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RESUMEN

Entre las especies de mayor importancia comercial y pesquera de la pesca artesanal 
del rio Orinoco se encuentra Pseudopatystoma orinocoense, donde el desembarco 
de peces pequeños motivó la realización de estudios anteriores de evaluación de su 
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población, que demostraron un nivel de sobreexplotación del recurso. Sin 
embargo, los valores de los parámetros de crecimiento que se usaron en su 
evaluación han creado cierta incertidumbre por estimarse al aplicar a priori 
el modelo tradicional de von Bertalanffy, por lo que hubo la necesidad de 
verificar dichos resultados, utilizando la inferencia de modelos múltiples de 
crecimiento y el criterio de la información de Akaike (AIC) para seleccionar 
el modelo de mejor ajuste. Los modelos usados fueron las fórmulas unifica-
das von Bertalanffy (U-von Bertalanffy), Logístico (U-Logístico) y Gompertz 
(U-Gompertz), derivados del modelo genérico U-Richardas, cuyos ajustes 
dependieron de la información contenida en los datos. Cuando los datos in-
cluyeron todas las edades el modelo U-von Bertalanffy produjo el mejor ajus-
te, coincidiendo con resultados anteriores de crecimiento de la especie. Al 
excluir las edades de uno y dos años, como ocurre con los datos provenientes 
de la pesca artesanal debido a la selectividad, el mejor ajuste lo produjeron 
los modelos U-Logístico y U-Gompertz. 

ABSTRACT 

Among the species of greater commercial and fishing importance of the arti-
sanal fishery of the Orinoco River is Pseudopatystoma orinocoense, where the 
disembarkation of small fish motivated the realization of previous studies of 
evaluation of its population, which demonstrated a level of overexploitation 
of the resource. However, the values of the growth parameters that were used 
in their evaluation have created some uncertainty to be estimated when appl-
ying the traditional von Bertalanffy model a priori, so there was a need to ve-
rify these results, using the inference of multiple models of Growth and Akaike 
Information Criteria (AIC) to select the best fit model. The models used were 
the unified formulas von Bertalanffy (U-von Bertalanffy), Logistic (U-Logistic) 
and Gompertz (U-Gompertz), derived from the generic model U-Richardas, 
whose adjustments depended on the information contained in the data. When 
the data included all ages, the U-von Bertalanffy model produced the best fit, 
coinciding with previous results of growth of the species. By excluding the ages 
of one and two years, as occurs with data from artisanal fishing due to selec-
tivity, the best fit was produced by the U-Logistic and U-Gompertz. models.

RESUMO

Entre as espécies de maior importância comercial e pesqueira da pesca arte-
sanal do rio Orinoco está o Pseudopatystoma orinocoense, onde o desembar-
que de peixes pequenos motivou a realização de estudos prévios de avaliação 
de sua população, o que demonstrou um nível de superexploração do recurso. 
No entanto, os valores dos parâmetros de crescimento que foram usados em 
sua avaliação criaram alguma incerteza a ser estimada ao aplicar o modelo 
tradicional de von Bertalanffy a priori, portanto, houve uma necessidade de 
verificar esses resultados, usando a inferência de múltiplos modelos. de Cres-
cimento e Akaike Information Criteria (AIC) para selecionar o melhor modelo 
de ajuste. Os modelos utilizados foram as fórmulas unificadas von Bertalanffy 
(U-von Bertalanffy), Logística (U-Logistic) e Gompertz (U-Gompertz), deriva-
das do modelo genérico U-Richardas, cujos ajustes dependeram das infor-
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mações contidas nos dados. Quando os dados incluíram 
todas as idades, o modelo de U-von Bertalanffy produziu 
o melhor ajuste, coincidindo com resultados anteriores 
de crescimento da espécie. Ao excluir as idades de um e 
dois anos, como ocorre com os dados da pesca artesanal 
devido à seletividade, o melhor ajuste foi produzido pe-
los modelos U-Logistic e U-Gompertz.

INTRODUCCIÓN

Pseudoplatystoma orinocoense es un bagre dulceacuícola 
perteneciente a la familia Pimelodidae, endémica de la 
cuenca del río Orinoco [1]. En el río Orinoco se encuentra 
entre las especies más importantes desde el punto de 
vista pesquero y comercial junto con la especie Pseu-
doplatystoma metaense [1]. P. orinocoense es conocida 
comúnmente como rayao en Venezuela y Colombia. 

