-a/b)))] (King, 1995), donde: Li = 
longitud furcal observada; a y b = son las constante 
del ajuste lineal entre la longitud furcal (LF) y el 
logaritmo de la proporción del número de hembras 
maduras vs número total de hembras en la muestra, 
Ln((1-P)/P). La talla media de madurez sexual 
fue tomada como la talla en la cual el 50% de los 
individuos están maduros. A fin de mostrar el efecto 

de la pesca sobre el tamaño de los peces, para cada 
área de los llanos occidentales, fue estimada la talla 
de máximo rendimiento (LOPT), derivadas de las 
ecuaciones empíricas de Froese y Binohlan (2003): 
Log(LOPT) = 1,0421 * log(L∞) – 0,2742 (para ambos 
sexos), donde L∞ = LF máx obs/0,95 (Pauly, 1983). 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La frecuencia de los estadios de madurez sexual 
III y IV en las hembras de P. tigrinum del bajo llano, 
fue baja, con respecto a lo observado en el alto llano 
(Figura 2a), donde una alta frecuencia de hembras 
ovadas en estadio III, fue apreciada principalmente, 
así como de hembras listas para el desove (estadio 
IV). En cuanto al bajo llano, durante ese período, 
la frecuencia de hembras maduras o en proceso de 
desove fue baja o nula (Figura 2b). 

Ciclo de maduración gonadal

Cuando los diferentes estadios de madurez sexual, 
son comparados con el periodo hidrológico  del río, 
observamos una correspondencia con la expansión 
de los espacios acuáticos y el inicio del proceso 
reproductivo, como se evidencia en la Figura 3a. En 
base al ciclo de maduración gonadal y a la presencia de 
ejemplares hembras en estadios III y IV de desarrollo 
gonadal, el espectro de reproducción para P. tigrinum 
en la cuenca del río Apure, se inicia a finales de marzo 
y culmina en junio. 

Dentro de este marco, se analizó también la 
relación entre los estadios de madurez sexual con la 
talla, en los peces capturados en el alto llano. En este 
sentido se observó que a partir de los 65 cm de LF se 
reduce la frecuencia de las hembras en estadio I y II, y 
empiezan a aumentar los estadios III y IV (Figura 3b). 
También se evidenció que las frecuencias de los peces 
mayores de 70 cm de LF con estadios V de madurez 
sexual, eran muy altas lo que indicarían que los peces 
más viejos desovan primero que los peces de menor 
talla.

La variación del IGS para P. tigrinum que se 
observa en la figura 4a, muestra que los ovarios 
presentaron un desarrollo más rápido a partir del 
mes de mayo donde la especie acelera la maduración 
gonadal. El máximo valor del IGS se encontró para 
el mes de mayo, pero es probable que dicho valor se 
incremente aún más. Por tanto, se presume que el pico 
de desove de esta especie ocurre más tardíamente, 
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Figura 2. Frecuencia relativa de los estadios de maduración sexual de las hembras de P. tigrinum  
en el alto llano (A) y bajo llano (B) y, nivel del río.

Fases gonadales Características

Estadio I 
(inmaduros)

Ovarios filiformes translúcidos, de tamaño muy reducido; ovocitos 
invisibles a simple vista.

Estadio II 
(madurando)

Característico de individuos en maduración; los ovocitos pueden ser 
observados con auxilio de un microscópico estereoscópico.

Estadio III 
(maduro)

Los ovarios se presentan túrgidos, ocupando casi totalmente la cavidad 
abdominal; los ovocitos se desprenden bajo ligera presión del abdomen.

Estadio IV 
(desovantes)

Los ovarios complemente flácidos de coloración amarilla, ocupando 
menos de 1/3 de la cavidad abdominal; pocos ovocitos en estadio de 
reabsorción. 

Estadio V
(desovados)

Los ovarios presentan tamaño reducido cerca de 1/3 de la cavidad 
celómica siendo mayores que de los estadios II, son translúcidos con 
baja vascularización; los ovocitos no pueden ser vistos a simple vista.

Cuadro 1. Clasificación empírica de los estadios de desarrollo gonadal de las hembras según los criterios 
de Vazzoler (1996).
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Figura 3. Frecuencia relativa de los estadios de maduración sexual de las hembras de P. tigrinum por mes (A)  
y por tallas (B) durante en el periodo1996 a 2003.

abarcando el mes de junio, cuando el río esta próximo 
a alcanzar el máximo nivel (Figura 4a). Así mismo se 
notó que, esta especie se encuentra en pleno reposo 
reproductivo, durante los meses de julio a febrero, 
debido a las condiciones de inundación imperante y 
a la sequía extrema. 

