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RESUMEN

El presente trabajo tuvo por finalidad el estudio de la biologia reproductiva del
Hypophthalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829) “maparate” Y Plagioscion
squamosissimus (Heckel, 1840) “corvina” en el bajo Amazonas,
Caballococha, Loreto — Peruq, durante el periodo de noviembre de 2020 a
octubre de 2021, fueron colectados 240 ejemplares de Hypophthalmus
edentatus y 355 ejemplares de Plagioscion squamosissimus, las muestras
bioldgicas de los peces en estudio, gonadas, fueron obtenidas del mercado,
de desembarques pesqueros de la ciudad de Caballococha y productos de
pescas exploratorias. Un total de 240 maparates y 355 corvinas, fueron
analizados por un periodo de 12 meses, colectandose la informacion a
primeras horas del dia (05:00 a 11:00 horas). Las muestras fueron procesadas
en un espacio del mercado implementado con instrumentos de diseccion y
biométricos, se tomaron las biometrias (longitud y peso) para ambas especies,
asimismo, la identificacion de maduracién de las gonadas se realiz6 con
observacién visual directa. En la cuenca baja del rio Amazonas el maparate
presenta su primera talla de madurez sexual a los 25.7 cm en hembras., y
29.4 cm en machos, de longitud estandar. Por otro lado, la corvina presenta
una talla de primera madurez sexual a los 28.8 cm en hembras, y 26.5 cm en
machos, de longitud estandar. La proporcién sexual fue mayor para las
hembras con relacién a los machos de maparate, obtuvo 3:1, y en corvina se
obtuvo 1:1. El indice Gonadosomatico fue alto 1.2% para maparate y 2.49%
para corvina.

Palabras clave: Biologia reproductiva, talla de primera madurez sexual,

proporcion sexual, indice Gonadosomatico.
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ABSTRACT

The present work had the purpose of studying the reproductive biology of
Hypophthalmus edentatus (Spix & Agassiz, 1829) "maparate” and Plagioscion
squamosissimus (Heckel, 1840) "corvina" in the lower Amazon, Caballococha,
Loreto - Peru, during the period from November 2020 to October 2021, 240
specimens of Hypophthalmus edentatus and 355 specimens of Plagioscion
squamosissimus were collected, the biological samples of the fish under study,
gonads, stomachs, livers, otoliths, stomach contents, were obtained from the
market, from fishing landings in the city of Caballococha and products of
exploratory fishing. A total of 240 maparates and 355 corvinas were analyzed
for a period of 12 months, collecting the information in the early hours of the
day (05:00 to 11:00 hours). Samples were processed in a market area
equipped with dissection and biometric instruments, biometrics (length and
weight) were taken for both species, and gonad maturation was identified by
direct visual observation. In the lower basin of the Amazon River, the maparate
presents its first size of sexual maturity at 25.7 cm in females, and 29.4 cm in
males, of standard length. On the other hand, the croaker presents a size of
first sexual maturity at 28.8 cm in females, and 26.5 cm in males, of standard
length. The sexual ratio was higher for the females in relation to the males of
maparate, it obtained 3:1, and in croaker it was obtained 1:1. The

gonadosomatic index was high 1.2% for maparate and 2.49% for meager.

Key words: Reproductive biology, size at first sexual maturity, sex ratio,

gonadosomatic index.
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INTRODUCCION

Los peces representan mas de la mitad del total de las especies de
vertebrados acuaticos conocidos. Ameérica del Sur posee una gran variedad
de especies de peces, con aproximadamente 6,000 especies de peces
conjuntamente con América central. Aunque la Amazonia alberga una
megadiversidad ictica, impresionante, los estudios realizados sobre las
especies de peces amazonicos son escasos, limitando el conocimiento real
de las interacciones entre especies; y con su ambiente, ademas de una
reducida capacidad para predecir lo que va a suceder, si la composicién de

especies de un ecosistema es alterada (1).

Actualmente, en el Per( se vienen realizando una serie de investigaciones
qgue contribuyen substancialmente a conocer el estado actual del recurso
ictico. Los recursos pesqueros, aungue renovables, no son infinitos y es
necesario explotarlos de manera sostenible para que su contribucién al
bienestar nutricional, econdmico y social de los paises que los aprovechan,

principalmente el Perd no se altere (2).

En este sentido el Programa Nacional de Innovacion en Pesca y Acuicultura
(PNIPA), a través del Subproyecto de Investigacion Aplicada y Desarrollo
Experimental (SIADE), tiene como objetivo generar conocimiento cientifico de
la biologia reproductiva de las 8 especies de mayor comercializacién en la
Amazonia, la informacién obtenida servird como instrumento cientifico para el
ordenamiento de la pesca a través del reajuste y el establecimiento de tallas

minimas de captura, la formulacion de planes y estrategias de manejo



sostenible del recurso y el desarrollo de procesos de gobernanza pesquera

con base en conocimiento cientifico (3).

La biologia reproductiva es la ciencia que estudia todos los parametros
reproductivos, ademas, de la validacion de las escalas de madurez gonadal
en peces e invertebrados amazoénicos. Asimismo, es fundamental para
comprender la dinamica de una poblacién y, por lo tanto, para el manejo del
recurso pesquero, ya que proporciona datos importantes para establecer la

politica de la pesqueria (2).

Una de las especies que sostiene la pesqueria en la amazonia es la especie
Hypophthalmus edentatus , segun la informacion estadistica proporcionada
por la DIREPRO, muestran que el maparate es un recurso de importancia
econdémica en Caballococha, con un promedio 603 toneladas registradas en
los ultimos cinco afos, de esta manera sustenta la alimentacion y economia
de los pobladores de la cuenca baja del Amazonas. Plagioscion
squamosissimus, es otra de las especies considerada de mucha importancia
econdémica que se ha venido explotando en los ultimos afios en la zona, con
un promedio de 267 toneladas en los dltimos cinco afos, que brinda sostén

economico en la Provincia Mariscal Ramoén Castilla y la region Loreto (4).

Por lo antes mencionado se conoce que estas dos especies Hypophthalmus
edentatus y Plagioscion squamosissimus presentan importancia comercial en
nuestra region; sin embrago, existe pocas investigaciones sobre aspectos

relacionados con la biologia reproductiva de estos peces, por lo cual, la



presente investigacion se realizé con la finalidad de determinar la talla de
primera madurez sexual, la proporcién sexual e indice gonadosomatico, a fin
de contribuir en la generacion del conocimiento cientifico sobre la biologia

reproductiva.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

Existen estudios de aspectos biolégicos realizados en las especies
Hypophthalmus edentatus  “maparate” y Plagioscion sguamosissimus

‘corvina”, las referencias encontradas son las siguientes:

Hypophthalmus edentatus

En 1979, se realizd un estudio sobre la composicién quimica y reproduccion
de maparate Hypophthalmus edentatus Spix, 1829), en el lago Do Castanho,
Amazonas, Brasil. Por el alto contenido de grasa de esta especie se consider6
que tenga una posible adaptacion ecoldgica, ya que es un pez pelagico con
una vejiga natatoria extremadamente pequefa; el trabajo concluyo que, la
baja densidad de la grasa favorece la estabilidad del animal en el medio
acuatico; que el contenido de grasa disminuye con el aumento de madurez de
los ovarios. También se observé que el inicio de maduracion de los ovarios
coincidié con la subida del nivel del agua y el desove se produjo de febrero a

abril, antes de que las aguas alcanzaran sus niveles mas altos (5).