En la pesca continental de Venezuela, P. orinocoense 
y P. metaense conforman conjuntamente 15,7% de 
la captura total desembarcada, con un promedio en 
la producción de 6121 ton/año entre 1996 y 2003 
[2]. Particularmente en la región media del Orinoco 
se encuentran entre las más importantes en los des-
embarcos de la pesca artesanal, principalmente, P. 
orinocoense, con un 12,0% en la composición de las 
capturas, y unaproducción entre 8,8 y 23,1 ton/año, 
dependiendo del nivel del río [3,4]. 

En los desembarcos de los últimos años ha prevale-
cido la captura de tamaños relativamente pequeños 
de P. orinocoense debido a la selectividad del arte que 
generalmente se utiliza [5], que hace necesaria una 
evaluación de la población, donde la determinación de 
la edad y el crecimiento es una información básica [6].

En la región del Orinoco medio se determinó el cre-
cimiento de P. orinocoense (sinónimo P. fasciatum) [7] 
a partir de datos retro-calculados a la formación de 
los anillos de crecimiento en la espina dorsal [8-11], 
quedando la incertidumbre en cuanto a los estima-
dos de los parámetros de crecimiento, así como en 
los resultados de la evaluación de la población que 
demostró una sobrepesca del recurso [12], por ha-
berse utilizado a priori el modelo de von Bertalanffy. 

Hasta la fecha, los estudios publicados sobre el cre-
cimiento de P. orinocoense y especies relacionadas se 
han realizado en base a la elección arbitraria del mo-
delo de von Bertalanffy. Como los realizados en el río 

Apure en Venezuela con las especies P. orinocoense 
y P. metaense [13], en el río Cuibá de Brasil con la 
especie P. reticulatum [14] y en la Amazonia boliviana 
con P. punctifer y P. metaense [15]. Igualmente, los 
realizados en las especies P. metaense del río apure 
[2] y Pseudoplatystoma corruscans del río Cuiabá [16], 
y en otras especies [17-19]. La selección a priori del 
modelo de von Bertalanffy para el estudio del creci-
miento no tiene en cuenta incertidumbres relaciona-
das con la estructura del modelo, y supone implícita-
mente la existencia de un modelo “verdadero”, una 
suposición considerada poco realista y no justificada 
desde el punto de vista filosófico y matemático [20]. 

En este sentido, se ha demostrado que el uso de la 
inferencia de modelos múltiples es una mejor alter-
nativa en comparación con el uso a priori del mo-
delo de von Bertalanffy [21], un enfoque adoptado 
actualmente por muchos autores [20,22-24], y con-
siderado en el presente trabajo para determinar los 
parámetros de crecimiento de P. orinocoense. 

En el trabajo se usaron tres grupos de datos que in-
cluyeron los de longitud-edad observados según el 
número de anillos de crecimiento en la espina dorsal 
de P. orinocoense [7], el total de datos retro-calcula-
dos para todas las edades, y un subconjunto de da-
tos retro-calculados que excluyeron a peces de uno 
y dos años de edad [7]; estos dos últimos grupos de 
datos fueron ajustados anteriormente seleccionando 
a priori el modelo de von Bertalanffy [7], que es pre-
cisamente el objetivo del presente trabajo, verificar o 
no el ajuste de estos datos a dicho modelo, usando 
además otros modelos de crecimiento para seleccio-
nar realmente el de mejor ajuste. 

La gestión efectiva de la pesca de P. orinocoense re-
quiere del estudio detallado de su dinámica poblacional 
que incluye la estimación precisa de los parámetros 
de crecimiento [6], donde el uso de la inferencia de 
modelos múltiples constituye una mejor alternativa en 
comparación con la selección a priori del modelo de von 
Bertalanffy, como se venía haciendo hasta ahora [21]. 

En el uso de modelos múltiples para el estudio del cre-
cimiento, los modelos de von Bertalanffy, Logístico y 
Gompertz generalmente han sido utilizados en sus 
formas tradicionales [20,22,24,29,30], con el inconve-
niente que presentan al manifestar diferentes interpre-
taciones de los parámetros de crecimiento [25,26], que 
limitan la estimación de un modelo promedio cuando 
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el valor del peso ponderado de Akaike (Wi) así lo re-
quiera [24]. Otra desventaja de la forma tradicional de 
dichos modelos es que no estiman otros parámetros de 
crecimiento considerados importantes, como el valor 
inicial de la curva Wo. De allí que una mejor alternativa 
ante los modelos tradicionales es el uso de los modelos 
unificados de la familia U-Richards [25,26]. 

