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Resumen

Se estudié la ecologia reproductiva de nueve especies dominantes de la comunidad de pe-
ces del rio Kaka'da. Para ello se determinaron los parametros: fecundidad, diametro de ovoci-
tos, indice gonadosomatico, factor de condicién, estructura de tallas, variaciones temporales
de los estados de madurez, tallas, acumulacion de grasa, talla media de madurez sexual e indi-
ce de actividad reproductiva. Se observ6 una correlacion positiva entre la longitud y la fecundi-
dad so6lo en los Siluriformes y en el Perciforme P. squamosissimus. En general, para las especies
analizadas, hubo una dominancia de hembras, asimismo, estas mostraron mayores longitudes
y pesos que los machos. Los mayores indices gonadosomaticos se registraron en subida de
aguasy aguas bajas, mientras que el factor de condicidon fue mayor en aguas altas. Finalmente,
la comunidad ictica mostré una actividad reproductiva intensa durante subida de aguas y mo-
derada durante aguas bajas.

Palabras clave: ecologia reproductiva, comunidades icticas, alto Caura.

Reproductive aspects of the fish community
in the Upper Caura Basin, Venezuela

Abstract

The reproductive ecology of nine dominant species of the fish community in the Kaka'da
River was studied. These parameters were calculated: fecundity, egg diameter, gonadosomatic
index, condition factor, length structure, temporal variations of maturity stages, lengths, fat ac-
cumulation and sexes, mean lengths at maturity and reproductive activity index. A positive cor-
relation between size and fecundity was shown exclusively in the Siluriformes and in P. squamo-
sissimus of the Perciformes order. In general, there was dominance of females in the fish commu-
nity and these showed greater lengths and weights than the males. The greatest gonadosomatic
indexes were observed during the beginning of the rainy season, when the waters are growing,
and during the low waters season, whereas the condition factor was greater during the high wa-
ters season. Finally, the fish community showed an intense reproductive activity during the be-
ginning of the rainy season and a moderate one during the low waters season.

Key words: reproductive ecology, fish communities, upper Caura.

* Autor para la correspondencia: hydropsichidae@gmail.com
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Introduccion

Las investigaciones acerca de la ecolo-
gia reproductiva de los peces son muy im-
portantes ya que permiten la obtencién de
informacion clave para el manejo pesquero,
tal como fecundidad, épocas de reproduc-
cion y tallas minimas de reproduccion en-
tre otras. Entre los estudios a nivel comuni-
tario en Venezuela destacan los trabajos
realizados en los llanos inundables de Ve-
nezuela y mas recientemente en lagunas
inundables del medio Orinoco (1-3). La in-
formacién disponible acerca de las comuni-
dades icticas del alto Caura se refiere a la
composicién, diversidad, abundancias re-
lativas e importancia de los peces pero no
existen datos acerca de la biologia de las
mismas, las cuales son de gran importan-
cia en la dieta de las poblaciones indigenas
Ye’kwana y Sanema (4).

El objetivo del presente trabajo fue ge-
nerar conocimientos acerca de la ecologia
reproductiva de la comunidad de peces del
rio Kaka'da, que contribuyan con el desa-
rrollo de planes de manejo y conservaciéon
del recurso pesquero en alto Caura. Los
analisis se realizaron para Acestrorhynchus
microlepis, Ageneiosus inermis, Doras cari-
natus, Hoplias aimara, Leporinus arcus, Le-
porinus gr. friderici, Myleus rubripinnis, Pla-
gioscion squamosissimus y Serrasalmus
rhombeus.

Materiales y métodos

Area de estudio

Los rios muestreados forman parte de
la cuenca alta del rio Caura. El rio Kaka'da,
tributario del Rio Erebato, es de aguas aci-
das, negrasy poco turbias. El caudal prome-
dio en la desembocadura del Kaka'da con el
Erebato, es de aproximadamente 322 m3/
segundo, durante bajadas de aguas. La pre-
cipitacion media anual esta entre 3253 mm
en Entre Rios y 3660 en Santa Maria de Ere-
bato, los valores mas bajos se observan en
los meses de enero a marzo (5) (figura 1).