En el 2001, se realiz6 un estudio en la biologia del maparate, Hypophthalmus
marginatus, en el reservorio de la hidroeléctrica de Tucurui (Brasil), un total de
1506 ejemplares fueron colectados en las localidades de Breu Branco,
Caraipe, Funai, Maternal, Igarapé Altamira y Nova Ipixuna (Lourencao), entre
los meses de enero 2001 a diciembre de 2005, determinando que la relacion
peso/longitud presento tendencia isométrica sin diferencias estadisticamente

significativas entre las ecuaciones estimadas para machos y hembras. La

4



proporcion sexual en el periodo de estudio fue de 1.5 machos:1 hembras,
significativas estadisticamente, en todos los trimestres, con excepcion del 2do
trimestre del 2002, pero sin significancia estadistica. Se constato la
predominancia de hembras en la mayoria de las clases de longitud total. El
tamafo en la madurez sexual de hembras fue estimado en 41 cm de longitud
total. Existen hembras maduras durante todo el afio, con picos en el cuarto y
primer trimestre de cada afio, indicando que el periodo de desove ocurre

durante la creciente correspondiendo a los meses de octubre a marzo (7).

En el 2011, se realizé un estudio del ciclo reproductivo de hembras de
“‘maparate” Hypopthalmus marginatus en el bajo rio Tocantins, represa
Tucurui-Brasil. El objetivo de este estudio fue describir el ciclo reproductivo de
las hembras de “maparate” Hypophthalmus marginatus en un entorno natural;
el trabajo concluyo que, la proporcion de sexos (macho: hembra) fue de
1:1,19. Los valores promedio de IGS de los meses de diciembre (2011) y
diciembre (2012) fueron, respectivamente, aproximadamente 5%, 3,5% mas
alto que los valores promedio de la mayoria de los otros meses. El pico de
IGS en diciembre de 2011 y 2012 indicaron que este fue el pico del periodo
reproductiva de la especie. La especie tiene un largo periodo de reposo
(febrero a septiembre), de vitelogénesis corta (octubre y noviembre) y en
diciembre la mayoria de las hembras son maduras, pero no desovan. A partir
de agosto mostro picos que se asociaron con la vitelogénesis y el periodo
reproductivo. La especie presenta un ciclo reproductivo similar a la de otros
peces de desove total, pero se necesitan mas investigaciones para definir las

estrategias reproductivas de la especie (8).



Plagioscion squamosissimus

En 1989, se realiz6 un estudio algunos aspectos de la biologia y ecologia de
la “corvina” Plagioscion squamosissimus, en los llanos inundables del Estado
Apure, Venezuela, durante dos afios de muestreo. El estudio determin6 que
Plagioscion squamosissimus es un pez carnivoro, con predominio de pecesy
camarones en su dieta. Se observaron cambios ontogenéticos en la dieta,
especializacion alimentaria y canibalismo; el trabajo concluyo que, la corvina
presenta una reproduccion continua con mayor intensidad a principios y
mediados de la época de vaciante y mediados de la época de creciente. Se
obtuvo una fecundidad absoluta maxima de 371.025 ovocitos y una talla
minima reproductiva de 205 mm de LE. Se evidencio un tipo de desove parcial
y continuo. Las capturas fueron mas importantes en términos de abundancia
y biomasa relativas en las areas inundables periféricas que en el rio. Present6
un pequefio porcentaje de individuos parasitados por un nematodo

Contracaecum sp (11).

En 1991, se realiz6 un estudio de la biologia reproductiva de Plagioscion
squamosissimus, en la represa de la Barra Bonita, Rio Piracicaba, Brasil. El
estudio determind que el periodo reproductivo de Plagioscion
squamosissimus ocurrid en el verano, entre los meses de noviembre a
febrero, y se caracteriz6 por el tipo de desove parcial; el trabajo concluyo que,
la talla media de la primera maduracion sexual fue estimado en 24
centimetros, para machos y hembras; asimismo, los especimenes con tallas
mayores mostraron una fecundidad inferior que los especimenes con tallas

menores, asociandolo con una adaptacion a la reproduccion en ambientes de
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agua dulce, ademas el ovario derecho es mas pequefio que el izquierdo, con

menos ovocitos, pero el desarrollo de ovocitos es similar entre ellos (12).

En el 2001, se realiz6 un estudio sobre la reproduccion de la “corvina”
Plagioscion squamosissimus en la Hidroeléctrica Central de Tucurui, Brasil.
Se utilizaron redes de enmalle para la captura y se tomaron datos biométricos
en el laboratorio para identificar el sexo y las fases de maduracién gonadal; el
trabajo concluyo que, las hembras predominaron en todos los meses excepto
en febrero y noviembre de 2002, aunque esta diferencia no se consideré
significativa al 5%, asimismo, en la proporcion sexual se constaté el
predominio de hembras en todas las clases de longitud total, destacando que
para las tallas de 51 cm en adelante no se registro la frecuencia de machos.
El tamafio de la primera maduracion gonadal de las hembras se alcanza
cuando se sitla la longitud total en el intervalo de clase de 30 cm a 33 cm, por
el método de extrapolacion gréfica, y de 32,4 cm por el ajuste Ogiva de Galton,
asimismo, el periodo de desove de la corvina se produce a lo largo de todo el

afio, con un pico de desove en los meses de septiembre y octubre (13).

En 2003, se realizo un estudio de la biologia de Plagioscion squamosissimus
(Teleostei: Sciaenidae) en la cuenca Mamore (Amazonia boliviana). Las
observaciones se basan en 2308 especimenes de 60-590 mm longitud
estandar. Las longitudes de madurez sexual son de 210 mm para los machos
adultos y 240 mm para las hembras adultas. El pez mas viejo examinado tenia
10 afios. Las crias alcanzan 166 mm al afio. El crecimiento de las hembras es

ligeramente mas rapido que el de los machos, desde la edad de madurez
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sexual (aproximadamente 1.5 afos). Las longitudes medias maximas se
alcanzan en aproximadamente 7 afios y 500 mm para machos y 550 mm para
hembras, La difusion de P. squamosissimus en aguas continentales se explica

por la presencia de un nicho ecoldgico mal ocupado (14).

En el 2004, se analizaron 321 ejemplares de la “corvina” Plagioscion
squamosissimus entre julio de 2003 a junio de 2004 con la finalidad de obtener
la relacion longitud - peso, proporcion por sexos, época de desove, talla media
de madurez (longitud total), y composicién de su item alimenticio. La relacion
longitud - peso no mostré6 diferencias significativas entre sexos,
proponiéndose la ecuacién conjunta PT = 0.0057708 LT 3.21 para la especie.
La proporcion sexual se ajusté a la proporcion 1:1. La talla media de madurez
en machos fue de 29.6 cm y para hembras de 31.2 cm. Las variaciones del
indice gonadosomético (IGS) evidenciaron que la especie se reproduce
durante todo el afio, aunque con mayor frecuencia entre setiembre y octubre
(época de vaciante e inicios de creciente) y en menor cuantia entre febrero y

marzo (mediados a fines de creciente) (15).

En el 2004, se realiz6 un estudio sobre los aspectos reproductivos de
Plagioscion squamosissimus en el embalse de Piedra, rio de Contas, Brasil.
El estudio determind que la actividad reproductiva se genera durante todo el
afio, con picos en marzo 2005 y de julio 2006; el trabajo concluyo que, la
proporcidn sexual mostrd una diferencia significativa (p < 0,05) para los meses
de enero, mayo, julio y septiembre 2005 vy el siguiente afo, hubo diferencias

significativas en enero y marzo 2006. El desove se considerd fraccionado y el
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tamafo de la primera la maduracion fue de 150 mm para machos y hembras.
El IGS, presento valores inversos en casi todos los periodos. a pesar de que

la especie se encontrd bien adaptado al medio (16).

