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RESUMEN

Se estudiaron algunos aspectos de la biologia y ecologia de la curvinata
Plagioscion squamosissimus, enlos llanos inundables del Estado Apure, Venezuela,
durante dos afios de muestreo.

Mediante el uso de los métodos de frecuencia de apariciéon y volumen total
o volumétrico, se determiné que P. squamosissimus es un pez carnivoro, con predo-
minio de peces y camarones en su dieta. Se observaron cambios ontogenéticos en
la dieta, especializacién alimentaria y canibalismo.

La curvinata presenta una reproduccion continua con mayor intensidad a
principios y mediados de la época seca y mediados de la lluviosa. Se obtuvo una
fecundidad absoluta méaxima de 371.025 ovocitos y una talla minima reproductiva
de 205 mm de LE. Se evidencia un tipo de desove parcial y continuo.

Las capturas fueron mas importantes en términos de abundancia y biomasa
relativas en las dreas inundables periféricas que en el rio.

Present6 un pequefio porcentaje de individuos parasitados por un nematodo
(Contracaecum sp).
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ABSTRACT

Some aspects of the biology and ecology of frehswater croaker Plagioscion
squamosissimus were studied at the Apure llanos.

Based on the frequency of occurrence and volumetric method, we determined
that P. squamosissimus is a predator with a predominance of fish and shrimp in its
diet.

We observed feeding specialization, cannibalism and ontogenic changes in
the diet. Juveniles fed on small prey (14 classes of food items) such as immature
aquaticinsects, zooplankton, shrimp larvae and small fish, while adults ate larger
fish (including juvenile conspecifics) and shrimp. Spatial-temporal variation was
apparentin the diet of juveniles, pre-adults and adults. A high frequency of empty
stomachs was seen during the low-water period.

Plagioscion squamosissimus shows continnous reproduction with greatest
intensity during early and mid dry season and during mid rain season. The
maximun observed fecundity was 371.025 eggs; minimum reproductive size was
205 mm (standard length). We concluded that are partial and continous spawners.

Plagioscion squamisissimus is most common, in terms of relative abundance
and biomass, in periphereal areas of the flooded plains that the river.

A small percentage of individuals was parasitized by a nematode
(Contracaecum sp).

INTRODUCCION

En Venezuela la familia Sciaenidae estd representada por 20 géneros y 45
especies, muchas de las cuales tienen gran importancia econdmica y constituyen
un porcentaje muy elevado de las capturas de la pesca artesanal y de arrastre,
principalmente de la plataforma continental nororiental y de las Guayanas
(Cervigén, 1993).

En cuanto a las especies de agua dulce, los esciénidos se encuentran re-
presentados en nuestro pais por tres géneros de amplia distribucién geogréfica.
Pachyurus Agassiz, 1829, con una especie; Pachypops Gill, 1861, con dos especies y
Plagioscion Gill, 1861, con tres especies. De éstas, la curvinata Plagioscion
squamosissimus (Heckel, 1840) (fig. 1), es la especie mads comun e importante,
distribuyéndose en toda la cuenca del rio Orinoco (Mago, 1970 a, 1978; Cervigon,
1982). Presenta ademads una distribucion muy amplia en Suramérica, incluyendo
las Guyanas, cuenca del Amazonas, ha sido introducida en el Noreste de Brasil
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(«Poligono das Sécas») y en la cuenca del rio Parana (Lowe-McConnell, 1966;
Travassos y Rego-Barros, 1971; Fontenelle, 1965, 1969; Gurgel, 1986; Agostinho et
al., 1997a).

Figura 1
La curvinata Plagioscion squamosissimus. Ejemplar hembra de 500 mm de longitud estandar,
colectado en Cafio Guaritico.

En Venezuela, Durédn (1982); Novoa y Ramos (1982); Novoa et al., (1982,
1984); Ramos et al., (1982) y Novoa (1986), aportan informacién sobre algunos
aspectos alimentarios, reproductivos, del crecimiento y pesquerias de P.
squamosissimus en el rio Orinoco. En sistemas modulares y algunos rios del Estado
Apure, Nico y Taphorn (1984) y Castillo (1988), presentan informacién més pun-
tual. Cabe mencionar también los trabajos de Bello (1979), en el Embalse de
Guanapito (rio Orituco), los de Lasso et al., (1989) y Novoa et al., (1989), en el Em-
balse de Guri (rio Caroni) y Monente (1992), en el Embalse del Pao-La Balsa (rio
Pao). Eneste sentido el presente estudio constituye el primer aporte al conocimien-
to biolégico y ecoldgico de la curvinata en condiciones completamente naturales
en los llanos inundables de Venezuela.

Los objetivos generales de este trabajo fueron estudiar diferentes aspectos de
la bioecologia (alimentacion, reproduccion, abundancia y biomasa relativas,
parasitosis y depredaciéon) de P. squamosissimus, en los llanos inundables del
Estado Apure, Venezuela.

AREA DE ESTUDIO

Las muestras que se utilizaron en este estudio fueron colectadas en el “Hato
ElFrio” y Cafio Guaritico, Estado Apure, Venezuela (fig. 2). El area de estudio esté
situada entre las localidades de El Saman y Mantecal (7° 35’ 7° 55" N y 68° 50" 69°
00" W), limita al norte con el Cafio Guaritico y el rio Apure y al sur con el Cafio
Caucagua (Sefiaris y Lasso, 1993).



Situacién Relativa
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Figura 2
Mapa de las localidades de muestreo () en el Hato "El Frio", Estado Apure, Venezuela.
Fuente: elaboracion enbase ala carta 6439. Esc.: 1.100.000 edicién 1-DCN. 1971. (modificado
de Lasso et al., 1995).
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La region se caracteriza por presentar un ciclo climatico, dividido en dos
periodos: uno seco que comprende los meses de noviembre a abril y otro lluvioso
entre los meses de mayo a octubre (fig. 3). Estas condiciones climéaticas determinan
dos periodos hidrométricos, el de aguas bajas entre los meses de diciembre a mayo
y el de aguas altas entre los meses de junio a noviembre (Lasso et al., 1995). La
temperaturamedia anual delosllanos varia alrededor delos 26 °C y la precipitacion
total anual es superior a los 1.600 mm (Machado-Allison, 1987; Lasso, 1996). Por
su altitud media (70-80 m s.n.m.) estd enmarcada dentro del «bajo llano» (Ramia,
1959). En el Hato El Frio, el 20% de la superficie esta cubierta por vegetacion
lefiosa y el resto estd formado por masas de agua y sabanas (Ramo, 1980).
Castroviejo y Lopez (1985) presentan un estudio més detallado de la vegetacion
del Hato El Frio.
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Figura 3
Valores mensuales de precipitacion (linea continua) y nivel del agua del Cafio Guaritico
(puntos) durante el periodo de estudio en el Hato "El Frio".