MÉTODO 

A los datos de longitud-edad de P. orinocoense [7] se 
les realizó un ajuste no lineal, con ayuda del statgra-
phic 1.4, a tres modelos de crecimiento que incluye-
ron los modelos unificados U-von Bertalanffy, U-Lo-
gístico y U-Gompertz, derivados del modelo global 
U-Richards, según las siguientes ecuaciones: 

(Ec.1) 

(Ec.2)

Las versiones unificadas de los modelos U-von Ber-
talanffy y U-Logístico se alcanzaron sustituyendo al 
parámetro d de las ecuaciones 1 y 2 por las constan-
tes d = 2/3 y d = 2 respectivamente [25]. En el caso 
del modelo U-Gompertz, d se calculó como un límite 
y no dándole un determinado valor [26], según las 
siguientes ecuaciones: 

(Ec.3)

(Ec.4)

En las ecuaciones 1, 2, 3 y 4, L(t) = longitud teórica; L∞ = 
longitud asintótica; t = edad; K = máxima tasa de cre-
cimiento relativo en la inflexión de la curva; Ti = edad 
en la inflexión de la curva; d = exponente o parte del 

mismo que controla el valor en la inflexión; Wo = valor 
inicial de la curva (t = 0); e = número neperiano.

La clasificación y comparación de los modelos para selec-
cionar el de mejor ajuste se hizo utilizando el criterio de 
la información de Akaike (AIC) para muestras pequeñas 
(AICc) [20,22,26,27], según las siguientes ecuaciones: 

(Ec.5)

(Ec.6)

donde, ; RSS suma de cuadrado residual de cada mo-
delo, n el tamaño de la muestra, k el número total de 
parámetros de regresión estimados en cada modelo 
(incluyendo a σ2), AICc el AIC de cada modelo, AICmin 
el valor más pequeño del AICc y ΔAICC el grado de 
separación de cada AICc con relación al AICmin. AICc 
utiliza la función original que define el criterio de la 
información de Akaike (AIC), más un término adicio-
nal de corrección de sesgo que se usa generalmente 
cuando la relación es pequeña (< 40) [22]. 

El modelo más parsimonioso o preciso en el ajuste 
de los datos fue el que presentó el valor mínimo del 
AIC (AICmin), considerando que mientras mayor sea la 
diferencia entre el AICc de cada modelo candidato 
con relación al AICmin (ΔAICc), es menos probable que 
el modelo produzca un buen ajuste. En este sentido, 
se tiene como regla general que los modelos donde 
el ΔAICc es menor que dos (ΔAICc < 2), tendrán un 
apoyo sustancial de los datos y deben ser conside-
rados al hacer las inferencias, además de indicar una 
correspondencia con el modelo más preciso (AICmin). 
Cuando los modelos alcanzan un ΔAICc entre 4 y 7 
(4≤ ΔAICC ≤ 7) tendrán medianamente menos sopor-
te de los datos. Cuando ΔAICc > 10 esencialmente 
no tendrán soporte alguno, o no explican una varia-
ción sustancial en los datos [20,28,29]. 

Para tener una mayor certeza en cuanto a la selec-
ción del mejor modelo, se calculó la plausibilidad de 
cada uno utilizando la ponderación de Akaike (Wi), 
según la siguiente ecuación:

(Ec.7)
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donde, ∆i fue el ΔAICc de cada modelo. De acuerdo al 
valor de Wi se consideró como el modelo más plausible 
o de mejor ajuste, aquel con valor mayor a 0,9 (Wi > 
90%). Cuando los valores de Wi son menores a 0,9 (Wi 
< 90%), se supuso que ningún modelo fue superior a 
otro y se determinó un modelo promedio [20,29]. 

En el modelo promedio, la media del parámetro X ( se 
calculó usando la ecuación:

(Ec.8)

mientras que el error estándar se estimó mediante 
la ecuación:

(Ec.9)

donde E.S.Xprom es el error estándar del parámetro X, 
y la varianza del parámetro X, estimada del ajuste de 
los datos con cada modelo i [20]. 