En el 2014, se realizé un estudio de la “corvina” Plagioscion squamosissimus
en el bajo Amazonas. El objetivo de este estudio fue evaluar la biologia
reproductiva de la especie comercializada en Santarém-PA, a fin de
cuantificar la proporcién sexual, determinar el periodo reproductivo y estimar
la longitud media en la primera maduracién sexual (L50). Se muestrearon 314
individuos, de los cuales 170 (54,14%) eran hembras y 144 (46,85%) machos.
Las longitudes totales fueron mayores para las hembras, sin diferencia
significativa en la proporcion sexual. La actividad reproductiva maxima fue
observada al final de la sequia y al inicio de la inundacién (noviembre,
diciembre y febrero). La longitud total media en la primera madurez sexual
(L50) fue estimada para las hembras en 19,6 cm. Estos resultados pueden
traducirse en informaciones de extrema importancia para la gestién pesquera
local, con vistas a la conservacion y la utilizacién racional de los stocks

naturales de la corvina (18).

1.2.Bases tedricas
1.2.1. Caracteristicas del rio Amazonas.

El rio Amazonas se forma debido a la confluencia de los rios Marafion y
Ucayali, al Este de la localidad de Nauta, en Loreto. Si consideramos la
longitud de su afluente mas largo, el rio Ucayali, cuyo origen se encuentra en
la Cordillera de Chila, en Arequipa, en los Andes centrales del Perq, sobre el

flanco Norte del Nevado de Mismi o Choquecorao, a 5597 msnm. Este rio



nace con el nombre de rio Hornillo, aguas abajo toma los nombres Monigote,
Apurimac, Ene, Tambo y Ucayali. Mas adelante deja territorio peruano y vierte
sus aguas en el Océano Atlantico, luego de recorrer unos 6762 km. En la
margen izquierda del rio Amazonas, se encuentra la ciudad de Iquitos, a 105
msnm. En este punto el rio Amazonas, en época de vaciante o estiaje alcanza
una altura de 10 a 12 m. y su amplitud varia entre 5 a 15 km. La longitud del
rio Amazonas en el Perd, incluyendo Ucayali y Apurimac, es de 3419

kilometros (19).

1.2.2. Influencia del régimen hidrolégico en el desove.

La reproduccion de los peces de rio en general es estacional. Esta
estacionalidad parece depender basicamente de los factores temperatura y
flujo, que en las zonas templadas son mas o menos sincrénicos por cuanto
los aumentos del flujo resultan directamente de la fundicién de la nieve, y del
aumento de las precipitaciones que conlleva la elevacion de la temperatura
en primavera. Al acercarse a los tropicos disminuye de manera manifiesta la
influencia de la temperatura, y el régimen de crecidas adquiere cada vez mas
importancia como principal regulador de las épocas de reproduccion. El
comienzo de la reproduccion de la mayoria de las especies tiende a coincidir
con la iniciacion de las crecidas, especialmente en la Amazonia. El desove
puede tener lugar con aguas bajas crecientes o con crecida maxima, pero solo

muy raramente durante el descenso de las aguas (1).
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1.2.3. Biologia reproductiva.

e Definicién

La reproduccion, es un proceso que conlleva una serie de cambios sométicos
y fisioldgicos, lo que se manifiesta entre otros aspectos, por el desarrollo de
las génadas y tiene su momento culminante cuando se reproduce el desove
por medio del cual, las génadas liberan los productos sexuales, iniciandose
luego la primera etapa en la vida de toda una generacién de individuos con la
formacion de huevo o cigoto (20). En los peces como en todos los organismos

es la perpetuacion de la especie (21).

1.2.4. Talla de primera madurez sexual

La talla de primera madurez sexual es un parametro que puede variar en el
tiempo. Existe una plasticidad en las poblaciones de peces que se manifiesta
en cambios en la edad y talla de la primera madurez junto con los cambios en
la tasa de crecimiento (22). La talla media de primera madurez sexual (TPMS)
o edad media (EPMS) se entiende como aquella talla o edad donde el 50%

de los ejemplares se encuentra maduro (23).

1.2.5. Proporcién sexual

La proporcion sexual es base fundamental para interpretar la estructura de
una poblacion, este parametro varia a lo largo del ciclo de vida de los peces
en funcién a los eventos sucesivos que actuan de modo distinto sobre los
individuos de cada sexo. La proporcion por sexo es definida como el nimero

de machos en la poblacion respecto al nimero de hembras (24).
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1.2.6. indice Gonadosomatico (IGS)

El indice gonadosomatico constituye la expresion mas utilizada en el estudio
del desarrollo de las gonadas y para describir el ciclo reproductivo en peces.
La expresidn se basa en el incremento del tamafio de la gdbnada a medida que
se acerca al momento de la reproduccion y varia con el estado de desarrollo
de los ovocitos. Puede ser usada como medida del grado de madurez del

ovario y este indice es muy util para determinar la fase de madurez sexual (1).

1.2.7. Taxonomia y aspectos ecolégicos de Hypophthalmus edentatus

Spix & Agassiz.
Clasificacion taxondémica, Spix & Agassiz 1829.

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterygii
Superorden: Ostariophysi
Orden: Siluriforme
Suborden: Percoidei
Familia: Hypopthalmidae
Género: Hypopthalmus
Especie: Hypopthalmus edentatus.

Nombre vulgar: “maparate”.

12



Hypophthalmus edentatus Spix & Agassiz, “maparate”, es una especie de
tamafio mediano, alcanza tallas hasta de 50 cm de longitud estandar. Es
planctofagoffiltradora, se alimenta principalmente de zooplancton, micro
crustaceos, algas, larvas de insectos y otros organismos diminutos filtrados
en la columna de agua. En la Amazonia peruana, fue registrada en la region
de Loreto en los rios: Amazonas, Puinahua, Marafion, Curaray, Napo,
Huallaga, Putumayo, Tapiche, Tigre, Nanay, Yavari, Morona, Arabela,
Tahuayo y Pastaza. En la regién Ucayali fue registrada en los rios: Ucayali,
Iparia, Sheshea, Tamaya, Tahuania, Juantia, Calleria, Pachitea, Utuquinia,
Yurla, Purls y en la laguna Imiria. En la region de Madre de Dios fue

registrada en los rios: Manu y Tambopata (25).

Hypophthaimus edentatus
PEBDICP - Caballococha

Figura 1. Hypophthalmus edentatus “maparate” capturado en el lago de

Caballococha, bajo Amazonas.
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1.2.8. Taxonomia y  aspectos ecologicos de

squamosissimus, Hackel.

Clasificacion taxonomica segun Hackel, 1840.
Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Superorden: Acanthopterigii
Orden: Perciforme
Suborden: Percoidei
Familia: Sciaenidae

Género: Plagioscion

Especie: Plagioscion squamosissimus.

Nombre vulgar: corvina.

Plagioscion

Plagioscion squamosissimus Hackel, “corvina” son peces de cuerpo largo que

alcanzan hasta 70 cm de longitud estandar. Son carnivoros y, se alimentan

principalmente de peces en caso de los adultos y los juveniles de larvas de

cangrejos, insectos y microcrustaceos, ademas en la época de reproduccion

los machos producen sonidos caracteristicos (roncos) que se pueden

escuchar fuera del agua. En la Amazonia peruana, region de Loreto fue

registrada en los rios: Amazonas, Napo, Yavari, Putumayo, Ucayali, Madre de

Dios (25).
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Plagioscion squamosissimus
PEBDICP - Caballococha

Figura 2. Plagioscion squamosissimus “corvina” capturado en el lago de

Caballococha, bajo Amazonas.
1.3. Definicion de términos basicos

e Biologia reproductiva. - Estudios de parametros poblacionales y
reproductivos de una determinada especie (26).

e Reproduccion. - Es el proceso por el cual una especie se perpetla,
transmitiendo a sus descendientes los cambios que se han producido
en su genoma. El éxito alcanzado por cualquier especie esta
determinado en Ultima instancia por la capacidad de sus miembros para
reproducirse en entornos variables, para mantener sus poblaciones
viables (24).

e Desove parcial. - Son aquellos en los que el desove se desarrolla en
un periodo mas o menos largo, por lo que en el ovario se pueden
encontrar simultaneamente oocitos en diferentes estados de madurez.

e Gobnadas. - Organo genital, hembra o macho que tienen la funcion
primordial de generar células reproductivas (27).

e Madurez sexual. - Se entiende por madurez sexual a la capacidad que

tiene un pez para reproducirse, son sexualmente maduros cuando las
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gonadas salen de su incubacion, empiezan a desarrollarse
presentando cambios que culminan con la presencia de o6vulos y
espermatozoides (21).