Incluye diferentes ambientes o ecosistemas acuaticos permanentes y tempo-
rales, que se pueden dividir de acuerdo al tipo de inundacién, ala heterogeneidad
espacial y temporal, en dos grandes zonas o sistemas: los cafios funcionales y las
areas inundables periféricas.

Dentro de los primeros tenemos al Cafio Guaritico. Este presenta de acuerdo
con el color de las aguas algunas caracteristicas de los rios de aguas claras segin
la clasificacion de Sioli (1965). Conduce agua en forma continua durante la esta-
cion de aguas altas y pierde esta condiciéon durante la estacion de aguas bajas, con
la concomitante disminucion del rio Apure, que es el colector principal. Presenta
los siguientes habitats a lo largo de su curso: a) playas, b) fondo del cauce, c) cau-
ces abandonados (madreviejas) y d) remansos marginales. En el plano inundable
incluye los bosques de inundacién y las lagunas marginales.

Las areas inundables periféricas son sabanas cuyas aguas son funda-
mentalmente de origen pluvial y en menor grado fluvial o de desborde. Esta con-
dicién determina dos tipos de aguas: aguas claras y aguas blancas. En este sistema
se presentan bésicamente cinco tipos de habitats: a) cafios (no funcionales o
inactivos), b) lagunas, ¢) bosque inundable, d) esteros y e) charcos temporales.
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MATERIALES Y METODOS

Los peces estudiados fueron colectados en muestreos diurnos y nocturnos
entre abril de 1989 y marzo de 1990 en las areas inundables periféricas (79
estaciones) y entre febrero de 1990 y enero de 1991 en el Cafio Guaritico (43
estaciones). Las artes de pesca utilizadas fueron seleccionadas dependiendo de
las condiciones del cuerpo de agua que se muestreé. Estas incluyeron redes de
ahorque, anzuelos, atarrayas de didmetro variable y chinchorros o redes playeras
de las siguientes medidas: 20 x 1,5 y 5 x 1,5 m, (5,5 y 1 mm de entrenudo
respectivamente). Para el muestreo en el fondo del cauce del Guaritico se usé una
red de arrastre adaptada a una canoa segin Lopez-Rojas et al., (1984) y Lasso y
Castroviejo (1992). El esfuerzo de pesca en todos los hébitats excepto en el fondo
del cauce siempre fue el mismo: 4 lances/ 20 m / 2 horas més 4 lances / 5m / 2
horas. Los ejemplares fueron fijados en formol al 10% y colocados en bolsas
plasticas debidamente identificadas. Algunos de los ejemplares se midieron y
pesaron en el campo, extrayéndoles el estomago y goénadas. El resto de los
ejemplares fueron procesados en el laboratorio y posteriormente preservados en
etanol al 70%, siendo depositada una coleccién de referencia en la Seccion de
Ictiologia del Museo de Historia Natural La Salle (MHNLS), Caracas, Museo de la
Estacion Biologica Rancho Grande (EBRG) (Profauna, M.A.R.N.R.), Maracay y
Centro de Estudios Tropicales (CET), Sevilla, Espaiia.

En el laboratorio se midi6 la longitud estdndar (LE) de los ejemplares con un
ictiometro graduado en milimetros (mm) y fueron pesados con una balanza de
precision 1 g, por estaciones de muestreo para el anélisis de biomasa. Los peces se
clasificaron por tallas de acuerdo a su LE, obteniéndose cinco grupos o clases de
tallas las cuales se designaron con ntimeros romanos:

Tallal: peces de 0 a 40 mm de LE.
TallaII: peces de 41 a 80 mm de LE.
Talla III: peces de 81 a 160 mm de LE.
TallaIV: peces de 161 a 240 mm de LE.
Talla V: peces de 241 a 320 mm de LE.

Para el estudio de la dieta se analizaron en promedio siete estémagos por
mes, dependiendo del material disponible. Se determiné el grado de llenura esto-
macal, considerando su distensién debido a la cantidad de alimento presente
mediante una escala porcentual (Goulding ef al., 1988): 0% (totalmente vacio),
25%, 50%, 75% y 100% (totalmente lleno).

Los contenidos estomacales fueron examinados en una lupa estereoscopica. Se
identificaron los recursos alimentarios, siguiendo la clasificacion hecha por Sefiaris y
Lasso (1993), Lassoetal., (1995) y Lasso (1996). Se aplicaron los métodos de frecuencia
de aparicion (Hyslop, 1980) y de volumen total o volumétrico (Goulding, 1980 y
Goulding et al., 1988). La frecuencia de aparicion viene dada por: FA= (Na + Nt) x 100;
donde: Na corresponde al nimero de estémagos examinados de la especie donde
aparece el item a y Nt al namero total de estdbmagos examinados. El resultado del
método volumétrico fue obtenido multiplicando la contribucién de cada recurso
encontrado en un estémago por su llenura estomacal. El resultado es el volumen
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absoluto de cada recurso por ejemplar examinado. Los voliimenes absolutos de cada
recurso para toda la muestra examinada se obtuvieron sumando las contribuciones
parciales de cada ejemplar. Estas sumas fueron convertidas en porcentajes.

A fin de determinar los cambios en la dieta debido a la ontogenia, diferentes
sistemas acuaticos y periodos climéticos, se agruparon en tres clases de tallas:
juveniles (hasta 80 mm LE), preadultos (81 a 205 mm LE) y adultos (ejemplares
mayores de 205 mm LE), que ya han alcanzado la madurez gonadal.