RESULTADOS

Ante el inconveniente de los modelos tradicionales de von 
Bertalanffy, Logístico y Gompertz para la comparación 
de parámetros de crecimiento, el uso de los modelos 
unificados U-von Bertalnffy, U-Logístico y U-Gompertz, 
derivados del modelo genérico U-Richards, garantizan 
la selección de modelos que estiman valores realistas 
de dichos parámetros, además de una consistente in-
terpretación y comparación [25,26]. 

Utilizando los datos observados de longitud-edad 
según el número de anillos en cortes de la espina 
dorsal de P. orinocoense [7], el ajuste no lineal de 
los modelos candidatos produjo estimaciones de los 
parámetros de crecimiento y estadísticos (RSS y R2) 
representados en el Cuadro 1. 

Los valores relativamente altos del R2, estimados para los 
modelos U-Logístico y U-Gompertz, en comparación con 
el estimado para el modelo U-von Bertalanffy (Cuadro 
1), únicamente indicaron una mayor explicación de la 
variación de los datos y no de por sí un mejor ajuste, 
como se ha interpretado comúnmente [25,26,27]; en 

este sentido, fue más exacto y confiable el uso del cri-
terio de información de Akaike (AIC) para seleccionar 
el modelo de mejor ajuste [20,22,23,24]. 

El AIC es un método reciente de selección de modelos 
matemáticos que utiliza la información Kullback-Leibler 
(distancia K-L) como medida conceptual de la distancia 
relativa de un modelo dado con relación al que en rea-
lidad describe la información contenida en los datos 
[29]. En este sentido, el modelo U-Gompertz fue el más 
preciso en el ajuste de los datos por presentar el valor 
mínimo del AIC (AICcmin); en correspondencia, además, 
con el modelo U-Logístico según el valor del ∆AICc 
(∆AICc < 2; Cuadro 2). El modelo U-von Bertalanffy 
no ajustó sustancialmente los datos por presentar un 
valor del ∆AICc mayor que 10 (∆AICc > 10), y una nula 
plausibilidad en el ajuste de los datos, de acuerdo al 
valor de Wi (Wi = 0; Cuadro 2).

Según el AICcmin y el valor del Wi, el modelo que pro-
dujo un mejor ajuste fue el U-Gompertz (Wi = 71,7%; 
Cuadro 2), pero sin una clara superioridad sobre el mo-
delo U-Logístico (Wi < 90%), por lo que se procedió a 
la estimación de un modelo promedio cuyos cálculos 
para el L∞ se encuentran representados en el Cuadro 3.

Los valores de los parámetros K, Ti y Wo correspondien-
tes al modelo promedio, estimados siguiendo el mismo 
procedimiento usado para L∞, están representados en 

Cuadro 1. Parámetros y estadísticos de los modelos  
U-von Bertalanffy, U- Logístico y U-Gompertz.

Modelo L∞ K T Wo RSS R2

ECVB 81,2 0,386 67,9 1,4 148333 0
Logístico 73,0 0,554 4,5 21,0 387 96
Gompertz 80,1 0,067 3,1 13,5 373 96

ECVB = Modelo U-von Bertalanffy.

Cuadro 2. Criterio de información de Akaike (AIC) y peso 
ponderado de Akaike (Wi) en los modelos U-von Bertalanffy, 

U-Logístico y U-Gompertz.

Modelo AICc ∆AICc Wi Wi (%)
ECVB 357,9 291,201 0 0
Logístico 68,546 1,858 0,283 28,3
Gompertz 66,6881 0 0,717 71,7

ECVB = Modelo U-von Bertalanffy; 66,6881 = A/Ccmin.
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el Cuadro 4, con una curva de crecimiento en longitud 
de forma sigmoidea, representada en la Figura 1.

Los parámetros de crecimiento y estadísticos (RSS y 
R2) estimados por los modelos candidatos ajustados 
a los datos retro-calculados para todas las edades 
(datos totales), y los retro-calculados que excluyen a 
las edades uno y dos (subconjunto), están represen-
tados en el Cuadro 5.