Muestra bioldgica. - Es una cantidad limitada de cualquier sustancia
o material proveniente de un organismo; pudiendo ser Organos
completos, tejidos, células, fluidos u otros, utilizado para representar y
estudiar las propiedades del organismo en cuestion (26).

Talla minima de captura. - Término que se utiliza en las regulaciones
como herramienta para la gestion de los stocks pesqueros, que tiene
por objetivo principal el intentar que las especies puedan al menos
reproducirse una vez, antes de ser capturadas (26).

Individuo. - Ser vivo de cualquier reino, referente a una especie o
género, considerado independientemente de los demas (24).
Longitud estandar. - La distancia entre la parte media del labio

superior y la base de la aleta caudal (28).
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1.Formulacion de la hipotesis

La biologia reproductiva de Hypophthalmus edentatus “maparate” y
Plagioscion squamosissimus “corvina”, esta determinada por la talla de
primera madurez sexual, proporcion sexual e indice gonadosomatico

caracteristicos para la zona del Bajo Amazonas, Caballo Cocha, Loreto —

Peru.
2.2.Variables y su operacionalizacion

2.2.1. Variable

- Biologia reproductiva de Hypophthalmus edentatus y Plagioscion

squamosissimus.
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Tipo por su Escala de Valores de las
Medio de verificacion
Variable Definicion naturaleza Indicador medicion Categoria categorias
| Virgen
Il Inicio de Ficha de registro de
Biologia Talla de Longitud maduracion datos.

reproductiv primera estandar 11l En maduracion

ade madurez (cm)yel Tabla de escala de

. IV Maduro
Hypophthal sexual estadio de la madurez sexual.
Aspectos de
mus Razén primera
la biologia
edentatus , Descriptiva y madurez Base de datos.
reproductiva. V Desovado
Plagioscio Cuantitativa sexual
n Proporcion 11 Registros fotogréficos.
Proporcion
squamosis de 1.2
sexual Razon
simus hembras/ma 1.3
chos
Razon 1-100%
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indice
Gonadosom

atico.

IGS=  (PG/

PE) * 100

Pg = peso de la

goénada (g)

2.2.2. Operacionalizacion de variables:
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CAPITULO Illl: METODOLOGIA
3.1.Area de estudio.

El presente trabajo se realizé en el mercado de expendio de peces de la
ciudad de Caballococha, ubicada en la calle 1ro de setiembre s/n
geograficamente entre las coordenadas 3° 54° 3.23” S, 70° 30°57.7” W, de la
ciudad de Caballococha ubicado entre las cuencas de los rios Amazonas y
Yavari. Politicamente se ubica en el departamento de Loreto, provincia de

Mariscal Ramon Castilla y distrito de Ramén Castilla (29) (30).

MAPA DE UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO
N :‘l R L ST T TR St R Ay, T | =

Escala 1:75 000 /kb
3 2 o 4 8 Km \

Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio.
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3.2.Tipo y disefio de investigacion.

El estudio es de tipo cuantitativo, ya que es una estrategia viable de
investigacion, el disefio de la investigacion es descriptivo de corte transversal
y correlacional, debido a que se realiz6 colectas de muestras diarias a fin de
obtener informacion y la obtencidon de muestras de los peces en estudio, en
ese sentido, dichos datos y muestras nos ayudaron para lograr realizar la
evaluacion de la biologia reproductiva de Hypophthalmus edentatus vy
Plagioscion squamosissimus en el bajo Amazonas, Caballococha, para este
caso se evaluaron tres aspectos muy esenciales e importantes de la biologia
reproductiva: Proporcion Sexual, Talla de la Primera Madurez Sexual e indice

Gonadosomatico.

3.3.Disefio muestral
3.3.1. Poblacién de estudio.

Lo conforman todos los especimenes de Hypophthalmus edentatus
“‘maparate” y Plagioscion squamosissimus “corvina”, obtenidas mediante
pesca exploratorias, monitoreo de las zonas de pesca y principalmente

mercado de la ciudad.

3.3.2. Tamafo de la muestra de estudio.

En total se analizaron 240 ejemplares de Hypophthalmus edentatus y 355 de
Plagioscion squamosissimus, que fueron obtenidas principalmente del lago

Caballococha y del Mercado Municipal.
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3.3.3. Muestreo o seleccién de la muestra.

Se realiz6 la colecta de todos los individuos de Hypophthalmus edentatus
“‘maparate” y Plagioscion squamosissimus “corvina”, que se encontraron en
los mercados y puertos de desembarques pesquero de la ciudad de
Caballococha, teniendo como numero referencial de 25 a 30 ejemplares por

mes de cada especie segun el régimen hidroldgico del rio Amazonas.

3.3.3.1. Pescas exploratorias

Se realiz6 con el apoyo del uso de equipos de deteccion y artes o aparejos de
pesca para determinar la existencia de recursos pesqueros presentes en
cochas cercanas al area de estudio y obtener especimenes de las especies

en estudio, utilizando el método de captura dirigida con mallas de pescar.

3.4.Procedimientos de recoleccion de datos

El estudio se realiz6 entre los meses de noviembre de 2020 a octubre de 2021.
Para el registro de los datos se utilizé el formato EB — 1: Evaluacion Biologica
proporcionado por el proyecto PNIPA — PEBDICP. El procedimiento se llevo
acabo todos los dias desde las primeras horas de la mafiana (05:00 a 11:00
horas) efectuando recorridos por el puerto de desembarque. Las muestras
colectadas fueron procesadas en un espacio del mercado implementado con
instrumentos de diseccion y biométricos, donde se tomaron datos de longitud
total y estandar, utilizando un ictiometro o cinta métrica por cada ejemplar.
También se registro el peso total, peso eviscerado de los individuos con ayuda
de una balanza digital marca KAMBOR modelo SF-400, de 10 kg de
capacidad y 1 g de sensibilidad. Posteriormente se realizaron cortes ventrales

desde la altura del opérculo hasta el orificio anal, determinando el sexo y el
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estadio de madurez sexual por exposicion de la cavidad visceral para luego
extraer las gonadas, las cuales se pesaron en una balanza digital marca
KAMBOR modelo KD-5055, de 3 kg de capacidad y 0.1 g de sensibilidad. Los
datos obtenidos fueron codificados y llenados en las fichas de campo.
Finalmente, estos datos nos sirvieron para determinar la Talla de Primera

Madurez Sexual, Proporcién Sexual e indice Gonadosomatico.

Para determinar el estadio de madurez sexual de las especies en estudio, se

utilizé la escala macroscopica de madurez gonadal descritos por Benedito y

Agostinho (1991) (6) y Holden y Raitt (1975) (31).
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Tabla 1. Estadios de madurez sexual para evaluar hembras y machos de

Hypophthalmus edentatus .

FASE ESTADO DESCRIPCION

Gobnadas pequefias y aplanadas, que ocupan un

Inmaduro | Peduefio volumen de la cavidad abdominal.

Las gbnadas son ligeramente opacas, de color
rosay bronceado, de consistencia firme, que tiene
una forma aplanada con una extremidad craneal
En reposo | ensanchada. Esta finamente irrigada y tiene una
forma desigual. Ubicado en el dorso lateral,
ocupando sélo 1/3 de la cavidad abdominal. Los

ovocitos no son visibles a simple vista.