La condicion reproductiva de las hembras se determind siguiendo el criterio de
Nikolsky (1963), el cual reconoce cinco estadios de desarrollo gonadal: I) inmaduro,
II) en reposo, III) en maduracion), IV) en desove o reproduccion y V) vacio o
postdesove. Se determiné la fecundidad absoluta (ntimero de ovocitos por hembra)
y la fecundidad relativa (ntimero de ovocitos por gramo de pez). Para esto se pesoé la
goénada y se contaron el nimero de ovocitos presentes en tres alicuotas previamente
pesadas en una balanza analitica de 0,001 g de precisién. Las alicuotas fueron
tomadas una en el centro y las otras dos en los extremos distal y proximal de la
gonada. Posteriormente se calcul6 el nimero total de ovocitos con relacién al peso
total delas génadas. Los ovocitos fueron medidos con un micrémetro ocular adaptado
a una lupa estereoscopica. El didmetro de los ovocitos es el promedio de diez
mediciones por cada gonada.

La abundancia y la biomasa relativas de la curvinata se estimaron por relacién
simple con respecto al ntimero y peso total de los ejemplares de todas las especies de
la comunidad, en cada sistema acuético y por época climatica. Por Gltimo, se calcul6
suabundancia en cada uno de los habitats de los dos sistemas acuaticos muestreados,
a fin de determinar la importancia dentro de cada sistema y hébitat.

RESULTADOS

Se examinaron 888 individuos de Plagioscion squamosissimus de los cuales el
89% (791 ejemplares) fueron colectados en las dreas inundables durante el periodo
abril de 1989 amarzo 1990y el 11% restante (97 ejemplares), se colectaron en el Ca-
fio Guaritico durante el periodo febrero 1990 a enero 1991. El intervalo de tallas
estuvo comprendido entre 6 y 500 mm LE y de peso entre 0,2 y 1721 g.

Estructura de Tallas

De los 791 ejemplares colectados en el periodo abril 1989-marzo 1990, el 49%
fueron individuos de tallal, el 36% individuos de tallaIl, el 4% individuos de talla
111, el 6% individuos de talla IV y el 5% individuos de la talla V.

Enlafigura 4 se presentala distribucion de las tallas en cada uno delos meses
del periodo abril 1989-marzo 1990. Ejemplares juveniles aparecen en todo el pe-
riodo, con unos maximos en los meses de abril, julio y diciembre, mientras que los
adultos fueron colectados en abril 1989 y en el lapso agosto 1989-marzo 1990.

Por otra parte, debido al bajo nimero de ejemplares colectados en el Cafio
Guaritico (periodo febrero 1990-enero 1991), se considera de poca relevancia
presentar una distribucién de tallas. No obstante las mismas oscilaron entre 6 y
500 mm LE. En la tabla 1 se presentan los intervalos de tallas para las curvinatas
colectadas en este sistema.
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de juveniles, indican reproduccién.

Tabla 1
Intervalos de tallas y estadios de desarrollo gonadal de P. squamosissimus en el Cafio
Guaritico (Hato "El Frio"). Periodo febrero 1990 a enero de 1991. Estadios IV-V y presencia
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Figura 4

Distribuciéon mensual de las tallas de P. squamosissimus correspondientes al periodo abril

1989 a marzo 1990, en el Hato "El Frio".

Alimentacion

Proporciéon de estdbmagos vacios y con contenido

De los 172 estémagos examinados el 50% (86 estomagos) se encontraron
vacios e igual porcentaje con algtin contenido. Asi mismo, el 75% (129 estémagos)
correspondieron a las areas inundables periféricas y el 25% (43 estomagos) al
Cafio Guaritico. La tabla 2 muestra la proporcién de estomagos vacios y con algtin
contenido para los dos sistemas estudiados y épocas climaticas.
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en el Hato "El Frio".

Tabla 2
Proporcion de estdbmagos vacios y con contenido de la curvinata Plagioscion squamosissimus

. . Estomagos
Sistema Epoca . .
Acrdfan Climatica Vacios Con contenido
n % n %
Areas Sequia 49 59 34 41
Inundables Lluvias 14 30 32 70
Caiio Aguas altas 14 58 10 42
Guaritico | Aguas bajas 9 47 10 53

Tipos de alimento

Se identificaron 15 recursos alimentarios agrupados en las siguientes

categorias o items:

1-

Peces:1a mayor parte de los peces encontrados enlos estbmagos analizados

se encontraban en avanzado estado de digestion, sin embargo se pudieron

identificar ejemplares de giiabina (Hoplias malabaricus), dientoncitos

(Roeboides dayi), viejitas (Aequidens sp), sardinitas plateadas (Ctenobrycon

spilurus) y juveniles de curvinata. Este recurso se encontr6 en ejemplares

de todas las tallas.

Camarones: se encontraron tanto larvas como adultos de Macrobrachium

amazonicum y M. yelski, en todas las tallas.

Insectos acuéticos: se encontraron larvas o formas inmaduras de los si-

guientes grupos:

3.1- Chironomidae: en estdmagos de juveniles y preadultos.

3.2- Tanypodinae: s6lo en ejemplares juveniles.

3.3- Odonata: s6lo en ejemplares juveniles.

3.4- Culicidae: este recurso estuvo presente en el estbmago de un s6lo
ejemplar juvenil.

3.5- Ephemeroptera: s6lo se encontr6 en el contenido estomacal de un
ejemplar juvenil.

Restos de insectos: en esta categoria se agruparon todos los restos o partes

no identificadas de insectos, tales como patas, alas, antenas, etc., que no

se pudieron asignar aninguna de las categorias anteriores. Se encontraron

en ejemplares juveniles.

Zooplancton:

5.1- Copepoda: se encontraron nauplios e individuos adultos en
ejemplares juveniles de la curvinata.

5.2- Cladocera: s6lo en los estémagos de ejemplares juveniles.

5.3- Ostracoda: enejemplaresjuveniles. Seidentificaron tanto individuos
completos como partes (valvas) de los mismos.

5.4- Eubranquiopoda: también en ejemplares juveniles.
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6- Algas: este recurso estuvo constituido por algas verdes filamentosas
(clase Chlorophyta) y s6lo se encontrd en ejemplares juveniles.

7- Material Vegetal: restos de plantas superiores (hojas, tallos, flores, frutos
y semillas), los cuales se encontraron en el estbmago de ejemplares juve-
niles y preadultos.