Muestreos

Se realizaron muestreos en 4 fases hi-
drolégicas en funcién a las fluctuaciones del
nivel de agua del rio: subida de aguas (abril
2008), aguas altas (septiembre 2008), baja-
da de aguas (noviembre 2008) y aguas bajas
(abril 2009). Se colectaron peces en el rio
Kaka'da, abarcando una distancia de
88,8km desde su desembocadura en el rio
Erebato hasta el cafio Amana (05°0’'16” N y
64°35'30” O) durante las cuatro fases hidro-
légicas. En bajada de aguas se llegé hasta
los 4° 49'21" Ny 64°39” O, entre 249 y 285
msnm, y se colectaron muestras en los rios
Marahano y Shimada. Se realizaron mues-
treos en el cafio Kushime del rio Erebato en
subida de aguas y en aguas altas. En la con-
fluencia del rio Caura con el rio Erebato se
muestreé sélo durante subida de aguas. Se
usaron redes de ahorque de varias abertu-
ras de malla (2 a 5 pulgadas), que permane-
cieron en el agua hasta tres dias continuos y
se revisaron diariamente dos veces al dia, a
inicios de lamafanay afinales de la tarde.

Procesamiento de las muestras

Todos los especimenes se identifica-
ron, pesarony se midio su longitud estandar
(LE). El estado reproductivo se determiné de
acuerdo con Nikolsky (6). Para los analisis
de fecundidad y diametro de ovocitos, sola-
mente se tomaron en cuenta las génadas en
estado IV y V. Se determiné la proporcion de
grasa celomatica en el cuerpo mediante una
escala cualitativa: sin grasa (0%), poca gra-
sa(capade grasa delgada en viscerasy pare-
des musculares), moderada grasa (cubrien-
do hasta 50%) y abundante grasa (cubrien-
do mas de 50%).

Analisis de resultados

Debido a que s6lo se conté con mues-
treos representativos y estandarizados du-
rante todo el ciclo hidroldgico para el rio Ka-
ka'da hasta el cafio Amana, sélo se realiza-
ron comparaciones temporales en este cuer-
po de agua. Para el cafio Kushime y el rio
Caura so6lo se presentan datos de fecundi-
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Figura 1. Area de estudio.

dad y diametro de ovocitos como referencia.
Debido a la alta incidencia de peces con ale-
tas caudales comidas y rotas, se utilizaron
las LE para los analisis. Se determiné el In-
dice gonadosomatico: IGS= PG/PT * 100,
donde PG es el peso de las génadas y PT el
peso total para cada individuo y luego se ob-
tuvo el promedio por fase hidrolégica para
cada especie (7). Se evaluaron las proporcio-
nes porcentuales de estadios de madurez
gonadal, rangos de tallas y contenido de gra-
sa en cada fase hidrolégica.

Se determind la estructura de tallas
por especie por sexosy el total. Se realizaron
pruebas de correlacion entre la fecundidad y
LE para cada especie. Se compararon los pe-
sos entre machos y hembras mediante la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis.
Se estim6 para cada individuo el factor de
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condicién: K=P/LEP®, donde P es el peso, LE
es la longitud estandar y b el coeficiente an-
gular de la regresion entre PT/LE y se deter-
miné la relacion talla-peso mediante el com-
puto de a 'y b con la férmula P = a*LEP (8).
Para el calculo de b se agruparon los peces
de cada especie de todos los muestreos y se
sacO el promedio por cada fase (9). Para
aquellos casos en los que se conté con datos
suficientes, se calculd la Lg, o talla en la que
el 50% de la poblacion de una especie de pez
alcanza su madurez sexual, mediante el
computo de las frecuencias porcentuales de
los estados de madurez por rango de talla
(7). Se calculo el indice de actividad repro-
ductiva (IAR) para la comunidad de peces.
Este se clasificé segun la escala: nula (0-2),
incipiente (>2 =< 5), moderada (>5<10), in-
tensa (>10 < 20) y muy intensa (>20) (10).
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Resultados y discusion

Fecundidad y diametro de ovocitos

En la tabla 1 se presentan los resulta-
dos de las nueve especies estudiadas en el
rio Kaka'da, cinco especies del cafio Kushi-
me y tres del rio Caura.