Los ovarios son voluminosos, con una irrigacion

mas distinguida que en el estadio anterior. Los

1 En ovocitos, aunque pequefios, son visibles a simple

maduracion | \ista Son de color amarillo crema y consistentes.

los ovarios estan agrandados, ocupando
practicamente toda la pared de la cavidad
abdominal. Son turgentes y con un riego fino y
IV Maduro abundante. Los ovocitos de color amarillo claro
son evidentes, siendo facilmente extruidos bajo

una ligera presion abdominal.

los ovarios son flacidos y hemorragicos, con un
aspecto laminar. Ocupan 2/3 de la longitud de la
cavidad abdominal, proyectdndose latero -
Vv Desovado )
ventralmente sobre ella. Son de color rojo-
grisaceo y también pueden verse ovocitos

residuales.

Fuente: Benedito y Agostinho, 1991.
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Tabla 2. Estadio de madurez sexual para evaluar hembras y machos de

Plagioscion squamosissimus .

FASE ESTADO DESCRIPCION

Ovario y testiculo alrededor de 1/3 de la longitud de

la cavidad corporal. Ovarios rosaceos,
Inmaduro o o ] _ .
| ) translicidos; testiculo  blanquecino. Ovulos  no
virgen - . :
visibles a simple vista.

Ovario y testiculo aproximadamente a la mitad de la
Inicio de longitud de la cavidad corporal. Ovario rosado,
I maduracién | transllcido; testiculo blanquecino, mas o menos

simétrico. Ovulos no visibles a simple vista.

El ovario y el testiculo tienen aproximadamente 2/3
de la longitud de la cavidad corporal. Ovario de color

En amarillo rosado con apariencia granular, testiculos

1] : .
maduracion | d& blanquecino a cremoso. No se ven ovulos

transparentes o translicidos.

Ovario y testiculo desde 2/3 hasta la longitud total de
la cavidad corporal. Ovario de color rosa anaranjado
con conspicuos vasos sanguineos superficiales. Se
IV Maduro ven grandes Ovulos transparentes y maduros.

Testiculo blanquecino — cremoso, suave.

Ovario y testiculo encogidos hasta
aproximadamente la mitad de la longitud de la
cavidad corporal. Paredes sueltas. El ovario puede
\Y Desovado i
contener restos de 6vulos opacos y maduros que se
desintegran, oscurecidos o translucidos. Testiculo

inyectado en sangre y flacido.

Fuente: Holden y Raitt, 1975.
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3.4.1. Evaluacion de la talla de primera madurez sexual de

Hypophthalmus edentatus y Plagioscion squamosissius

Se determiné el grado de madurez (estadios) sexual de cada espécimen, para
ello, se realizO una comparacion con las descripciones macroscopicas
realizadas por Benedito y Agostinho (1991) (6) y Holden y Raitt (1975) (31).
Identificados los estadios gonadales, se agrupo a los individuos por sexo y por
tamafo, para luego evaluar las frecuencias acumuladas (%) de cada intervalo
de tamafio (24). Luego se aplico la formula del modelo de regresion logistica

(Ls0).

eﬁo +;§1x

p B 1+eﬁ0+31x

Donde: B1 y Bo = coeficientes; x: longitud.

3.4.2. Evaluacion de la proporcion sexual de Hypophthalmus edentatus

y Plagioscion squamosissimus

Para determinar este pardmetro se hizo un registro de sexo de cada individuo
muestreado y estadio de madurez, luego se enumerd y se calculd el
porcentaje para hembras y machos. Se dividié el nimero de hembras entre el
namero de machos de cada especie. Para comprobar la existencia o no, de
diferencia significativa entre la proporcién sexual observada con la proporcién

esperada de 1:1, se aplicé el Chi cuadrado.

2x(0—-E)2
E

4. X2 =

Dénde: X 2: Chi cuadrado; O: Valor observado; E: Valor esperado.
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3.4.3. Evaluacion del indice Gonadosomatico de Hypophthalmus

edentatus y Plagioscion squamosissimus

El indice gonadosomatico es un parametro muy util para determinar las fases
de madurez sexual, se estimé mediante la formula: peso de la gonada del pez
(g) x 100/ peso corporal eviscerado (g), que permitié determinar la época de
reproduccion. En este caso se procedi6 a considerar el peso total de los peces
en estudio, para tener una mayor eficiencia en la investigacion y en la

obtencion de los resultados (21).

.G.S = Pg./PE x 100

Dénde: PE: Peso eviscerado del pez; Pg.: Peso de la gbnada.

3.5. Procesamiento y analisis de datos

Los datos recolectados en las fichas biolégicas, fueron procesadas a través
del programa estadistico Microsoft Excel 2016 de Windows, el cual ayudo a
ordenar de acuerdo a los objetivos, para luego elaborar tablas y graficos con
el soporte del programa estadistico R, dando asi respuesta a los objetivos

planteados.

3.6. Aspectos éticos

Toda informacién recolectada durante esta investigacion procedié de fuentes
confiables cientificas. El procesamiento de la informacién se hizo de forma
responsable, seria y honesta con el objetivo de salvaguardar la integridad de
esta. Ademas, el estudio en mencién cuenta con la aprobacion del Comité de

ética de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (UNAP).
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1. Estudio de la biologia reproductiva de Hypophthalmus edentatus

“maparate”.

4.1.1. Talla de primera madurez sexual de Hypophthalmus edentatus .
De acuerdo a los datos recolectados se constatdé que las hembras de
Hypophthalmus edentatus maduran por primera vez a los 25.7 cm de
longitud estandar, con un intervalo de confianza de 25.2 — 26.1 cm en la

cuenca baja del rio Amazonas, Loreto — Pera (Grafico 1).

Proporcién de madurez

35 40

Longitud estandar {cm.)

Gréfico 1. Talla de primera madurez sexual de Hypophthalmus edentatus

hembras en la cuenca baja del rio Amazonas.

De acuerdo a los datos recolectados se constatdé que los machos de
Hypophthalmus edentatus maduran por primera vez a los 29.4 cm de
longitud estandar, con un intervalo de confianza de 28.8 cm — 31.2 cm en la

cuenca baja del rio Amazonas, Loreto — Peru (Grafico 2).
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Gréfico 2. Talla de primera madurez sexual de Hypophthalmus edentatus

machos en la cuenca baja del rio Amazonas.

En el Gréfico 3, se observa el promedio de longitud estandar de
Hypophthalmus edentatus , donde los individuos muestreados se encuentran
entre los 25 a 33 cm, también se observo que, durante el mes de marzo se

registré el valor mas elevado, correspondiente a 32.66 cm.
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Grafico 3. Promedio de longitud estandar por mes de Hypophthalmus

[
o

Longitud Estandar {cm.)
(]

o
=]

0

edentatus en la cuenca baja del rio Amazonas.

En la Tabla 3, se observa los valores estadisticos descriptivos de la longitud
total por estadio de 240 individuos de Hypophthalmus edentatus . En el cual

indica que en el estadio | (=64, 26.67%) se obtuvo un valor maximo de 40.70
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cm. y un valor minimo de 17.60 cm., un promedio de 25.62 cm., una
desviacion estandar de 4.65, y un coeficiente de variacion de 18.15. En el
estadio Il (n=121, 50.42%) se obtuvo un valor maximo de 43.40 cm. y un valor
minimo de 21.30 cm., un promedio de 29.28 cm., una deviacion estandar de
5.19, y un coeficiente de variacion de 17.71. En el estadio Il (n=18, 7.50%)
se obtuvo un valor maximo de 42.40 cm. y un valor minimo de 20.30 cm., un
promedio de 29.81 cm., una desviacidon estandar de 5.93, y un coeficiente de
variacion de 19.90. En el estadio IV (n=29, 12.08%) se obtuvo un valor maximo
de 41.50 cm. y un valor minimo de 20.10 cm., un promedio de 26.08 cm., una
desviacion estandar de 4.43, y un coeficiente de variacion de 16.98. En el
estadio V (n=8, 3.33%) se obtuvo un valor maximo de 33.00 cm. y un valor
minimo de 21.70 cm., un promedio de 27.85 cm., una desviacidén estandar de

4.15, y un coeficiente de variacion de 14.91.