8- Arena/detritus: este recurso incluye todo el detritus orgénico de origen
animal y /o vegetal en avanzado estado de descomposicién y ademaés gra-
nos de arena, posiblemente ingeridos cuando el pez consume presas del
fondo. Esta tltima categoria s6lo se encontr6 en un ejemplar adulto.

Habitos alimenticios

Los resultados obtenidos con los dos métodos utilizados para todos los esto6-
magos estudiados (con algtin contenido), se presentan en la tabla 3 en orden de-
creciente para facilitar la comparacion entre los mismos. El método de frecuencia
de aparicién muestra como recurso mas importante a los camarones con un 57%,
seguido de los peces con el 55%. En contraste, el método volumétrico muestra al
recurso peces como el mas importante con un 47,5%, seguido de los camarones
conel36%. También se observa segiinlos dos métodos que los items Chironomidae,
Copepoda y Tanypodinae, ocupan el mismo lugar de importancia. El resto de los
recursos ocupan distintos lugares de importancia segtin ambos métodos.

En sintesis, estos resultados presentan a Plagioscion squamosissimus como un
pez carnivoro, con predominio de peces y camarones en su dieta.

Variacion de la dieta

Con el fin de determinar si los hébitos alimenticios de P. squamosissimus va-
rian con la talla, habitat y época climética, se analizaron por separado los resul-
tados obtenidos por ambos métodos.

En la figura 5 se presentan los resultados del método de frecuencia de apa-
ricién para las areas inundables periféricas, en funcién de las tallas y época cli-
matica. En ésta se observa que los individuos juveniles presentan el mayor na-
mero de recursos alimentarios, tanto en la época seca (6 items) como en lluvias
(fig. 5a) (6 items). Los camarones y copépodos son los recursos de mayor impor-
tancia durante la época seca con un 42 y 33%, respectivamente. Los camarones y
quironémidos, son los mas importantes en la época de lluvias con 50% c¢/u.

En los ejemplares preadultos se observa una disminucién en el nimero de
recursos alimentarios presentes en la época de sequia (4 items) y en la de lluvias
(3 items) (fig. 5b), siendo los camarones (46%) y peces (31%), los dos recursos mas
consumidos durante la sequia. De forma inversa los peces (78%) y camarones
(28%), predominaron en la época de lluvias.

Los adultos dela curvinata consumen tres items alimentarios durante la épo-
ca de sequia, ocupando los camarones el primer lugar con el 45%, seguido de los
peces con 36%. Durante la época de lluvias consumen solamente dos recursos
alimentarios, peces (43%) y camarones (14%) (fig. 5¢).

En la figura 6 se muestran los resultados obtenidos con el método de
volumétrico para las 4reas inundables periféricas.
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Tabla 3
Resultados del anélisis del contenido estomacal de la curvinata Plagioscion
squamosissimus utilizando los métodos de frecuencia de aparicién y
volumétrico (en %).

Frecuencia de aparicion (%) Volumétrico (%)
Camarones 57 Peces 47,5
Peces 55 Camarones 36
Chironomidae 18 Chironomidae 5
Copepoda 10 Copepoda 4
Tanipodynae 6 Tanipodynae 3
Algas 6 Ephemeroptera 1
Ostracoda 5 Cladocera 1
Cladocera 5 Arena/detritus 1
Restos de insectos 3 Eubranquipoda 1
Material vegetal 3 Ostracoda 0,4
Eubranquipoda 2 Restos de insectos 0,4
Odonata 2 Culicidae 0,4
Culicidae 2 Material vegetal 0,3
Ephemeroptera 2 Odonata 0,2
Arena/detritus 2 Algas 0,1

En los ejemplares juveniles los recursos que representaron mayor volumen
durante la época de sequia fueron los camarones (52%) y los copépodos (31%) (fig.
6a). Durante la época de lluvias los camarones representan el mayor volumen
(39%), seguido de los quironémidos (28%).

En ejemplares preadultos, durante ambas épocas los peces y los camarones
ocuparon el mayor volumen con 50 y 45% para la época de sequiay 81y 18% para
la época de lluvias (fig. 6b).

Aligual que en el grupo anterior, en los ejemplares adultos el volumen que
ocuparon los recursos peces y camaron vario entre las épocas de sequia y lluvias.
En la primera los camarones representaron un 72% de la dieta y los peces 21,5%.
Enlas lluvias el 91% del volumen fue ocupado por los peces y el restante (9%) por
los camarones (fig. 6¢).

Siguiendo con la variacion de la dieta, en la figura 7 se presentan los resul-
tados del analisis del contenido estomacal realizado con el método de frecuencia
de aparicién para las dos fases hidrolégicas del Cafio Guaritico.

En los juveniles (fig. 7a) se observa el menor nimero de recursos durante el
periodo de aguas bajas (3 items), donde los camarones presentan el 57%, seguidos
de los peces (43%). En el periodo de aguas altas se observo el mayor nimero de
recursos alimentarios (9 items), siendo las formas inmaduras de Tanypodinae el
recurso que se presentd con mayor frecuencia (80%), junto con los cladéceros y los
quironémidos (ambos con 60%).

Para los ejemplares preadultos se observa una disminucién en el nimero de
recursos (2 items), presentando igual frecuencia (50%) para los peces y camarones
durante los dos periodos hidrolégicos (fig. 7b).
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Juveniles-Sequia Juveniles-Lluvias

Preadultos-Lluvias

Adultos-Sequia Adultos-Lluvias
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Copépoda Restos de Insectos
H]] Algas Eubranquiopoda

Figura 5a, b, c.
Variacion de los héabitos alimenticios de P. squamosissimus, determinados con el método de
frecuencia de aparicién para cada una delos tallas y época climatica, en las dreas inundables
periféricas.
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Figura 6a, b, c.
Variacién de los hébitos alimenticios de P. squamosissimus, determinados con el método
volumeétrico para cadaunadelas tallas y época climatica, enlas dreas inundables periféricas.

15



Conrespecto alos ejemplares adultos sélo se tiene informacién durante el pe-
riodo de aguas bajas en el cual los peces fueron el tinico recurso utilizado (fig. 7c).

