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RESUMEN

La pesca es una de las principales actividades econdmicas en el rio Putumayo, a pesar de la poca informacién bioldgica
generada de las especies explotadas. El objetivo fue caracterizar la biologia reproductiva de Hypophthalmus edentatusy
Brycon amazonicus en la cuenca media del rio Putumayo (Loreto-Peru). Se capturaron 192 especimenes de H. edentatus,
de longitud y peso promedio de 34,35 cmy 175,9 g respectivamente, y 152 especimenes de B. amazonicus, con longitud
y peso promedio de 30,73y 175,9 + 40,6 g, respectivamente. Estos ejemplares fueron colectados entre noviembre de 2020
y octubre de 2021 en el puerto pesquero y el mercado municipal de El Estrecho y mediante pesca exploratoria. La talla de
primera madurez sexual (Lso) de H. edentatus fue de 26,5 y 28,3 cm de longitud estandar (LE) e indice gonadosomatico
(IGS) maximo de 1,6% y 0,6%, para hembras y machos, respectivamente. Para la especie B. amazonicus la Lso fue de 25,1
cmy 24,8 cm de LE y IGS maximo de 6.9% y 1,09% E para hembras y machos, respectivamente. Para ambas especies la
proporcién sexual promedio fue de 2:1 (hembras: machos). A partir de estos resultados se recomienda implementar
estrategias efectivas para la conservacion de ambas especies.
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ABSTRACT

Fishing is one of the main economic activities in the Putumayo River, despite the little biological information generated on
the exploited species. The objective was to characterize the reproductive biology of Hypophthalmus edentatus and Brycon
amazonicus in the middle basin of the Putumayo River (Loreto-Peru). A total of 192 specimens of H. edentatus were
captured, with an average length and weight of 34,35 cm and 175,9 g, respectively, and 152 specimens of B. amazonicus,
with an average length and weight of 30,73 and 175,9 + 40,6 g, respectively. These specimens were collected between
November 2020 and October 2021 in the fishing port and the municipal market of El Estrecho and through exploratory
fishing. The size at first sexual maturity (L50) of H. edentatus was 26,5 and 28,3 cm standard length (SL) and maximum
gonadosomatic index (GIS) of 1,6% and 0,6% for females and males, respectively. For B. amazonicus, the L50 was 25,1 cm
and 24,8 cm LE and maximum IGS of 6,9% and 1,09% E for females and males, respectively. For both species, the average
sex ratio was 2:1 (females: males). Based on these results, it is recommended to implement effective strategies for the
conservation of both species.
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1. INTRODUCCION

La region amazonica de Loreto alberga un total de 873 especies de peces, es decir, mas del 76% de
la diversidad ictiologica presente en las aguas continentales del Peri (Meza-Vargas et al/, 2021),
constituyéndose asi en una reserva genética de importancia mundial (Renno et a/, 2011). De esta
diversidad ictiol6gica apenas el 9% es usada para fines pesqueros (Meza-Vargas et al, 2021), a pesar
de que la pesca es una de las actividades principales econémicas de la poblacion loretana, no solo
como base principal de su alimentacion sino también como fuente de ingresos econémicos.

En las ultimas décadas se nota una caida progresiva de los voliumenes de desembarque pesquero,
variacion de las composiciones de especies capturadas y reduccidon de las tallas de captura de
diversas especies de peces (Vélez-Zuazo et al, 2020). De esta manera, distintas especies de menor
importancia han comenzado a cobrar mayor relevancia de manera progresiva, como es el caso de
especies como Calophysus macropterus "mota”, que actualmente simboliza el 52% de los
desembarques en la Amazonia peruana (Loreto y Ucayali) en 2016 (Del Aguila et a/, 2023).

En Loreto, los datos estadisticos de los desembarques pesqueros, indican la dominancia de las
especies Prochilodus nigricans "boquichico” y Potamorhina altamazonica "llambina”, habiendo
variedades de especies de gran contribucién y elevado valor comercial y productivo, como el
Arapaima gigas "paiche” o Brachyplatystoma rousseauxii "dorado”, que simbolizaban méas de 7% de
las capturas, actualmente, representan menos del 1.5 % (Rios, 2008; Garcia et a/, 2021).

De esta manera, el Proyecto Especial Binacional de Desarrollo Integral de la Cuenca del rio Putumayo
([PEBDICP], 2018), llevo a cabo un proyecto de investigacién participativa de la biologia reproductiva
de peces en dicha cuenca, buscando el disefio de herramientas de gestidn y politicas pesqueras que
contribuyan a la mejora de la gobernanza, el ordenamiento, la conservacion y el aprovechamiento
sostenible de los recursos pesqueros.