La fecundidad y el diametro de ovocitos
estan asociados a distintas estrategias de
vida de los peces (1). A. inermis produjo los
ovocitos mas grandes de todo el conjunto de
especies, caracteristicacomun en este géne-
ro, asimismo las fecundidades tendieron a
ser bajas (2,11). H. aimara produce ovocitos
grandes pero tiene alta fecundidad en com-
paracién con su congénere H. malabaricus
(12). La fecundidad de M. rubripinnis fue
considerablemente mayor a la reportada
para peces en cautiverio (12). P. squamosis-
simus mostro la fecundidad mas alta y los
ovocitos mas pequerios (13).

Indice gonadosomitico

En los Characiformes, con excepcion
de S. rhombeus, EI IGS fue mayor en subida
de aguas y disminuyé en aguas altas. Los Si-
luriformes mostraron la misma tendencia
en las variaciones del IGS por fase hidroldogi-

ca. P. squamosissimus, mostré valores de
IGS relativamente bajos en comparacion
con las otras especies (figura 2).

Los valores mas bajos del IGS se obser-
varon en aguas altas y bajada de aguas.
Esto se asocia a un proceso de achicamiento
gonadal luego del periodo de reproduccién
(14).

Variacion temporal de estados
de madurez

En la figura 3 se muestran los resulta-
dos de las proporciones de estados de ma-
durez sexual por fase hidroldgica.

Durante aguas bajas y subida de aguas
dominaron los estados de madurez avanza-
dos, lo cual corrobora la ocurrencia de acti-
vidad reproductiva en estas dos fases, ob-
servado también por otros autores en lagu-
nas del Orinoco y en el bajo Caura (15). La
mayor proporcion de peces en reposo se ob-
servo entre aguas altas y bajada de aguas, al
igual que individuos en maduracion.

Distribucion temporal de tallas

Se credé una escala de clases de talla
con base en la LE con intervalos de 5 cm

Tabla 1
Fecundidad y diametro de ovocitos promedio de nueve especies de peces en la cuenca

del alto rio Caura

Especie

Rio Kaka'da

Cano Kushime Rio Caura

Fecundidad D.H.

Fecundidad D.H. Fecundidad D.H.

Acestrorhynchus microlepis

Doras carinatus
Hoplias aimara
Leporinus arcus
Leporinus gr. friderici

Myleus rubripinnis 7606 1,65
Plagioscion squamosissimus 182084 0,54
Serrasalmus rhombeus 2822 0,52

12036 0,55
Ageneiosus inermis 4336 2,00
125481 1,34
34009 1,97
19080 1,27
18646 1,03

4031 1,65 6596 1,65
99968 1,37 73903 1,08
22493 1,76
25061 1,35

36079 0,5
2724 0,57
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Tabla 2
Clases de tallas
Clase I 1 11 v V VI VI VI
Rango 0-10 >10-15 >15-20 >20-25 >25-30 >30-35 >35-40 >40-45
Clase IX X Xl Xll X1l X1V XV XVI
Rango >45-50 >50-55 >55-60 >60-65 >65-70 >70-75 >75-80 >80-85

para todas las especies, mostrada en la ta-
bla 2 (figura 4).

La composicidn de tallas fue variada a
grandes rasgos para todas las especies a lo
largo del periodo muestreado. La mayor pro-
porcién de tallas pequerias (clases | a IV) fue
observada en aguas altas y bajada de aguas,
lo cual evidencia mayor actividad reproduc-
tiva en las especies durante las fases prece-
dentes.