La figura 8 muestra los resultados obtenidos con el método de volumen total
para cada una de las tallas y fase hidromeétrica en el Cafio Guaritico.

En los ejemplares juveniles los recursos camarones y peces, ocuparon un vo-
lumen de 57 y 41%, durante el periodo de aguas bajas. En aguas altas, las larvas
de Tanypodinae ocuparon el mayor volumen (30%), seguidas por los quironémidos
(22%) (fig. 8a).

Los camarones fueron el recurso alimentario que ocupd mayor volumen (54,5%)
en preadultos durante el periodo de aguas altas, representando el recurso peces
el volumen restante (45,5%). Por el contrario, los peces se mostraron en el periodo
de aguas bajas, como el recurso que ocup6 el mayor volumen (57%) y los cama-
rones el 43% (fig. 8b).

Por altimo, en el caso de los ejemplares adultos el recurso peces ocupé el
100% del volumen para un solo ejemplar colectado en el sistema durante el perio-
do de aguas bajas (fig. 8C).

Reproduccién

Para estudiar la reproduccién de P. squamosissimus se tomaron datos de 42
ejemplares, de los cuales el 81% (34 ejemplares) correspondieron a las dreas inun-
dables y el 19% (8 ejemplares) al Cafio Guaritico.

Talla minima reproductiva de las hembras

La talla minima reproductiva o primera talla de madurez sexual de las
hembras de curvinata en el Hato “El Frio” es de 205 mm de LE, que correspondi6
a un ejemplar de estadio de desarrollo gonadal IV.

Epoca de reproduccion

En la figura 9 se presenta la distribucién de las tallas, junto con la curva de
precipitacion y los estadios de desarrollo gonadal de las hembras en las 4reas
inundables periféricas. En ésta se observa la presencia de ejemplares juveniles
durante todo el afio, lo que indica una reproduccién continua. Asi mismo, se
observan unos picos reproductivos a principios y finales de la época seca y a
mediados dela época delluvias. Esta informacion es corroborada con la presencia
de hembras en estadios de desarrollo gonadal IV y V previos o durante los meses
en que aparecen los ejemplares de menores tallas, I y II.

Por otra parte, en el Cafio Guaritico (tabla 1) se encontraron hembras
maduras, en desove (estadio IV) y postdesove (estadio V), amediados del periodo
de aguas bajas (marzo) y a mediados del periodo de aguas altas (agosto).

Fecundidad

Para el andlisis de fecundidad fueron examinadas gonadas de 19 hembras de
los cuales cinco presentaron ovocitos con un didmetro promedio de 0,45 mm y un
estado de preservacion tal que pudieran ser estudiadas en este tipo de analisis. En
la tabla 4 se presentan los resultados de la fecundidad absoluta y relativa. La
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Juveniles-Lluvias Juveniles-Sequia
Aguas Bajas Aguas Altas

Preadultos-Lluvias Preadultos-Sequia
Aguas Bajas Aguas Altas

Adultos-Lluvias
Aguas Bajas

. Camarones ﬁ Restos de Insectos
D Peces Tanypodinae
c hironomidae |[|:ﬂ Odonata

Copépoda Ephemeroptera
E Culicidae Cladocera

Figura 7a, by c.
Variacién de los habitos alimenticios de P. squamosissimus, determinados con el método de
frecuencia de aparicién, para cada una de las tallas y periodo climatico, en el sistema
hidrolégico Cafio Guaritico.
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Tabla

4

Resultados del calculo de la fecundidad absoluta y relativa realizado para las hembras de
P. squamosissimus en el Hato "El Frio".

3 (3
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235 230 3 24.598 107
256 340 4 13.723 40,4
282 500 4 18.639 37,3
335 1000 42 200.000 200
500 1721 23 371.025 215,6

primera estuvo comprendida entre 13.723 ovocitos en una hembra de 256 mm LE
(340 g de peso) y 371.025 ovocitos en una hembra de 500 mm LE (1721 g). La
fecundidad relativa vario entre 37 ovocitos/ g pez, para una hembra de 282 mm de
LE y 500 g de peso y 216 ovocitos/g pez, para la hembra de mayor talla (500 mm)
y peso (1721 g). Adicionalmente en la figura 10 se observa como la fecundidad
absoluta aumenta con la talla.

Abundancia y Biomasa Relativas

Enlafigura1l, se muestrala abundanciaylabiomasarelativa dela curvinata
en relacion al total de especies de la biocenosis, 190 especies segtin Lasso (1996).

En las 4reas inundables (fig. 11a) la abundancia es constante durante todo el
afio, con un pico (16%) que coincide con la época de mayores precipitaciones. Con
relacién alabiomasalamayor contribucion (32%) alas capturas totales corresponde
al final de la época seca.

En el caso del Cafio Guaritico (fig. 11b) la mayor abundancia (5%) coincide
con el periodo de aguas altas y la mayor contribucién a la biomasa (17%) se obser-
va a principios del periodo de aguas bajas.

Por otra parte, también se calcul6 la abundancia relativa de la curvinata con
respecto al resto de las especies del 4rea de estudio, en cada uno de los hébitats de
los sistemas acuéticos muestreados y tomando en cuenta la época o periodo
climético (fig. 12).

Para las areas inundables la figura 12a muestra dichos resultados, obser-
vandose la presencia de P. squamosissimus en los cafios, lagunas y esteros. La
mayor abundancia se presenta en las lagunas (10%) durante la época seca y en los
cafios (13%) durante la época de lluvias.

18



Juveniles-Lluvias Juveniles-Sequia
Aguas Bajas Aguas Altas

7

Preadultos-Lluvias Preadultos-Sequia
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Adultos-Lluvias
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Figura 8a, by c.
Variacién de los habitos alimenticios de P. squamosissimus determinados con el método
volumeétrico, para cada una de las tallas y periodo climatico, en el sistema hidrolégico Cafio
Guaritico.
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Figura 9
Epoca de reproduccion de la curvinata P. squamosissimus en las areas inundables periféricas.
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Figura 10
Relacién fecundidad absoluta-longitud estandar de la curvinata P. squamosissimus en el
Hato "El Frio".