La pesca en el rio Putumayo es una de las principales actividades que desarrolla el poblador, sin
embargo, La falta de politicas pesqueras especificas para la Amazonia frena los procesos
relacionados con la regulaciéon de la pesca, incluyendo aspectos como el desarrollo de cadenas
productivas, el impulso y apoyo a estas actividades, asi como la normativa y las inversiones necesarias
para una gestion adecuada de los recursos (Bonilla-Castillo et a/, 2012).

Una de las especies con poca o nula informacion para su gestion es Hypophthalmus edentatus (Spix
& Agassiz, 1829), conocido como “maparate”. Este pez ha cobrado mucha importancia en la
amazonia peruana y habita las zonas superficiales e intermedias de los canales de los rios. Otra
especie poco estudiada es Brycon amazonicus (Spix & Agassiz, 1829) conocido como “sabalo cola
roja” que sin embargo es un pez importante para la piscicultura, y de valioso valor econémico y
nutricional en Loreto (Garcia et a/, 2018).

A pesar de su importancia, existen escasos estudios cientificos sobre la biologia reproductiva de H.
edentatus y los datos de desembarque pesquero han mostrado una disminucion alarmante lo que
se atribuye a la introduccién de nuevos aparejos de pesca y al incremento del esfuerzo pesquero
(Cordoba, 2015). En cuanto a B. amazonicus, se trata de una especie con caracteristicas migratorias
y un régimen alimenticio omnivoro, siendo uno de los peces mas comercializados en los mercados
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de Loreto, solo superado por especies como A. gigas y Colossoma macropomum "gamitana’
(Gonzales et al, 2019).

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo principal caracterizar la biologia
reproductiva de las especies H. edentatus 'y de B. amazonicus capturados y comercializados en la
cuenca media del rio Putumayo, region Loreto, Peru. La falta de informacion sobre la biologia
reproductiva dificulta la implementacion de politicas efectivas para su gestion y proteccién, por lo
que, abordar esta falta de informacion se espera contribuir a la sostenibilidad de la pesca en la regién
y a la preservacion de estos recursos acuaticos vitales para las comunidades locales que dependen
de ellos.

2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la cuenca media del rio Putumayo que se ubica en la Provincia del Putumayo,
region Loreto, instaurada en el 2014 mediante Ley N © 30186, por el gobierno del ex presidente
Ollanta Humala Taso. Es la quinta provincia mas grande del Perq, su capital es la ciudad de San
Antonio de El Estrecho. Esta investigacion fue de tipo descriptivo aplicado, nivel no experimental de
disefio cuantitativo. Las variables evaluadas fueron: talla de primera maduracién, proporcion sexual,
indice gonadosomatico. Los indicadores fueron los datos biométricos de las especies (longitud y
peso).

La poblacién del estudio se conformd todos los ejemplares de las distintas especies de peces de la
cuenca del rio Putumayo. Para la muestra, se considerd los ejemplares colectados de las especies H.
edentatus "maparate” y de B. amazonicus "sabalo cola roja”. Los ejemplares de ambas especies se
obtuvieron entre los meses de noviembre de 2020 y octubre de 2021, del puerto de desembarque
pesquero y del mercado municipal de San Antonio de El Estrecho o mediante pescas exploratorias
en seis zonas de pescas de la cuenca media del Putumayo: Pleito Cocha, Coto Lago, Piedra Cocha,
Pirafa Cocha, Andrea Cocha y Tigre Cocha (Tabla 1).

Para las capturas se utilizd un bote “chalupa” de 4 m de largo por 1 m de ancho, con un motor fuera
de borda de 25" para el traslado a nuestras zonas de pesca, se utilizaron 2 tipos de mallas de pesca:
malla verde (3 x 3 y malla plastica 3 x 2,5). Se colocé las mallas en zonas cercanas a la orilla de la
cocha o lago, y la revisién de las mallas se realizd en horas de la madrugada. Las muestras fueron
trasladadas al centro de trabajo para posteriormente realizar los muestreos biol6gicos de ambas
especies en estudio.

Tabla 1.
Coordenadas de las zonas de pesca de la cuenca medja del rio Putumayo
Zona de pesca Coordenadas
Longitud Latitud
Pleito cocha 18 M 0747572 UTM 97 31 083
Coto lago 18 M 077 39 87 UTM 97 26 015

Piedra cocha

18 M 072 23 88

UTM 97 37 292

Pirafia cocha

18 M 072 91 95

UTM 97 29 888

Andrea cocha

18 M 078 59 96

UTM 97 25 799

Tigre cocha

18 M 076 35 08

UTM 97 32 282
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Para llevar a cabo las mediciones de los parametros biométricos, se utilizaron como instrumentos
una cinta métrica, ictidmetro y una balanza, registrando las siguientes medidas: longitud estandar
(LE), longitud a la horquilla (LH), longitud total (LT), y peso total (g).