El ajuste no lineal de los modelos candidatos al total 
de datos retro-calculados demostró que el modelo 
U-Logístico no explicó variación alguna de los datos 
de longitud-edad según el R2 (R2 = 0), además de pre-

sentar valores no esperados (irreales) de los paráme-
tros K y Ti (Cuadro 5). Por tal razón, dicho modelo fue 
descartado de la inferencia de modelos múltiples, 
para evitar alteraciones en los resultados [20,22]. En-
tre los modelos U-von Bertalanffy y U-Gompertz el 
primero fue el más preciso en el ajuste de los datos, 
por presentar el valor mínimo (AICmin) del AIC (Cuadro 
6); mientras que el modelo U-Gompertz, no produjo 
un ajuste sustancial de dichos datos según del ∆AIC 
(∆AIC > 10) y el valor del Wi (Wi =0; Cuadro 6). 

De allí que el mejor ajuste del total de datos retro-cal-
culados lo produjo el modelo U-von Bertalanffy; un 
resultado que verificó los obtenidos anteriormente del 
estudio del crecimiento de P. orinocoense (P. fasciatum) 
[7], así como los resultados de la evaluación de la po-
blación a partir de estos resultados [12]. Los valores 
del L∞ y K, estimados con el modelo U-von Bertalanffy 
(Cuadro 5) fueron aproximadamente igual a los estima-
dos utilizando el modelo tradicional de von Bertalanffy 
para los mismos datos (L∞ = 112,6; K = 0,080) [7]

Cuadro 3. Estimación del L∞ en el modelo promedio entre  
el U-Gompertz y el U-Logístico.

Modelos L∞ L∞es Var EE VI VS
Logístico 73,0 20,7 10,9 14,9 5,8 35,5
Gompertz 80,1 57,4 26,0 16,7 40,8 74,1
Promedio 78,1 31,6 46,6 109,6

L∞es = L∞ estimado; Var = Varianza; EE = Error estimado;  
VI = Valor inferior; VS = Valor superior.

Cuadro 4. Promedio e intervalos de confianza de los 
parámetros de crecimiento estimados a partir de los modelos 

U-Gompertz y U-Logístico.

Parámetros Promedio I.C.
L∞ 78,1 46,6 – 109,6
K 0,205 0,077 – 0,333
Ti 3,4 2,3 – 4,5

Wo 15,6 8,6 – 22,7

I.C. = Intervalos de confianza.

Cuadro 5. Parámetros y estadísticos estimados por 
los modelos a partir de datos retro-calculados.

L∞ K Ti RSS R2

Totales
ECVB 113,2 0,061 22 4449 98 
Logístico 69,6 42,4 -3158 1,269 0
Gompertz 70,1 0,104 3,3 4831 98

Subconjunto
ECVB 59,8 0,253 7,4 6122 92
Logístico 69,2 0,745 4,6 3052 96
Gompertz 77,5 0,085 3,6 3031 96

ECVB = Modelo U- von Bertalanffy.

Cuadro 6. Criterio de información de Akaike (AIC) de los 
modelos ajustados a los datos de González et al. (2010).

AICc ∆AICc Wi Wi (%)
Totales

ECVB 609,61 0 1 100
Gompertz 638,9 29,3 0 0
Subconjunto

ECVB 601,1 176,7 0 0
Logístico 426,0 1,688 0,30 30
Gompertz 424,31 0 0,70 70

ECVB = Modelo U- von Bertalanffy; 609,61 y 424,31= AICmin

Ángel González
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El R2 estimado a partir del ajuste no lineal de los mode-
los candidatos aplicados al subconjunto de datos, que 
excluyó las edades de uno y dos años, demostró que los 
tres modelos candidatos explicaron adecuadamente la 
variación de los datos de longitud-edad (Cuadro 5); sin 
embargo, al contrario del ajuste de los datos totales, 
el AIC demostró que el modelo U-von Bertalanffy no 
ajustó sustancialmente dichos datos, según los valores 
del ∆AICc (∆AICc > 10) y el valor del Wi (Wi =0; Cuadro 
6). Estos resultados comprobaron que un valor rela-
tivamente alto de R2 no implica un buen ajuste de los 
datos, y que la selección más precisa del modelo de 
mejor ajuste se obtiene utilizando el AIC [25-27]. 

Al igual que con los datos de longitud-edad obser-
vados, que también excluyeron los peces de uno y 
dos años de edad, el modelo que produjo un mejor 
ajuste del subconjunto de datos fue el de Gompertz 
según el AICmin y el valor del Wi (Cuadro 6), aunque 
sin mostrar superioridad sobre el modelo Logístico 
(Wi < 90%), razón por la cual se procedió también a 
calcular un modelo promedio. 