Estructura de tallas

Se capturaron individuos sin diferen-
ciacion sexual de H. aimara en casi todos los
rangos, lo cual puede atribuirse a estados
muy tempranos de madurez en las clases
pequefas, y a individuos en reposo en las
clases grandes. La mayoria de las hembras
de M. rubripinnis estuvieron en la clase de
tallalll. Los machos de A. inermis se concen-
traron en las cuatro primeras clases mien-
tras que las hembras fueron mas frecuentes
a partir de 30 cm (figura 5).

En D. carinatus las hembras se concen-
traron en las clases de tallas mas grandes.
En los machos de P. squamosissimus la ma-
yor proporcién se concentré entre 30 y 45
cm y Las hembras entre los 30 y 55 cm. El
analisis de estructura de tallas demostro
que para la mayoria de las especies las hem-
bras son mas grandes que los machos. Esta
es una caracteristica comun entre los peces
(16).

Relacion fecundidad-longitud estandar

So6lo se encontré una correlacion posi-
tiva (p <0,05) entre la fecundidad y la LE
para los Siluriformes, A. inermis (R?=76) y D.

carinatus (R?=23,27) y para el Perciforme P.
squamosissimus (R?=29,11). En los demaés
ordenes no hubo correlacion significativa
entre estos dos parametros.

Comparacion de pesos entre sexos

En el caso de A. inermis y D. carinatus,
L. gr. friderici, S. rhombeus y P. squamosissi-
mus, la prueba de contraste de Kruskal-Wa-
llis indico que las hembras exhibieron pesos
significativamente (p<0,05) mayores que los
machos, lo cual se ha observado en otras es-
pecies (15). En relacion con los Characifor-
mes, no se pudieron realizar comparaciones
para A. microlepis y L. arcus debido a la poca
cantidad de machos encontrados. No se en-
contraron diferencias significativas entre
los pesos de machos y hembras de H. aima-
ra. Mientras que los machos de M. rubripin-
nis tuvieron pesos significativamente mayo-
res (p<0,05) que las hembras.

Relacion talla-peso y factor
de condicion

La relacion talla-peso para cada una de
las 9 especies estudiadas se muestra en la
tabla 3 (figuras 6 y 7).

En todas las especies se observo un au-
mento del factor de condicion entre subiday
aguas altas. Se observaron tendencias in-
versas entre el factor de condicién y el IGS.
Ribeiro et al., encontraron mejores condicio-
nes al inicio del periodo reproductivo, lo cual
se atribuye al mayor tamarfio y peso de las
gonadas en esta época (14). En el presente
estudio los bajos valores del factor de condi-
cion en subida de aguas sugieren que ya se
habia iniciado la desova, lo cual se asocia a
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Tabla 3
Relacion talla-peso de nueve especies de peces en la cuenca del alto rio Caura

Especies

Rio Kaka'da
Relacién Talla-Peso

Acestrorhynchus microlepis
Ageneiosus inermis

Doras carinatus

Hoplias aimara

Leporinus arcus

Leporinus gr. friderici
Myleus rubripinnis
Plagioscion squamosissimus
Serrasalmus rhombeus

P =0,0595*LE**
P = 1,05*LE>"
P =3,77*LE""™®
P = 5,781*LE™*
P = 0,19*LE*®

P = 1,507*LE’
P = 8,99%L*®
P =1,5%LE**

P =2,72*LE*®

la pérdida de peso luego de la expulsién de
gametosy ala alta inversion energética en la
produccién de éstos (17). Los mayores valo-
res del factor de condicién entre aguas altas
y bajada de aguas se asocian con la recupe-
racion luego del periodo reproductivo y a
una mayor disponibilidad de alimento por la
aparicion temporal de nuevos habitat, parti-
cularmente en los bosques inundados.