Tabla 3. Valores estadisticos descriptivos de la longitud estandar por estadio

de Hypophthalmus edentatus en la cuenca baja del rio Amazonas.

Estadio N° Prom. | Desvest. |Coef var| Max. | Min. %
I 64.00 25.62 4.65 18.15 | 40.70 | 17.60 | 26.67
I 121.00 | 29.28 5.19 17.71 | 43.40 | 21.30 | 50.42
1] 18.00 29.81 5.93 19.90 | 42.40 | 20.30 | 7.50
v 29.00 26.08 4.43 16.98 | 41.50 | 20.10 | 12.08
Vv 8.00 27.85 4.15 1491 | 33.00 | 21.70 | 3.33
Leyenda: N° = numero, Prom. = promedio, Desvest. = desviacién estandar,

Coef_var. = coeficiente de variacion, Max. = longitud estdndar maxima, Min.

longitud estandar minima, % = porcentaje.
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En el Grafico 4, se observa los valores de longitud estandar de desarrollo
gonadal de Hypophthalmus edentatus . En el estadio | se obtuvo un valor méas
bajo, indicando la presencia de individuos pequefios e inmaduros, mientras
gue, en el estadio Ill se obtuvo un valor mas alto, indicando la presencia de

individuos medianos y en inicio de maduracion.

Longltud Estandar (cm.)

20 ""'

III
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Grafico 4. Longitud estandar por estadio de desarrollo gonadal de

Hypophthalmus edentatus en la cuenca baja del rio Amazonas.
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4.1.2. Proporcién sexual de Hypophthalmus edentatus

Se registro 240 individuos de los cuales 182 (75.80%) fueron hembras y 58
(24.20%) fueron machos (grafico 5). La proporcion sexual encontrada para
Hypophthalmus edentatus , fue de 3:1, mayor nimero de hembras en esta
captura. El andlisis de Chi cuadrado con grado de libertad 1, indico la
presencia de diferencias significativas entre los sexos entre la proporcion

esperada 1:1 (x-cuadrado = 26.6, df = 1, p-valor = 0.05).

1580 -

iy
[=1
[=]

Sexo

Parcentaje %
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Grafico 5. Proporcién sexual de Hypophthalmus edentatus en la cuenca baja

del rio Amazonas 2020 — 2021.

En la Tabla 4, se muestra la proporcion sexual de individuos de
Hypophthalmus edentatus por mes. Se observa que en casi todos los meses
hubo predominancia de hembras con mas de 50% sobre machos, mientras

gue en el mes de abril se registr6 un 47% de machos. Los datos, muestran

32



la proporcionalidad de hembras y machos, donde presenta la predominancia

de hembras del total de individuos muestreados por mes (Grafico 6).

Tabla 4. Proporcion sexual de individuos de Hypophthalmus edentatus por

mes en la cuenca baja del rio Amazonas 2020 — 2021, utilizando el chi

cuadrado.
Proporcién

Meses H% M%
H:M
Noviembre 0.76 0.24 3:1
Diciembre 0.67 0.33 2:1
Enero 0.79 0.21 4:1
Febrero 0.81 0.19 5:1
Marzo 0.67 0.33 2:1
Abril 0.54 0.46 11
Mayo 0.91 0.09 10:1
Junio 0.73 0.27 31
Julio 0.86 0.14 6:1
Agosto 0.80 0.20 4:1
Septiembre 0.84 0.16 5:1
Octubre 0.84 0.16 51
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Gréfico 6. Proporcion sexual de individuos de Hypophthalmus edentatus por

mes en la cuenca baja del rio Amazonas 2020 — 2021.
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4.1.3. indice Gonadosomatico (IGS) de Hypophthalmus edentatus .

Los valores de indice Gonadosomatico (IGS) indican que, la época de
reproduccion de Hypophthalmus edentatus se da entre los meses de agosto
a octubre. Durante el mes de setiembre se registré un valor elevado, dando
como resultado el pico mas alto de IGS 1.3% (70.94 msnm). El mes con

menor IGS fue en abril 0.1% (80.65 msnm) (Gréfico 7).
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Grafico 7. Variacion mensual del IGS en hembras de Hypophthalmus

edentatus y nivel del agua de la cuenca baja del rio Amazonas.
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4.2. Estudio de la biologia reproductiva de Plagioscion squamosissimus

“corvina”.

4.2.1. Talla de primera madurez sexual de Plagioscion
sgquamosissimus.

De acuerdo a los datos recolectados se constatd que las hembras de

Plagioscion squamosissimus maduran por primera vez a los 28.8 cm de

longitud estandar, con un intervalo de confianza de 28.0 cm — 30.0 cm en la

cuenca baja del rio Amazonas, Loreto — Peru (Grafico 8).

Proporcion de madurez
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Gréfico 8. Talla de primera madurez sexual de Plagioscion squamosissimus

hembras en la cuenca baja del rio Amazonas.
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De acuerdo a los datos recolectados se constatd que los machos de
Plagioscion squamosissimus maduran por primera vez a los 26.5 cm de
longitud estandar, con un intervalo de confianza de 26.3 cm — 26.7 cm en la

cuenca baja del rio Amazonas, Loreto — Peru (Grafico 9)
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Gréfico 9. Talla de primera madurez sexual de Plagioscion squamosissimus

machos en la cuenca baja del rio Amazonas.

En el Grafico 10, se observa el promedio de longitud estandar de Plagioscion
squamosissimus, donde los individuos muestreados se encuentran entre los
23 a 35 cm, también se observo que durante el mes de diciembre se registré

el valor mas elevado, correspondiente a 33,86 cm.
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Gréafico 10. Promedio de longitud estdndar por mes de Plagioscion

squamosissimus en la cuenca baja del rio Amazonas.
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En la Tabla 5, se observa los valores estadisticos descriptivos de la longitud
total por estadio de 355 individuos de Plagioscion squamosissimus. En el cual
indica que en el estadio | (n=40, 11.27%) se obtuvo un valor maximo de 36.80
cm. y un valor minimo de 14.40 cm., un promedio de 20.81 cm., una
desviacion estandar de 4.50, y un coeficiente de variacion de 21.60. En el
estadio Il (n=80, 22.54%) se obtuvo un valor maximo de 44.20 cm. y un valor
minimo de 16.10 cm., un promedio de 26.39 cm., una deviacion estandar de
5.59, y un coeficiente de variacion de 21.17. En el estadio Ill (n=66, 18.59%)
se obtuvo un valor maximo de 39.90 cm. y un valor minimo de 17.20 cm., un
promedio de 25.34 cm., una desviacion estandar de 5.14, y un coeficiente de
variacion de 20.29. En el estadio IV (n=134, 37.75%) se obtuvo un valor
maximo de 61.00 cm. y un valor minimo de 17.60 cm., un promedio de 32.31
cm., una desviacion estandar de 8.17, y un coeficiente de variacion de 25.29.
En el estadio V (n=35, 9.86%) se obtuvo un valor maximo de 49.00 cm. y un
valor minimo de 23.40 cm., un promedio de 33.12 cm., una desviacién

estandar de 5.82, y un coeficiente de variacién de 17.58.

Tabla 5. Valores estadisticos descriptivos de la longitud estandar por estadio

de Plagioscion squamosissimus en la cuenca baja del rio Amazonas.