Se registraron también el peso eviscerado con cabeza y sin cabeza (g) y el peso de las gbénadas de
los especimenes (g) para determinar el porcentaje de ambos con respecto al peso corporal. Se
determind los indices gonadosomaticos mediante la ecuacion: IGS= (Peso de las gdnadas/ Peso
eviscerado) * 100.

Se identificd el sexo de los especimenes, para ambas especies y el estadio de madurez sexual, solo
de la especie B. amazonicus, mediante la diseccion del cuerpo e identificacion de las gonadas,
utilizando las tablas de madurez sexual.

La informacioén registrada durante la ejecucién de la investigacion se ordend en una base de datos,
en Excel, para después proceder a realizar los analisis estadisticos correspondientes, utilizando el
programa estadistico R version 4.1. Se aplico la prueba de Chi-cuadrado con el fin de determinar si
existe una diferencia significativa entre la proporcion de sexos observaday la esperada (1:1), se aplico
la siguiente ecuacion (Tesierra y Culquichicén, 1993):

x2 =5 (Frecuencia observada - frecuencia esperada) 2 / frecuencia esperada

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Biologia reproductiva de H. edentatus

Los parametros biométricos de la especie H. edentatus, longitudes y peso total, fueron: 34,35 + 4,35
c¢m de longitud total, 28,3 + 3,6 longitud estandar, 31,1 + 3,9 cm de longitud a la horquilla, y 175,9
+ 40,6 g de peso total, en promedio.

La talla de la primera madurez sexual (Lsp) de las hembras de H. edentatus se encuentra en un
intervalo de confianza de 27,8 cm a 28,7 cm de Longitud Estandar (LE), con un tamafio promedio de
28,3 cm de LE (Figura 1). Para los machos de H. edentatus el Lso se encuentra en un intervalo de
confianza de 25,7 cm a 27 cm de LE, con un tamafio promedio de 26,5 cm de LE (Figura 2). Esta
diferencia en las tallas de madurez sexual entre sexos sugiere que las hembras requieren un mayor
tamafo para alcanzar la madurez, lo que podria estar relacionado con la inversidon energética
necesaria para el desarrollo de los ovarios y la produccion de huevos.
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Figura 1. 7alla de la primera madurez sexual de hembras de H. edentatus
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Figura 2. 7alla de la primera madurez sexual de machos de H. edentatus

Se obtuvieron 127 (66%) especimenes hembras de H. edentatusy 65 (34%) machos. La proporcién
sexual de individuos de H. edentatus en la cuenca media del rio Putumayo se realizé por meses. En
abril y julio las hembras obtuvieron una proporcién de 1:1 en relacién con los machos. En diciembre
predominaron los machos con una proporcion de 1:0,8, y en los demas meses predominaron las
hembras. La proporcidon sexual promedio para H. edentatus fue de 2:1 (Tabla 2). Estos patrones
mensuales reflejan dindmicas reproductivas estacionales y el impacto del régimen hidrolégico en el
ciclo bioldgico de la especie.
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Tabla 2.

Proporcion sexual de individuos de H. edentatus, utilizando el Chi-cuadrado

Meses Hembras Machos Proporcion sexual
Nov-20 79.2% 20,8% 3,8:1
Dic-20 45,5% 54,5% 0,8:1
Ene-21 60,0% 40,0% 1,5:1
Feb-21 80,0% 20,0% 4:1
Mar-21 55,6% 44,4% 1,25:1
Abr-21 50,0% 50,0% 1:1
May-21 72,2% 27,8% 2,6:1
Jun-21 67,7% 33,3% 2:1
Jul-21 50,0% 50,0% 1:1
Ago-21 67,7% 33,3% 2,6:1
Set-21 70,0% 30,0% 2,3:1
Oct-21 67,7% 33,3% 2,611

Los indices gonadosomaticos (IGS) también presentan variaciones significativas a lo largo del afio. El
IGS en hembras presento su valor maximo en abril, con un 1,6% (102,2 m.s.n.m), coincidiendo con el
periodo de desove, lo que sugiere que este mes es critico para la reproduccion. El valor minimo fue
en enero, con 0,14% (101 m.s.n.m) (Figura 3). El IGS en machos presentd su valor maximo en abril,
con un 0,6% (102,2 m.s.n.m), y su valor minimo en marzo, con 0,05% (102 m.s.n.m) (Figura 4).
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Figura 3. Indlice gonadosomatico (IGS) de H. edentatus hembras y el nivel del rio (m.s.n.m)
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Figura 4. Indice gonadosomadtico (IGS) de H. edentatus machos y el nivel del rio (m.s.n.m)

Mapara (Brasil) o Maparate (Peru) es el nombre comin dado a cuatro especies del mismo género de
la familia Pimelodidae, H. marginatus, H. edentatus, H. fimbriatus e H. oremaculatus, todos de habito
alimenticio planctofago (Villamil-Rodriguez y Rodriguez-Pulido, 2019).

