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RESUMEN 

El presente trabajo tuvo la finalidad de conocer la biología reproductiva de 

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) ¨doncella¨ y Pseudoplatystoma 

tigrinum (Valenciennes, 1840) “tigre zungaro”, en la cuenca baja del río 

Amazonas durante el periodo de noviembre del 2020 a octubre del 2021. Los 

especímenes procedieron principalmente del mercado privado Santa Rosa, 

que a su vez funciona como puerto de desembarque en la localidad de San 

Pablo de Loreto. Fueron examinados un total de 330 especímenes de 

Pseudoplatystoma punctifer y 225 especímenes Pseudoplatystoma tigrinum. 

Las muestras fueron procesadas en un espacio del mercado, implementado 

con instrumentos de disección y biométricos. Se tomaron datos biométricos 

(longitudes y pesos) para ambas especies, así mismo la identificación de 

maduración de las gónadas se realizó por observación directa. Se estableció 

la talla de primera madurez sexual para Pseudoplatystoma punctifer en 62.2 

cm de longitud estándar para hembras y 47.3 cm para machos, y para 

Pseudoplatystoma tigrinum en 51.8 cm de longitud estándar para hembras y 

40.5 cm para machos. El índice gonadosomático de Pseudoplatystoma 

punctifer y tigrinum, tiene una relación directa (ρ = 0.308 (hembras), ρ =0.186 

(machos); (ρ = 0.217 (hembras), ρ =0.230 (machos)) con la variación del nivel 

de las aguas del río Amazonas. La proporción sexual se definió para 

Pseudoplatystoma punctifer con 177 (53.60%) especímenes hembras y 153 

(46.20%) machos representando un sex ratio de 1:1, y para Pseudoplatystoma 

tigrinum con 109 (48.40%) hembras y 116 (51.60%) machos representando 

un sex ratio de 1:1, la relación fue no significativo en ambos casos. Se 

concluye que ambas especies alcanzan su madurez sexual a tallas pequeñas, 

producto quizá de la presión pesquera en esta zona. 

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

índice gonadosomático y proporción sexual. 
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ABSTRACT 

The present work had the purpose of knowing the reproductive biology of 

Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) ¨doncella¨ and 

Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) “Tigre zungaro”, in the lower 

Amazon river basin during the period from November 2020 to October 2021. 

The specimens came mainly from the Santa Rosa private market, which in turn 

functions as a landing port in the town of San Pablo de Loreto. A total of 330 

Pseudoplatystoma punctifer and 225 Pseudoplatystoma tigrinum specimens 

were examined. The samples were processed in a market space, implemented 

with dissection and biometric instruments. Biometric data (lengths and 

weights) were taken for both species, likewise the identification of gonad 

maturation was performed by direct observation. The size of first sexual 

maturity for Pseudoplatystoma punctifer was established at 62.2 cm standard 

length for females and 47.3 cm for males, and for Pseudoplatystoma tigrinum 

in 51.8 cm of standard length for females and 40.5 cm for males. The 

Gonadosomatic Index of Pseudoplatystoma punctifer and tigrinum, has a 

direct relationship (ρ = 0.308 (females), ρ = 0.186 (males); (ρ = 0.217 

(females), ρ = 0.230 (males)) with the variation of the water level of the 

Amazon River. The sex ratio was defined for Pseudoplatystoma punctifer with 

177 (53.60%) female specimens and 153 (46.20%) males representing a sex 

ratio of 1:1, and for Pseudoplatystoma tigrinum with 109 (48.40%) females and 

116 (51.60%) males representing a sex ratio of 1:1, the relationship was not 

significant in both cases. It is concluded that both species reach their sexual 

maturity at small sizes, perhaps as a result of the fishing pressure in this area. 

 

Keywords: Reproductive biology, size at first sexual maturity, gonadosomatic 

index and sexual proportion.   
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INTRODUCCIÓN 

Los peces representan más de la mitad (34 000 especies a más) de los 

vertebrados (más de 60 000 especies) en el mundo[1,2]. Además, poseen una 

gran diversidad con respecto a su morfología, de acuerdo con los hábitats que 

ocupan[3]. La cual sigue incrementándose con celeridad, pues 

permanentemente se reportan nuevas especies de aguas marinas y 

continentales[4,5]. De igual manera, en la cuenca Amazónica son el grupo 

taxonómico de mayor importancia[1,6], ya que cuenta con más de 3000 

especies reconocidas. Las cuales se han establecido cerca de todo nicho 

acuático imaginable[7]. En este contexto, Perú se convirtió en el país con 

mayor número de especies ícticas a escala mundial[8]. Así pues, a nivel 

nacional se han registrado casi 2231 especies entre aguas marinas y 

continentales[9], siendo el 10% del total mundial. Por otro lado, la Amazonia 

peruana presenta una cantidad variable de especies, sugiriéndose una cifra 

conservadora de 1200 especies[10]. 