Estadio N° Prom. |Desvest. |Coef _var| Max. | Min. %
I 40 20.81 4.50 21.60 | 36.80 | 14.40 | 11.27
I 80 26.39 5.59 21.17 | 44.20 | 16.10 | 22.54
1] 66 25.34 5.14 20.29 | 39.90 | 17.20 | 18.59
v 134 32.31 8.17 25.29 | 61.00 | 17.60 | 37.75
Vv 35 33.12 5.82 1758 | 49.00 | 23.40 | 9.86

Leyenda: N° = ndmero, Prom. = promedio, Desvest. = desviacién estandar,
Coef_var. = coeficiente de variacion, Max. = longitud estdndar maxima, Min. =

longitud estandar minima, % = porcentaje.
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En el Grafico 11, se observa los valores de longitud estandar de desarrollo
gonadal de Plagioscion squamosissimus. En el estadio | se obtuvo un valor
mas bajo, indicando la presencia de individuos pequefios e inmaduros,
mientras que, el estadio V presenta el valor mas alto, indicando individuos

grandes y maduros.

407 i
| I

Longitud Estandar {cm.)
] 8

=

0
Ul I v
Estadio

Gréfico 11. Longitud estandar por estadio de desarrollo gonadal de

Plagioscion squamosissimus en la cuenca baja del rio Amazonas.
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4.2.2. Proporcién sexual de Plagioscion squamosissimus.

Se registré 355 individuos de los cuales 192 (54.10%) fueron hembras y 163
(45.90%) fueron machos (Grafico 12). La proporcion sexual a nivel global
para Plagioscion squamosissimus, es de 1.2:1, evidenciando mayor nimero
de hembras en esta captura. El analisis de Chi cuadrado indico que no existe
una diferencia significativa por el bajo valor del x? (X-cuadrado = 0.6724, df

=1, p-valor = 0.05).
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Grafico 12. Proporcion sexual de Plagioscion squamosissimus en la cuenca

baja del rio Amazonas 2020 — 2021.

En la Tabla 6, se muestra la proporcion sexual de individuos de Plagioscion
squamosissimus por mes. Se observa que, de marzo, abril, mayo, junio, julio
y octubre se obtuvo mas del 50% de hembras, mientras que noviembre,
enero, febrero, agosto y setiembre se obtuvo mas del 50% de machos,
conecepcion de diciembre, donde se obtuvo un 50% en cada especie. Estos
datos muestran la predominancia de ambos sexos, puesto que, presentan

mas del 50% del total de individuos muestreados por mes (Gréfico 13).
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Tabla 6. Proporcion sexual de individuos de Plagioscion squamosissimus por

mes en la cuenca baja del rio Amazonas 2020 — 2021, utilizando el chi

cuadrado.
Meses H% M% Proporeion
H:M
Noviembre 0.26 0.74 0.3:11
Diciembre 0.50 0.50 11
Enero 0.32 0.68 0.5:1
Febrero 0.26 0.74 0.4:1
Marzo 0.51 0.49 11
Abril 0.75 0.25 31
Mayo 0.70 0.30 2:1
Junio 0.76 0.24 31
Julio 0.60 0.40 2:1
Agosto 0.43 0.57 0.8:1
Septiembre 0.48 0.52 0.9:1
Octubre 0.69 0.31 2:1
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Gréfico 13. Proporcién sexual de individuos de Plagioscion squamosissimus

por mes en la cuenca baja del rio Amazonas 2020 -2021.
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4.2.3. indice Gonadosomatico (IGS) de Plagioscion squamosissimus.

Los valores de indice Gonadosomatico (IGS) indican que, la época de
reproduccion de Plagioscion squamosissimus se da entre los meses de
diciembre a febrero, marzo a abril y julio a octubre. Durante el mes de
diciembre se registré un valor elevado, dando como resultado el pico mas
alto de IGS 2.49% (76.53 msnm). El mes con menor IGS fue en mayo 0.25%

(81.11 msnm) (Grafico 14).
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Grafico 14. Variacion mensual del IGS en hembras de Plagioscion

squamosissimus y nivel del agua de la cuenca baja del rio Amazonas.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1. Hypophthalmus edentatus “maparate”.

5.1.1. Talla de primera madurez sexual

En este estudio de investigacion realizado en la cuenca baja del rio
Amazonas, Loreto — Perq, se obtuvo como resultado que las hembras de
Hypophthalmus edentatus “maparate” alcanzan su talla de primera madurez
sexual a los 25.7 cm LE y los machos a los 29.4 cm LE, alcanzando los
machos tallas superiores a las hembras, sin embargo, se reporté en un
estudio realizado en enero de 2001 a junio de 2005 en el reservorio de
Tucurui, Brasil, sobre la biologia de Hypophthalmus marginatus, la talla de
primera madurez sexual de las hembras fue estimada en 41 cm de LT, la

talla es superior a nuestra investigacion (7).

5.1.2. Proporcién sexual

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, la proporcion
global es (3:1), las hembras presentaron predominio sobre los machos. Se
observé que los especimenes de Hypophthalmus edentatus hembras en
etapas de maduracion son abundantes en el mes noviembre, diciembre,
cuando el nivel de agua estad descendiente, escasos y mayor namero de
hembras inmaduras en enero, febrero inicios de creciente, mayormente
hembras inmaduras y escasas en marzo, abril y mayo épocas de creciente,
junio se observo hembras inmaduras en inicios de vaciante, en los machos
no se registro en los meses de abril y mayo épocas de creciente. Se reportod
otro estudio realizado en enero de 2001 a junio de 2005 en el reservorio de

Tucurui, Brasil, sobre la biologia de Hypophthalmus marginatus, mencionan
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gue hubo predominio de las hembras en casi todos los meses de muestreo,
la proporcion sexual fue de 1,5:1 (7). En otro estudio realizado en el rio
Tocantins, Brasil, 2011, sobre el ciclo reproductivo de hembras de
Hypophthalmus marginatus, la proporcion sexual para hembras y machos
fue de 1.19:1 con un predominio de hembras mayor a los machos en todo el

tiempo de muestreo (8).
5.1.3. indice Gonadosomatico (IGS)

En la presente investigacion se encontraron hembras inmaduras (I y 1l) en
casi todos los meses de muestreo y con grado de madurez sexual (lll, 1V, V),
los meses de agosto a octubre (fines de creciente a inicios creciente del nivel
del rio). El valor maximo de indice Gonadosomatico (IGS), presentado en
nuestra investigacion es en el mes de septiembre de 1.3% y el valor minimo
fue en el mes abril de 0.1%, indicando el pico del periodo reproductivo de
agosto a octubre y un pico menor de enero a abril, sin embargo, se reportd
otro estudio realizado sobre la composicién quimica y reproduccion de
Hypophthalmus edentatus en lago Castanho, Brasil, nos muestras que el
promedio mensual de IGS mas alto ocurrié en el mes de febrero con 3.40%
y el méas bajo fue en el mes de julio con 0.18% y el periodo de desove ocurrid
de febrero a abril (5). Sobre el ciclo reproductivo de hembras de
Hypophthalmus marginatus en Tocantins, Brasil, nos muestra que el valor
promedio mas alto fue en el mes de diciembre con 5.0% a 3.5%; indicando
que fue el pico reproductivo de la especie, mientras que de marzo a
noviembre el predominio de IGS fue bajo (8). En otro estudio realizado sobre

la biologia de Hypophthalmus marginatus en el reservorio de Tucurui, Brasil,
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estima que el desove se produce en el periodo de lleno entre octubre a marzo

(7).