El valor del L∞ que representó al modelo promedio en 
el subconjunto de datos fue de 75,0 (intervalo 44,1-
105,9) cm de longitud total; el de K, 0,284 (intervalo 
0,108–0,459) año-1; el de Ti, 3,9 (intervalo 2,2-5,6) 
años y el de Wo, 9,1 (intervalo 4,9-13,4) cm de lon-
gitud total, que fueron aproximadamente igual a los 
estimados en el trabajo a partir de los datos de longi-
tud-edad observados (Cuadro 4).

Aparentemente, cuando se utilizan datos de longi-
tud-edad que incluyen todas las clases de edades, el 
modelo de von Bertalanffy produce un mejor ajus-
te; mientras que en muestras donde faltan los peces 
más jóvenes (edades de uno y dos años), los datos de 
longitud-edad son mejor ajustados por otros mode-
los como el de Gompertz y el Logístico [20,29].

Los datos relativamente completos de longitud-edad 
facilitan el modelaje del crecimiento desde un tamaño 
inicial hasta uno asintótico, con una tasa de crecimiento 
gradualmente decreciente y sin punto de inflexión en 
la curva, como es característico del modelo de von 
Bertalanffy [7,17]. Posiblemente, el valor relativamente 
alto del Ti estimado por el modelo U-von Bertalanffy 
en el conjunto completo de datos retro-calculados (Ti 
= 22 años; Cuadro 5), se deba a la falta de puntos de 
inflexión en la curva de dicho modelo. 

La selección del modelo de mejor ajuste no sólo depen-
de del patrón de crecimiento de la especie, sino también 
de la calidad y las características del conjunto de datos 
en cuanto a la información que contienen, donde el 
objetivo del AIC no solo es modelar los datos, sino 
también poner de manifiesto esta información [21,28]. 

Cuando la información de los datos incluye solamente 
peces juveniles, como en el caso de las lagunas de la 
confluencia de los ríos Solimões y Japurá del estado 
de Amazonas en Brasil, los datos no soportan bien el 
modelo de von Bertalanffy y se ajustan mejor a otros 
modelos como el Logístico y de Gompertz [20]; sin 
embargo, datos compuestos en su mayor parte por 
peces adultos, tampoco se ajustan bien al modelo de 
von Bertalanffy [20], como en el caso que nos atañe. 

Gran parte de los estudios del crecimiento en peces 
se han realizados utilizando a priori el modelo de von 
Bertalanffy y generalmente con datos provenientes 
de la pesca artesanal, donde se ven afectados los 
estimados de los parámetros de crecimiento por la 
ausencia en los datos de peces muy jóvenes o muy 
viejos, debido a la selectividad de las artes de pesca 
[29]. Cuando los datos provienen de la pesca artesa-
nal, es recomendable, por lo tanto, usar más de un 
modelo de crecimiento para seleccionar el que mejor 
describe la información de los datos disponibles, en 
lugar de estudiar el crecimiento en base al modelo 
único de von Bertalanffy.

En este sentido, es necesario revisar algunos trabajos 
como los realizados en P. reticulatum en la cuenca del 
río Cuiabá [14] y P. punctifer en la Amazonia boliviana 
[15], en las especies P. corruscans y P. tigrinum de la 
cuenca del río Cuiabá [16] y de la Amazonia boliviana 
[15] respectivamente, así como en P. metaense del 
río Apure en Venezuela [2], principalmente, si los es-
timados de los parámetros de crecimiento han sido 
utilizados para evaluar las poblaciones usando mé-
todos como el de Beverton y Holt, el cual es muy 
sensitivo a los valores de L∞ y K [12]. 

CONCLUSIONES

Los trabajos que hasta ahora se han hecho sobre el 
crecimiento de los bagres del Género Pseudoplatystoma 
han utilizado al modelo de von Bertalanffy como mode-
lo único, seleccionado a priori, sin tomar en cuenta que 
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dicho modelo solo se ajusta a datos que incluyen todas 
las edades. En datos provenientes de la pesca artesanal, 
donde por efecto de la selectividad los peces jóvenes 
y los más viejos están excluidos, los modelos Logístico 
y de Gompertz son los que producen un mejor ajuste; 
no siendo suficiente utilizar solo el coeficiente de de-
terminación R2 para estimar el modelo que produce un 
buen ajuste, sino usar el criterio de la información de 
Akaike (AIC), que toma en cuenta el tipo de información 
contenida en los datos.
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