En relacién al Cafio Guaritico, la figura 12b muestra los resultados de este
célculo para dicho sistema. Los héabitats en que estuvo presente la curvinata fue-
ron las madreviejas, lagunas de inundacién, fondo del cauce y playas. Las ma-
dreviejas en el periodo de aguas bajas y el fondo del cauce en aguas altas, fueron
los habitats donde se presentaron con mayor abundancia.

Parasitosis

Delos 888 ejemplares examinados de P. squamosissimus, aproximadamente el
2% (14 ejemplares), se encontraron parasitados por un nematodo del género
Contracaecum sp. Este se encontré en el tejido conectivo entre el intestino y las gé-
nadas y dentro del tracto digestivo (estdbmago e intestino).

Cabe destacar que todos los individuos que presentaron esta parasitosis
fueron ejemplares de las tallas menores.

Depredacién

Sefiaris y Lasso (1993) encontraron que individuos de todas las tallas de la
Mojarra de rio (Caquetaia kraussii), consumen ejemplares juveniles de P.
5qUAMOSiSSimus.

Por otra parte en el presente trabajo se observd que la curvinata consume
ejemplares juveniles de su propia especie (canibalismo), encontrandose éstos, en
el 10% de los estdbmagos analizados que presentaron contenido.
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Abundancia y biomasa relativa total de la curvinata P. squamosissimus en el Hato "El Frio".
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Abundancia relativa de la curvinata P. squamosissimus para cada uno de los hébitats y época
climatica o periodo hidrolégico en el Hato "El Frio". A) Areas inundables periféricas. B)
Carfio Guaritico

DISCUSION

Tal como ha sido sefialado para otros sistemas inundables de Suramérica,
(p-e. Goulding, 1980; Lauzanne y Loubens, 1988 y Agostinho et al., 1995 y 1997a)
la curvinata fue mas importante en términos de abundancia y biomasa relativas,
en los ambientes lénticos que en los I6ticos.
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Goulding y Ferreira (1984) indican que la curvinata es mas abundante en
cuerpos de aguas claras o negras, que en los de aguas blancas. Contrario a esto, en
el Hato «El Frio» se presenta con mayor abundancia en cuerpos de aguas blancas
de las 4reas inundables, y con menor abundancia en las aguas claras del Cafio
Guaritico. En el rio Suapure (cuenca del rio Orinoco) cuyas aguas son claras
durante el periodo de aguas bajas, Lasso (1992) sefiala a la curvinata como una
especie ocasional.

La presencia de individuos juveniles (tallas I y II), hembras maduras y en
desove alolargo de casi todo el afio, son evidencia de una reproduccién continua.
Estos resultados coinciden con los obtenidos por Nico y Taphorn (1984), Castillo
(1988), en la cuenca del rio Apure, Novoa y Ramos (1982) y Novoa et al., (1982,
1984), en el rio Orinoco, Lasso et al., (1989), en el Embalse de Guri (rio Caroni) y
Worthmann (1992), en el Lago Juanauaca (rio Solimdes) y Lago Aruat (rio Negro).
Otros autores como Lauzanne y Loubens (1988), Lauzanne et al., (1990) en el rio
Mamoré y Braga (1990) en el rio Tocantins, indican un periodo reproductivo con-
tinuo aunque con cortos intervalos o periodos no reproductivos. Por el contrario,
en el alto rio Parana Vazzoler et al., (1997) sefialan un solo periodo reproductivo
mas corto (octubre-marzo).

A estas caracteristicas reproductivas se le suma la elevada fecundidad
registrada, 371.025 ovocitos en una hembra de 500 mm de LE. Machado-Allison
(1987) cita200.000 ovocitos para la curvinata de otras zonas de los llanos inundables
y Novoa y Ramos (1982) en el Orinoco medio, 437.570 ovocitos en una hembra de
635 mm de LE. En el Embalse de Guri, Lasso et al. (1989) sefialan una fecundidad
de 134.249 ovocitos (552 mm LT) y 95.985 ovocitos (535 mm LT). La elevada
fecundidad indica la ausencia de cuido parental de huevos y crias, coincidiendo
esto con el comportamiento reproductivo observado por Novoa y Ramos (1982)
parala curvinata del rio Orinoco, por Machado-Allison (1987) para otras zonas de
los llanos de Venezuela y por Vazzoler et al., (1997) para el alto Parana.

Existe gran variacién en cuanto ala tallaminima reproductiva dela curvinata.
En el Lago Juanauacé (rio Solimé&es), Worthmann (1992), indica una talla de
madurez sexual igual (205 mm LE) a la observada en el Hato “El Frio”. Sin embar-
go, éste y otros autores citan tallas de madurez menores, como Castillo (1988) (150
mm LE), en el rio Apure, Worthmann (1992) (190 mm LE) en el Lago Aruat (rio
Negro) y Vazzoler et al., (1997) (159 mm LE), en el alto rio Paran&. Por el contrario,
tallas reproductivas mayores son sefialadas por Novoa y Ramos (1982) (390 mm
LE)enelrio Orinoco, Lauzanne y Loubens (1988) y Lauzanne et al., (1990) (280 mm
LE) en el rio Mamoré y Agostinho et al., (1995) (211 mm de LE) en el rio Parana.
Esta talla de madurez sexual relativamente baja en la curvinata del Hato “El Frio”,
estd en relacion con el hecho de no alcanzar grandes tallas como las obtenidas, por
ejemplo, en el rio Orinoco (500 mm de LE en el Hato “El Frio” vs. 740 mm de LE
en el Orinoco). La diferencia entre estas tallas puede estar relacionada con tres
factores: 1- el efecto de confinamiento; 2- la estacionalidad climatica y /o hidrica
y 3-laproductividad de las aguas. Generalmente cuanto méas pequefio es el cuerpo
de agua (p.e. lagunas), menor es la talla maxima que alcanzan las especies. Lo
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mismo sucede con la longitud, el ancho y profundidad del rio Orinoco si se
compara con los cafios llaneros. Lowe McConnell (1964) encontr6 en las sabanas
del Rupununi (Guyana) que las especies de tallas mayores preferian las lagunas
més grandes. En el rio Orinoco el efecto de la desecacién de los cuerpos de agua
no es tan marcada como en los Llanos. Bonetto et al., (1969) encontraron en el
Parané que los individuos juveniles de las especies mas grandes solo vivian en
lagunas permanentes y no en las temporales.