Existe poca informacion sobre la biologia reproductiva de la especie H. edentatus, siendo los
principales estudios reportados por Ambrosio et al (2003), quienes mencionan que el Lsg para H.
edentatus es de 25 cm para machos y 25,4 para hembras, mientras que Monteiro et al. (2007)
describieron algunos parametros de su estructura poblacional en Brasil. Otros estudios relacionados
a la biologia reproductiva de esta especie fueron reportados por Picapedra et a/. (2018), asi como
sobre la distribucion y alimentacidn de larvas y los cambios ontogenéticos en los alimentos
asimilados por H. edentatus (lachstel et a/, 2011).

Otros estudios reportan la biologia reproductiva de H. marginatus, en la cuenca del rio Tocantins,
Brasil, con talla de primera madurez sexual de 41 cm de LT (Cintra et a/, 2008), y 23,8 cm y etapa
reproductiva de setiembre a febrero (Wasiw et al, 2012), con desove tipo asincrénico parcial
(Villamil-Rodriguez y Rodriguez-Pulido, 2019). Ambas investigaciones afiaden que otro de los
factores que influyen en los resultados es el régimen hidroldgico de cada zona, dado que la primera
investigacion fue realizada en Tocantins (Brasil) y la segunda en Ucayali (Peru).

Al comparar la talla de primera madurez sexual de H. edentatus con otras especies de la misma
familia, como H. marginatus, que presenta un Lsg significativamente mayor, puede indicar diferencias
en las estrategias reproductivas y en la presidon ambiental que enfrentan estas especies en sus
respectivos habitats, ademas del régimen hidroldgico de las cuencas donde fueron evaluados.

3.2. Biologia reproductiva de B. amazonicus

Los parametros biométricos de la especie B. amazonicus, longitud y peso total, se detallan en la
tabla 3.
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Tabla 3.
Pardametros biométricos de la especie Brycon amazonicus
Parametros Hembras Machos
Longitud total (LT) 30,73 £ 4,79 cm 31,8 £ 5,9
Longitud estandar (LE) 25,3 + 4,3 cm 26,1 +5,3
Longitud a la horquilla (LH) 274 £ 43 cm 285 +5,3
Peso total (PT) 381,42 + 158,1 g 400,7 £ 219,63

La talla de la primera madurez sexual de B. amazonicus hembras, posee un intervalo de confianza de
24,7 cm y 25,6 cm de LE. Las hembras de B. amazonicus en la cuenca media del rio Putumayo,
maduran a los 25,1 cm de LE (Figura 5). La talla de la primera madurez sexual de B. amazonicus
machos, posee un intervalo de confianza de 24,6 cm y 26,3 cm de LE. Los machos de B. amazonicus
en la cuenca media del rio Putumayo, maduran a los 24,8 cm de LE (Figura 6).
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Figura 5. 7alla de la primera madurez sexual de hembras de B. amazonicus
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Figura 6. 7alla de la primera madurez sexual de B. amazonicus machos

Se identificaron seis estadios de maduracién para hembras y machos de B amazonicus, detallados
en la tabla 4. No se registraron machos en los estadios V y VL. Estos estadios indicarian una desova
parcial para la especie.
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Tabla 4.
Estadjos de madurez sexual de hembras y machos de B. amazonicus
Estadio Hembra Macho Total
I Inmaduro 3 6 9
II En reposo 62 35 97
Il  En maduracién 19 8 27
IV Maduro 10 2 12
V Semi desovado 4 0 4
VI  Desovado 3 0 3
Total 101 51 152

Se obtuvieron 101 (66%) especimenes de B. amazonicus hembras y 51 (34%) machos. La proporcién
sexual de individuos de B. amazonicus en la cuenca media del rio Putumayo se realizé por meses. En
mayo predominaron los machos con una proporcion de 1:0,86, y en los demas meses predominaron
las hembras. La proporcion sexual promedio para B. amazonicus, fue de 2:1 a favor de las hembras
(Tabla 5):