Talla media de madurez sexual

Se calculé Lg, para siete de las nueve
especies debido a la disponibilidad de datos.
Igualmente, sélo fue posible calcular Lsg,
para cada sexo para D. carinatus, para el
resto de las especies se realizd con base en
toda la poblacioén, con machos, hembras e
individuos indiferenciados sexualmente
agrupados y para A. inermis sdlo para las
hembras, que fue de 32,5 cm, ya que se pre-
sentaron machos maduros en el rango de ta-
llas menor, lo cual sugiere que los machos
maduran siendo mas pequefios (7). Esta fue
mayor que para los congéneres A. magoi y A.
ucayalensis (11). LaL100 fuede 42,5cm. En
D. carinatus la Ly para machos y para toda
la poblacion se fija en 37,5 cm. Por su parte,
en las hembras la Lsy fue mayor, 42,5 cm.
Esto ha sido reportado para otros Silurifor-

mes (11). La L100 para el total fue de 47,5
cm (figura 8).

H. aimara alcanzé unalLsyde 32,5cmy
L100 de 42,5 cm, no se encontraron indivi-
duos maduros en la clase VI. La Ly de L. gr.
fridericies de 22,5 cmy la L100 de 32,5 cm.
Para M. rubripinnis se establecié la talla me-
dia de 22,5 cm que difiere de 9 cm para pe-
ces en cautiverio,ylaL100de 27,5cm. En S.
rhombeus la Lgg es de 17,5 cm y la L100 en
27,5 cm (12).

No se pudo calcular la Lgy de P. squamo-
sissimus debido a que habian individuos
maduros en todas las clases de tallas, sin
embargo otros autores apuntan una Lg, de
36 cm a 16 cm (11, 18). En este trabajo se
colectaron peces maduros desde 20 cm. La
Lso es un parametro que puede variar en
una misma especie entre localidades y entre
épocas, ya que el crecimiento y la madura-
cion estan influenciados por condiciones
ambientales, que pueden variar espacial y
temporalmente (17).

Variaciéon temporal de la acumulaciéon
de grasa celomatica

A las especies A. inermis y P. squamo-
sissimus, no se les observé acumulacién
significativa de grasa durante el periodo
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Figura 10. Indice de actividad reproductiva de la comunidad de peces del rio Kaka’da por fase hidroldgica.

muestreado. En los Characiformes la mayor
acumulacion de grasa tuvo lugar entre
aguas altas y bajada de aguas. En D. carina-
tus so6lo se observaron individuos con mode-
rada a abundante grasa durante bajada de
aguas y aguas bajas. La mayor presencia de
grasa se observo en aguas altas y bajada de
aguas, junto con los mayores valores del fac-
tor de condicién. En este periodo los peces
se dedican a alimentarse y acumular grasa
para recuperar la energia invertida en la re-
produccién y las condiciones de sus gona-
das (17). Es por ello que en este momento
también fueron mas abundantes los indivi-
duos en reposo (figura 9).

Indice de actividad reproductiva

Durante subida de aguas se detectd la
actividad reproductiva mas intensa. La acti-
vidad reproductiva se inicia durante aguas
bajas de forma moderada y se va volviendo
muy intensa durante el inicio de la estacién
lluviosa, indicando una reproduccion esta-
cional en la mayoria de las especies estudia-
das, a excepcidon de P. squamosissimus, D.
carinatus. Este tipo de reproduccién preva-
lece en los ecosistemas de agua dulce del
Orinocoy el Amazonas (2, 10, 16, 19) (figu-
ra 10).

Conclusiones

En este trabajo se ofrece informacion
acerca de los aspectos reproductivos de pe-

ces del alto Caura que constituyen un avan-
ce para el conocimiento de las comunidades
icticas en esta zona, para la cual no existian
trabajos previos en este tema. Las especies
mostraron distintas estrategias que se ma-
nifiestan en diferentes caracteristicas repro-
ductivas como la fecundidad y el diametro
de ovocitos. Sin embargo existen tendencias
comunes para la mayoria como la dominan-
cia de hembras y mayores tamafos de las
mismas. La fase de subida de aguas es la
época en la cual la reproduccién de los peces
ocurre con mayor intensidad, para que lue-
go en aguas altas, con la nueva disponibili-
dad de alimentos en los bosques inundados,
los peces y las nuevas cohortes puedan acu-
mular grasay prepararse para el periodo re-
productivo siguiente.
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