Enrelacién al tipo de desove observamos que varias de las gonadas analizadas
presentaron a la vez ovocitos maduros e inmaduros. Esto podria indicar un tipo
de desove multiple (parcial). Obviamente para asegurar este hecho se necesitaria
analizar un mayor nimero de génadas. Nikolsky (1963) sefiala que la existencia
de ovocitos de varios tamafios no siempre indica desoves parciales, ya que en
muchas especies los ovocitos son reabsorbidos gradualmente después del desove.
Novoa y Ramos (1982), clasifican a la curvinata como un desovador total. No
obstante, Junk (1985), Worthmann (1992) y Araujo-Lima et al., (1995) la describen
como un desovador multiple (parcial y continuo) como la mayoria de las especies
de esciénidos.

Los patrones migratorios de P. squamosissimus no son muy claros y como lo
indica Goulding (1980) revisten una gran complejidad. En el Hato “El Frio” no hay
informacién evidente de migraciones de esta especie con fines reproductivos. Es-
tas se podrian detectar en parte, por la eventual acumulacién de grasa en diferen-
tes partes del cuerpo del organismo durante los periodos de lluvias o aguas altas
(Godoy, 1967; Petrere, 1985; Lasso, 1996). Sin embargo, esta situacion no fue
observada en este trabajo. Los movimientos pueden ser de caracter local como las
llamadas migraciones laterales (Daget, 1960; Welcomme, 1985), desde los cafios a
laslagunasy areas inundables y viceversa. Parala curvinata y otras especies estos
movimientos han sido observados por Marlier (1967) en el rio Negro, Goulding
(1980) en el rio Machado y Solimoés, Novoa y Ramos (1982) en el rio Orinoco, Nico
y Taphorn (1984) en los llanos de Apure, Junk (1985) en el Amazonasy Vazzoler.
et al., (1997) en el Parana.

Las caracteristicas reproductivas exhibidas por P. squamosissimus aseguran
el proceso de desove, independientemente de la época climética o periodo hidro-
16gico. Welcomme (1985) afirma que los desovadores parciales y continuos pare-
cen adaptarse mejor a cambios en los regimenes hidrologicos.

El patrén o estrategia de historia de vida de P. squamosissimus no se ajusta
enteramente a ninguna de las tres estrategias (oportunista, estacional y de equi-
librio) descritas por Winemiller (1989a) y Winemiller y Taphorn (1989). No
obstante, posee caracteristicas comunes a dos estrategias: fecundidad elevada sin
cuido parental, de la estrategia estacional (r2) y la reproducciéon durante todo el
afio, de la estrategia de equilibrio (k).

Los anélisis del contenido estomacal obtenidos en este trabajo muestran a P.
squamosissimus como un carnivoro, con preferencia por peces e invertebrados
grandes (camarones), resultados que coinciden con los obtenidos por Marlier
(1967), Bello (1979), Novoa y Ramos (1982) y Araujo-Lima et al., (1995). Lasso et al.,
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(1989), Ferreira et al., (1988), Agostinho et al., (1995, 1997 b) y Hahn et al., (1997) la
consideran un piscivoro y Braga (1990) como un piscivoro-bentéfago.

En la presente investigacion se observ que la mitad de los estémagos ana-
lizados estaban vacios. Novoa y Ramos (1982) encontraron un porcentaje de va-
cuidad del 30% para la curvinata del Orinoco. La elevada proporcién de los esto-
magos vacios podria deberse a una expulsion violenta del contenido estomacal
(regurgitacion), a causa de una contracciéon de la musculatura esofagica originada
como respuesta del animal a la violencia de la captura (Gonzalez, 1981). Sin em-
bargo, llama la atencién el elevado ntimero de estémagos vacios encontrados en
la estacion seca (59%) y el periodo de aguas bajas (47%). Segin Welcomme (1985),
la mayor disponibilidad de recursos y dispersién de los peces que ocurre en la
época de lluvias y aguas altas, favorece que los peces se alimenten intensamente
y opuesto aesto, durante el periodo de sequia y aguasbajaslos recursos disminuyen
y los peces se concentran en un drea menor, alimentdndose en menor grado. El
cese o la disminucion de la actividad trofica de muchos peces carnivoros durante
la estacion seca o de aguas bajas, ha sido observado por otros autores en los llanos
de Venezuela (Mago, 1970 b; Machado-Allison y Royero, 1986; Winemiller, 1989
b y Lasso, 1996). Aparentemente, esta inactividad en la alimentacién es una
respuesta fisiologica de los depredadores asociada al estres respiratorio (bajas
concentraciones de oxigeno), durante la estacion seca o de aguas bajas.

Se observaron diferencias ontogenéticas, espaciales y temporales en el consu-
mo de recursos por la curvinata en el 4rea de estudio. Tanto en las areas inun-
dables como en el Cafio Guaritico los individuos juveniles consumen recursos de
pequefio tamafio como formas inmaduras de insectos acuéticos (Chironomidae,
Tanypodinae), organismos del zooplancton (Copepoda, Cladocera, Ostracoda) y
larvas de camarones y peces pequefios. Bello (1979) sefial6 que los ejemplares
menores de 30 mm de LE se alimentaban de organismos de pequefio tamafio como
los efemero6pteros, dipteros, peces y camarones pequefios, mientras que los de ta-
lla superior consumian en su mayoria peces y camarones grandes. Asi mismo,
Duran (1982) encontr6 diferencias en la alimentacion entre ejemplares juveniles
y adultos, presentando estos Glltimos una amplia preferencia por peces més que por
invertebrados u otras presas menores. Ademas de presentarse cambios enlos tipos de
alimentos consumidos con el tamafio del pez, también se observ6 una disminucion
drésticaenelntimero delosrecursos, sugiriendo esto unaespecializacién alimentaria
enlamedida en que crece, encontrandose s6lo peces y camarones como inicos items
alimentarios en los ejemplares adultos. Observaciones similares han sido sefialadas
en diferentes especies de peces de los Llanos de Venezuela (Machado-Allison, 1987;
Winemiller, 1989 b y Sefiaris y Lasso, 1993).