Tabla 5.
Proporcion sexual de individuos de B. amazonicus, utilizando el Chi-cuadrado
Meses Hembras Machos Proporcion sexual
Nov-20 75,0% 25,0% 31
Dic-20 75,0% 25,0% 31
Ene-21 80,0% 20,0% 4:1
May-21 46,2% 53,8% 0,9:1
Jun-21 66,7% 33,3% 2:1
Jul-21 66,7% 33,3% 2:1
Oct-21 75,0% 25,0% 31

Los datos mensuales reproductivos de B. amazonicus presentaron diferencias significativas. El IGS en
hembras presentd su valor maximo en enero, con un 6,99% (101 m.s.n.m), y su valor minimo en el
julio, con 0,17% (103,51 m.s.n.m) (Figura 7). El IGS en machos present6 su valor maximo en enero,
con un 1,09% (101), y sus valores minimos en julio (103,51 m.s.n.m) y octubre (102,27 m.s.n.m), con
0,2% (Figura 8).

i

Figura 7. Indice gonadosomadtico (IGS) de B. amazonicus hembras y el nivel del rio (m.s.n.m)
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Figura 8. Indlice gonadosomatico (IGS) de B. amazonicus machos y el nivel del rio (m.s.n.m)

Existen diversos estudios sobre la especie B. amazonicus principalmente en cuanto a reproduccion
inducida, desarrollo embrionario y larval, crecimiento y alimentacion en cautiverio, dada su
importancia en la acuicultura (Urbinati et al., 2008; Camargo & Urbinati, 2008; Oliveira et al., 2017;
Neumann et al,, 2018; Oliveira & Villacorta-Correa, 2021). En cuanto a la biologia poblacional se
resalta el estudio de Santos & Batista (2009) que indica el crecimiento asintdtico o maximo de la
especie entre 43,2 y 51,1 cm con tamafo de reclutamiento en la pesca de 30 cm. Camargo & Urbinati
(2008) registraron valores de IGS entre 5,1% y 9,79% como control y en condicidon experimental,
valores altos similar a lo reportado por este estudio para hembras. Por su parte, Patarroyo (2018)
registro la talla de madurez para B. amazonicus en 35,7 cm en una edad aproximada de 2,9 afios.

Cabe mencionar que B. amazonicus presenta sinonimias, es decir, nombres que se refieren a la misma
especie tal como B cephalus, B. siebenthalaey B. erythropterum (Frederico & Reis, 2023).

Arias (2006) realiz6 un importante estudio sobre el estado de conocimiento de esta especie del cual
se resalta los siguientes puntos en cuanto a su biologia reproductiva. Tanto en medio natural como
en cautiverio las génadas de B. amazonicus maduran una sola vez al afio, al tercer afio en medio
natural, con desova sincronica en grupo al inicio de las lluvias, entre marzo y abril (Arias 2002 citado
por Arias 2006). Resultados similares a este estudio ya que se registrd desova parcelada definido
como desova en grupos, sin embargo, la época de reproduccion registrada fue en mes de enero.

Por otro lado, Arias et al. (2004) define cuatro estadios de maduracion para esta especie: inmaduro
o reposo, maduracion, maduro y regresiéon o desovado, estadios similares a lo registrado en este
estudio, explicado por variaciones en los métodos de investigacion, observacién de diferentes
aspectos del ciclo reproductivo y por la inclusién de etapas adicionales para un entendimiento mas
detallado del proceso de maduracion.

CONCLUSIONES

Los machos de Hypophthalmus edentatus alcanzan la madurez sexual en un tiempo menor que las
hembras en la cuenca media del rio Putumayo, donde la época de reproduccién para ambos sexos
se establece en abril. Por otro lado, los machos de Brycon amazonicus también maduran mas
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rapidamente que las hembras, con su periodo reproductivo determinado en enero. La proporcién
sexual observada para ambas especies fue de 2:1, favoreciendo a las hembras. El indice
gonadosomatico (IGS) en hembras de H. edentatus mostrd su valor mas alto en abril, alcanzando un
1,6%, mientras que el minimo se registrd en enero con un 0,14%. En machos, el IGS maximo también
se presentd en abril con un 0,6%, y el minimo en marzo con un 0,05%. Para B. amazonicus, las
hembras mostraron un IGS maximo de 6,99% en enero y un minimo de 0,17% en julio; los machos
alcanzaron su valor mas alto en enero con un 1,09%, y sus minimos fueron de 0,2% en julio y octubre.
Estos resultados destacan diferencias significativas en los patrones de madurez y reproduccion entre
los sexos y las especies estudiadas.
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