5.2. Plagioscion squamosissimus “corvina”.

5.2.1. Talla de primera madurez sexual

En el presente estudio se estimoé que la talla de primera madurez es de 28.8
cm LE para hembras y 26.5 cm LE para machos, ligeramente las hembras
alcanzan su primera madurez con tallas superiores a los machos. Sin
embargo, en el rio Piracicaba, Brasil, el estudio determind que la talla de
primera madurez sexual fue de 24 cm., para hembras y machos (12). En una
investigacion en el embalse Tucurui, Brasil, la talla de primera madurez
sexual se estimo en 32.4 cm., LT (13). Por otro lado, un estudio realizado en
Ucayali la talla de primera madurez sexual fue de 31.2 cm LT para hembras
y 29.6 cm LT para machos, indicando que las hembras alcanzan tallas de
madurez ligeramente superior a los machos (15). En las cuencas del rio
Bahia, Brasil, la talla de primera madurez sexual, fue de 15 cm., para
hembras y machos (16). En la cuenca del Mamoré la talla de primera
madurez sexual es de 24 cm para las hembras y 21 cm para los machos
(14). En los llanos inundables de Venezuela la talla de primera madurez
sexual es de 20.5 cm LE para hembras (11). En el bajo Amazonas, Para,
Brasil, la talla de primera madurez sexual para las hembras se estimo en
19.6 cm., de longitud total (18). Todos estos resultados muestran que

dependiendo del lugar de estudio los resultados son diferentes.
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La diferencia entre las tallas de primera madurez sexual puede estar
relacionada con tres factores: el efecto de confinamiento, estacionalidad

climatica y/o hidrica y la productividad de las aguas (14).

5.2.2. Proporcion sexual

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio, la proporcion
sexual se ajusto a la proporcién (1.2:1), se observo que hubo mayor nimero
de hembras y en algunos meses de machos durante todo el tiempo de
investigacion. Sin embargo, se reportd un estudio realizado en el embalse
de Tucurui, Brasil, la proporcion sexual fue de 2:1, es decir, dos hembras por
cada macho, diferencia considerada significativa por la prueba X2= 3.84,
para a= 0.05 (13). Por otro lado, en Para, bajo Amazonas, Brasil en el 2019,
se obtuvo una proporcién sexual de 1:1 para hembras y machos, no hubo
una diferencia relevante (18). En una investigacion realizada en el Ucayali,
sefiala que mediante la prueba de Chi cuadrado se estimé que la proporcion
sexual es de 1:1, no hallandose diferencias significativas (machos= 156,
hembras= 165) (15). También se reportd un estudio realizado en el depdésito
de piedra, rio Bahia, Brasil, no hubo diferencias significativas en el primer
afio muestreado con una proporcién de 1.1:1, 101 hembras y 91 machos
(X2= 0.22), tampoco en el segundo afio con una proporcién de 1:1, 97

hembras y 106 machos (X2= 0.15) (16).
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5.2.3. Indice Gonadosomatico (IGS)

En el presente trabajo de acuerdo a los parametros de indice
Gonadosomatico (IGS), se observé que el porcentaje general fue de 1.35%,
el promedio més alto durante todos los meses fue en diciembre con 2.49% y
el valor mas bajo fue en mayo con 0.25%, indicado que las épocas de
reproduccion ocurren de diciembre a febrero, marzo a abril, julio a octubre y
con un mayor pico de diciembre a febrero. Un estudio realizado en los Llanos
inundables de Venezuela, indica que el periodo reproductivo ocurre a
mediados de aguas bajas en marzo y a mediados de aguas altas en agosto
(11). Por otro lado, en el rio Piracicaba, Brasil, el periodo reproductivo ocurrio
entre los meses de noviembre a febrero (12). En una investigacién realizada
en el Ucayali, sefiala que la corvina es de desove parcial, asumiendo que la
época principal de desove ocurre durante los meses de setiembre-octubre y
otra en febrero-marzo (15). En el embalse de Tucurui, Brasil, se evidencio
gue el periodo de desove de Plagioscion squamosissimus se produce a lo
largo de todo el afio, con evidencias de un pico reproductivo en los meses
de setiembre y octubre (13). También se report6 un estudio realizado en Para
— Brasil que la época de desove ocurre al final del periodo de sequia
(noviembre) y en la inundacion (diciembre y febrero), el indice
gonadosomatico mostro una variacion notable a lo largo del afio, con un valor

superior (4.13) en diciembre y menor valor (0.37) en marzo (18).

a7



CAPITULO VI: CONCLUSIONES

1. Se determiné que la especie Hypophthalmus edentatus alcanza una talla
de primera madurez sexual a los 25.7 cm de longitud estandar en hembras
y 29.4 cm longitud estandar para machos, constatando que las hembras
maduran antes que los machos. Mientras que Plagioscion
squamosissimus a los 28.8 cm de longitud estandar para hembras y 26.5

cm de longitud estandar para machos.

2. Durante el periodo de estudio la proporcion sexual global para
Hypophthalmus edentatus fue de (3.1), hembras 75.80%, machos
24.20%, a favor de las hembras y para Plagioscion squamosissimus fue
de (1.2.1), hembras 54.10%, machos 45.90%, un valor cercano a la

proporcion esperada (1:1).

3. El indice Gonadosomatico determino que la época de desove de
Hypophthalmus edentatus ocurre en los meses de agosto a octubre, a
finales de creciente del nivel del rio, el mayor valor se obtuvo en el mes
setiembre con 1.3% y el menor fue en el mes de abril con 0.1%. Mientras
gue la época de desove de Plagioscion squamosissimus ocurre durante
los meses de diciembre a febrero, marzo a abril y julio a octubre, en
sincronia el primer mes de reproduccién con el aumento del nivel del rio,
el mayor valor se obtuvo en el mes de diciembre con 2.49% y el menor fue

en el mes de mayo con 0.25%.

48



CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

1. Se recomienda continuar con los estudios de la biologia reproductiva de
estas especies para ampliar el conocimiento y definir con exactitud su
comportamiento encontrado con relacion a la proporcion sexual de estas

especies en el bajo Amazonas.

2. Considerar medidas de regulacibn pesquera para las especies

estudiadas, como medida de conservacion de estas especies.

3. Seguir con el estudio de la biologia reproductiva de otras especies y en

diferentes lugares de la amazonia ya que es de suma importancia para

su conservacion para el posterior beneficio de las generaciones.

4. Tener en consideracion todas las investigaciones recientes sobre estos

temas y estas especies, para asi mantener la informacion actualizada.
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ANEXOS
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Anexo 1. Muestreo bioldgico de especimenes de Hypophthalmus edentatus

y Plagioscion squamosissimus

Anexo 2. Proceso de diseccion e identificacion de sexo por gonadas de

Hypophthalmus edentatus : a) Hembra, b) Macho.
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Anexo 3. Proceso de diseccion e identificacion de sexo por gonadas de Plagioscion

squamosissimus: a) Hembra, b) Macho
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Anexo 5. Gonadas de Plagioscion squamosissimus: a) Hembra, b) Macho.
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Anexo 6. Formato PC: Pesca para el consumo local.

Fecha: ... y— A Localidad: Colector:

OBSERVACIONES: Estado de Conservacion: fresco (F), Sal Preso (SP) y Seco Salado (SS). Lugar de Venta: Restaurante (R); Plaza de mercado

Hora | Nombre del | No.de | Zonade | Artede Bote & Dias Estado de Kilogramo N° Precio/ Lugar de
Especies Kg

Arribo | Pescador Pesc. Pesca Pesca | Motor | Remo | Pescando Conservacion Capturado Peces (Soles) Venta
F | sP |ss RIM|P|C
F | sP |ss RI(M{P|C
F SP | SS Ri{M|P|C
F | sP |ss RIM|P|C
F | sP |ss RIM|P|C
F SP | SS Ri{M|P|C

(M); Puerto Civil (P); Calle (C).

59



Anexo 7. Formato EB - 1: Evaluacion Bioldgica

Fecha

Zonade

Pesca

Arte de

Pesca

Especie

Longitud Peso Peso Estadios de
Longitud (cm)
Corporal (cm) Total Eviscerado (kg) Madurez
Estandar | Horquilla | Estandar | Horquilla| (kg) | C/cabeza | S/cabeza | Macho | Hembra | Indet.

Peso

Goénada

(gn)

Contenido

Estomacal

% Llena. | Diges.
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