Lavariacién temporal enla dieta de P. squamosissimus fue observadaen ejemplares
juveniles, preadultos y adultos. En las dreas inundables, el mayor nimero de recursos
fue encontrado durante el periodo de sequia. Contrario a esto, Machado-Allison
(1990) asegura que durante esta época los peces son més especialistas. Sin embargo,
Winemiller (1989 b) presenta a algunas especies que muestran una alimentaciéon
mas generalizada (mayor niimero de recursos) durante este periodo.
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En el Cafio Guaritico al contrario de las dreas inundables se observa el mayor
namero de recursos alimentarios durante el periodo hidrologico de aguas altas.
Braga (1990) indica que los peces eurifagos como la curvinata son en su mayoria
oportunistas y aprovechan la disponibilidad de alimento conforme alas variaciones
del nivel del rio.

Segun Goulding y Ferreira (1984) y Braga (1990) la curvinata se alimenta con
mayor frecuencia de camarones en los cuerpos de aguas blancas y de peces en los
cuerpos de aguas negras o claras. Esto coincide con lo observado en el Hato “El
Frio”, donde los camarones se presentaron con mayor frecuencia en los cuerpos
de aguasblancas delas areas inundables y los peces en los cuerpos de aguas claras
del Cafio Guaritico.

Por otra parte, en este trabajo no se encontré6 un ntitmero muy elevado de
individuos parasitados, aunque, llamala atencion que todos fueran ejemplares de
las tallas mas pequefias. Nico y Taphorn (1984) sefialan porcentajes de parasitosis
elevadas (78%) en los ejemplares juveniles. Porcentajes de parasitismo similares
en P. squamosissimus (52%) son observados por Pavanelli et al., (1997) en el rio
Parana. Mufioz (1992), sefiala a endoparasitos (Contracaecum sp) en individuos de
Plagioscion surinamensis del rio Magdalena (Colombia).

La curvinata en el 4rea de estudio es depredada por especies como la mojarra
de rio (Caquetaia kraussi), constituyendo una parte importante en la dieta de este
ciclido (Sefiaris y Lasso, 1993). En el Orinoco y el Apure, P. squamosissimus consti-
tuye unrecurso tréfico de gran importancia para varios bagres de importancia co-
mercial: rayaos (Pseudoplatystoma fasciatum, P. tigrinum), blanco pobre (Pinirampus
pinirampu), lau lau (Brachyplatystoma vaillanti, B. filamentosum), dorado
(Brachyplatystoma rousseauxi) y doncella (Ageneiosus brevifilis) entre otras (Novoa
y Ramos, 1982; Castillo, 1988; Castillo, ef al., 1988).

La presencia de juveniles de su propia especie en los contenidos estomacales
de preadultos y adultos indica un comportamiento canibal aparentemente comtin
enla curvinata tal como lo sefialan Bello (1979), Lasso et al., (1989), Monente (1992)
y Hahn et al., (1997).

En sintesis, Plagioscion squamosissimus es una especie que posee una serie de
caracteristicas o atributos que determinan su importancia ecolégica y pesquera.
La talla relativamente grande, elevada fecundidad, reproduccién continua, su
abundancia y preferencia por ambientes lénticos y la alta calidad de su carne la
sitian como una especie potencialmente importante para la piscicultura. No
obstante, seria conveniente y necesario realizar mayor ntimero de investigaciones
no sblo en su medio natural, sino también en cautiverio. Estas pudieran abarcar
aspectos que por limitaciones particulares no fueron tratados en este trabajo. La
reproduccién deja campo abierto a estudios més detallados como los realizados
por Worthmann (1992, 1983) en Brasil. La edad, el crecimiento y el estado de salud
o factor de condicién son otros aspectos bien importantes que deberian ser
estudiados, por ejemplo, mediante relaciones talla-peso y por el estudio de los
anillos de los otolitos. Obviamente toda esta informacién es necesaria para un
buen manejo del recurso pesqueroy para suempleo enel campo dela piscicultura.
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Investigaciones dentro de este campo podrian ofrecer buenos resultados, si se
toma en cuenta el éxito que ha tenido esta especie en Brasil después de sus
siembras con fines de cultivos extensivos en los embalses del Noreste de ese pais
(«Poligono das Sécas») y en los de la cuenca alta del rio Parana.

CONCLUSIONES

1-) Debido a la presencia de juveniles durante todo el afio y la condicién de
madurez sexual de las hembras, se pudo determinar que Plagioscion
squamosissimus presenta una reproducciéon continua, mostrando tres picos
reproductivos. A principios y finales de la época seca y el tercero a
mediados de la época de lluvias. La fecundidad absoluta determinada en
este estudio (371.025 ovocitos), fue superior a la descrita para otras zonas
de los Llanos de Venezuela, pero inferior a la se-fialada para esta especie
en el rio Orinoco. La gran cantidad de ovocitos inmaduros presentes en
gonadas de hembras maduras, podria indicar que esta especie es un
desovador parcial y continuo.

2-)La estrategia o estilo de vida de la curvinata no se ajusta claramente a nin-
guno de los tres patrones descritos para la mayoria de las especies de pe-
cesdelos Llanos de Venezuela, aunque posee caracteristicas de la estrate-
gia estacional y de equilibrio.

3-) P.squamosissimus es una especie carnivora, depredadora, con predominio
de peces y camarones en su dieta. El elevado ntimero de estémagos vacios
encontrados durante la época secay periodo de aguas bajas, se debe prin-
cipalmente a la disminucion de la actividad trofica que muchos peces
carnivoros presentan durante dichas épocas. Presenta cambios onto-
genéticos enladieta, ya que losjuveniles se alimentan de presas pequefias
(formas inmaduras de insectos acuéaticos, zooplancton, larvas de camaro-
nesy peces pequefios), pasando a alimentarse en estado adulto de presas
de mayor tamarfio (peces y camarones grandes). Se observo una disminu-
cién en el niimero de recursos consumidos a medida que el pez crece, lo
que indica una especializacién alimentaria de la curvinata conla edad. Se
observaron variaciones espacio-temporales en la dieta de ejemplares de
todas las tallas. También se observé canibalismo.

4-) La parasitosis no parece ser importante, solo se observé un niimero redu-
cido de ejemplares parasitados (2%) con tallas menores a 160 mm de LE.
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