Por otro lado, se analizó la relación del IGS con 
la talla (Figura 4b); observándose que a partir de los 
45 cm de LF, está especie comienza el desarrollo 
gonadal, aumentando su frecuencia en torno a los 60 
y 70 cm de LF. 

Los ovocitos de P. tigrinum presentaron un 
diámetro medio de 0,64 mm (0,47 a 0,79 mm). Esta 
especie, tiene una fecundidad alta, con desove total 

durante la temporada de inundación, el cual ocurre en 
espacios abiertos, la variación de la fecundidad total  
para P. tigrinum fue de 3.420.556 a 782.268 ovocitos, 
y la variación de  la fecundidad media por peso fue de 
295 ± 122 ovocitos/g. 

Proporción sexual

En P. tigrinum la relación de proporcionalidad 
para ambos sexos fue de 2:1 a favor de las hembras 
(χ2

0,05[1]=3,84< Gobs= 26,39). La segregación espacial 
de la proporción sexual, mostró que la hipótesis Ho: 
1H=1M, fue rechaza para P. tigrinum en el alto llano 
(χ2

0,05[1]=3,84< Gobs= 71,64), siendo la relación de 
proporcionalidad de 1,10:0,90 a favor de las hembras. 
En el bajo llano, esta hipótesis también fue rechaza 
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Figura 4. Variación del IGS para hembras de P. tigrinum por mes (A) y por tallas (B), en el periodo 1996 a 2003.

(χ2
0,05[1]=3,84<Gobs=101,44) siendo, en este caso, la 

relación de proporcionalidad, de 1,5:1 a favor de las 
hembras.

En cuanto a la distribución de tallas por sexo, se 
registró que las hembras tienden a alcanzar mayores 
tallas que los machos (Figura 5a), y se observa en éstas 
un aumento de las frecuencias de tallas a partir de los 
70 cm de LF, mientras que los machos mostraron dos 
picos de máxima frecuencia bien definidas uno a los 
50 cm de LF y otro a los 70 cm de LF (Figura 5b),

Talla media de madurez sexual (l50) y talla de 
máximo rendimiento (LOPT)

En el alto llano para el periodo 1996-1998, se 
determinó una talla de captura de 40,0 cm de LF para 

los machos y de 47,4 cm de LF para las hembras. 
Los valores de L50 fueron de 69,4 y 56,4 cm LF para 
hembras y machos respectivamente (Cuadro 2). Los 
valores de máximo rendimiento (LOPT), mostraron un 
comportamiento parecido (72,20 y 56,5 cm LF para 
hembras y machos). 

Para el periodo 1996-2003, fue evidente la 
disminución de los valores de L50 y LOPT en las 
hembras, y para los machos se evidenció un aumento 
de ambos valores en comparación con el periodo 
anterior. Por lo demás, también se  percibió un claro 
dimorfismo sexual en relación a las tallas, mostrando 
las hembras mayores tallas que los machos (Figuras 
6 a, b)



258

Vol. 30(3)     ZOOTECNIA TROPICAL     2012

Figura 5. Distribución de la frecuencia de  tallas de P. tigrinum para hembras (A) y para machos (B),  
en el periodo 1996 a 2003.

Parámetros Bajo llano (1996-1998) Alto Llano (2002-2003)

Sexo Hembra Macho Hembra Macho

Lc             47,4         40,0           48,0         45,0

L50             69,4         56,4           65,0         57,0

Lopt             72,2         56,5           67,2         61,3

Lmáx 108,4 85,3 101,1 92,4

L∞ 110,5 87,6 103,.2 95,1

Cuadro 2. Resumen de los valores de Talla de primera captura (Lc), Talla media de primera 
maduración sexual (L50), Talla de máximo rendimiento (LOPT), Talla máxima observada (LMAX ) y Talla 
máxima asintótica (L∞) de P. tigrinum para los periodos 1996 a 1998 y 2002 a 2003. 
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Es importante señalar, que la mayoría de los peces 
de agua dulce de la Amazonia y de la Orinoquia, 
presentan estacionalidades en el proceso reproductivo 
(Lowe-McConnell, 1987). El desarrollo de las gónadas 
y posterior desove suceden en una época en que las 
condiciones ambientales son favorables al desarrollo 
de los huevos y larvas (Vazzoler, 1996). Para 
muchas especies de peces de agua dulce, el ciclo 
reproductivo está asociado con el pulso de inundación 
del río (Welcomme, 1992; Junk et al., 1997). Esta 
sincronización de los eventos reproductivos de la 
mayoría de las especies de peces neotropicales ha 
sido documentada por varios autores (Saint-Paul, 
1984; Junk, 1985; Fabré y Saint-Paul, 1998; Fabré et 
al., 2000; Perez y Fabré, 2002). 

Los resultados del ciclo reproductivo evaluado por 
la frecuencia de los diferentes estadios de madurez 
sexual, tanto para el alto y bajo llano, indican que 
P. tigrinum inicia su maduración sexual en el alto 
llano desde el final del periodo seco hasta el final del 
periodo de subida de aguas, y que el desove ocurre de 
mayo a junio. 

Cabe destacar, que Castillo et al. (1988) 
encontraron un valor de fecundidad promedio para 
P. tigrinum (actualmente P. tigrinum) de 324.437 
ovocitos, en la región del bajo llano, notablemente 
menor al observado en el presente trabajo. Por el 
contrario, Ajiaco y Ramírez (1995) reportaron que P. 
tigrinum (actualmente P. tigrinum) en el alto río Meta 
(Colombia), mostró un valor de fecundidad relativa de 

Figura 6. Talla media de maduración sexual (L50) para machos (A) y para hembras (B) de P. tigrinum  
para el periodo 1996 a 2003.
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152 ovocitos/g, que también es inferior al encontrado 
en el presente trabajo.

Mientras que en este estudio, los ovocitos de P. 
tigrinum en el alto llano mostraron un diámetro medio 
de 0,64 mm. Castillo et al., (1988), citaron un valor 
ligeramente menor de 0,59 mm en la región del bajo 
llano, que se ajusta al intervalo de tamaños observado 
en el presente trabajo para el alto llano. 

El análisis de la proporción sexual en el bajo 
llano, mostró un predominio de las hembras. En esta 
área fueron encontradas hembras inmaduras y en 
reposo sexual, y la diferencia entre los sexos fue de 
aproximadamente cuatro centímetros. Del mismo 
modo, para el alto llano la proporción sexual fue más 
evidente a favor de las hembras. 

Es importante señalar, que en los años 80, 
cuando la pesca en la cuenca del río Apure, no había 
alcanzado los volúmenes actuales, 15.000 toneladas 
anuales, (Anuario Estadístico Agropecuario, 1990), 
y la pesquería empieza a expandirse, un comité de 
expertos hace mención al posible impacto de la pesca 
sobre la ictiofauna (MARNR, 1991); de allí surge el 
dilema entre los efectos a largo y corto plazo de este 
fenómeno.

Es por ello, que es importante considerar la 
alteración de los ecosistemas acuáticos, además de 
la presión pesquera (Winemiller et al., 1996), ya 
que pudiera estar afectando la biomasa del stock,  
especialmente si los factores extrínsecos (crecientes y 
cotas del río) y los intrínsecos (bajo éxito reproductivo) 
son combinados en un determinado año. De modo 
que teóricamente, P. tigrinum podría soportar una 
alta explotación, siempre y cuando, más del 50% de la 
población adulta consiga reproducirse, y los hábitats 
de reproducción del stock desovante en el alto llano 
sean preservados; aún así, si las tasas de captura son 
mantenidas o incrementadas, existe la probabilidad 
real de un colapso del recurso en el corto plazo.

CONCLUSION 

A través del índice gonadosomático, se determinó 
que P. tigrinum se reproduce durante los meses de 
mayo y junio, previo al máximo llenado del cauce 
principal del río. 

La presencia de ejemplares sexualmente maduros, 
en el pie de monte andino durante los mes de marzo y 

abril indican que el desove es sincrónico con el pulso 
de inundación. 

En el alto llano se observó una disminución de los 
valores de la talla media de madurez sexual, igual 
tendencia fue observada para los otros parámetros 
como: Lopt, Lmax, Lc. 

La relación de proporción sexual en P. tigrinum 
fue a favor de las hembras, tanto en el total como la 
segregación espacial.

La distribución de tallas por sexo, mostró que las 
hembras tienden a alcanzar mayores tallas que los 
machos, principalmente a partir de los 70 cm de LF.

P. tigrinum sólo podría soportar una alta 
explotación, siempre y cuando, más del 50% de la 
población adulta consiga reproducirse, y los hábitats 
de reproducción del stock desovante en el alto llano 
sean preservados, al menos en el corto plazo.
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