En la cuenca Amazónica muchas especies de peces son aprovechados en la 

pesca, las cuales son mayormente especies predadoras. Siendo las más 

representativas del orden Siluriformes[11]. Así mismo, la familia Pimelodidae 

es considerada la más importante como recurso pesquero[12], pues ocupa el 

tercer lugar en cuanto al mayor número de especies (109 reconocidas)[13]. 

Presentando los mayores bagres de agua dulce[14], que cuentan con un 

elevado valor comercial en esta cuenca[15,16]. Dentro de esta familia, las 

especies Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) y Pseudoplatystoma 

tigrinum (Valenciennes, 1840), conforman uno de los recursos alimenticios 

más significativos para el habitante amazónico. Debido a sus grandes portes, 

la calidad de carne (alto valor nutricional), el no presentar placas óseas y 

espinas intramusculares[17]. Produciendo que en los últimos años (2015-

2021), P. punctifer ocupe el primer lugar del desembarque pesquero de 

grandes bagres en la región Loreto[10], con 249 TN en promedio. Por su parte, 

P. tigrinum muestra una disminución en su volumen de captura con 23 TN[18].  
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La biología reproductiva es uno de los aspectos más relevantes de la historia 

de vida de los peces, ya que permite conocer y comprender la situación 

reproductiva de una población en determinado periodo del año[19]. Datos que 

facultan de argumentos técnicos a los administradores pesqueros para el 

manejo racional de una población[20]. Por ende, se considera como uno de los 

cimientos fundamentales para realizar una exitosa ordenanza pesquera, que 

aporte una reglamentación que garantice la conservación a largo plazo de las 

poblaciones de peces[21]. También para el auge de la acuicultura, proveyendo 

información para el manejo de reproductores y su desove en cautiverio[20]. 

Existen parámetros reproductivos básicos, que también se utilizan para el 

análisis de pesquerías y evaluación de stock. La talla de primera madurez 

sexual es un parámetro que establece la ojiva de madurez, lo cual permite 

seleccionar la porción madura de un stock de peces[22]. Sirve para conocer la 

consecuencia de las capturas en especímenes que aún no han llegado a ser 

maduros sexualmente (reclutas fundamentales para la supervivencia de la 

población)[23]. Debido a que se considera como punto de partida para estimar 

la talla mínima de captura[24]. Así la comparación entre estas longitudes, es un 

indicador adecuado respecto al grado de explotación que sufre un recurso[25]. 

El índice gonadosomático principalmente ayuda a determinar la época de 

reproducción y de desove de un recurso pesquero[26]. Pues, como índice de 

crecimiento estudia el desarrollo gonadal, en base al crecimiento en tamaño y 

peso de las gónadas, a medida que el desove se aproxima[27]. Por otro lado, 

permite observar si la madurez gonadal guarda relación con cambios 

hidrológicos[28], ya que el desarrollo gonadal suele estar relacionado con 

variables ambientales, las cuales influyen en peces reofílicos[29]. En las 

regiones tropicales se consideran como variables claves a las precipitaciones 

y el nivel del agua de los ríos. Pues, variaciones en las propiedades de la 

masa de agua como la conductividad, temperatura y el mismo nivel, se 

relacionan con el desove[30]. La proporción sexual es útil para determinar el 

potencial reproductivo de una población, a través de la proporción de hembras 

y machos con capacidad de reproducirse[31]. También permite explicar la 

estructura por sexos de stocks explotados y como varían sus abundancias. 

Puesto que, la proporción entre sexos no siempre está en equilibrio, 
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cambiando entre años, en los grupos de tallas e incluso en el periodo 

reproductivo[32]. 

 

Por consiguiente, existe una propuesta técnica denominada “Proyecto 

Especial Binacional de Desarrollo Integral de la Cuenca del río Putumayo” 

(PEBDICP), que persigue como objetivo: “Generar conocimiento científico 

sobre 8 de las especies de peces de mayor valor comercial en el trapecio 

amazónico“. Debido a que, estudios sobre biología reproductiva de P. 

punctifer y P. tigrinum muestran datos obtenidos mayormente de zonas como 

el Ucayali[33-35], Marañon[33,35] y Putumayo[33,14]. Siendo hasta hoy pocos los 

estudios documentados en la cuenca baja del Amazonas, de los cuales casi 

nada fue publicado. Presentando ciertamente datos de considerable 

antigüedad[36]. Bajo este contexto, existe la urgente necesidad de actualizar 

datos, ya que no es suficiente para diseñar herramientas de gestión y políticas 

pesqueras que contribuyan a la mejora del Reglamento de Ordenamiento 

Pesquero. De hecho, la normativa vigente dispuesta en el reglamento, se basa 

en parte de información adaptada de otros ambientes geográficos[37]. Así 

mismo, medidas de manejo basadas en tallas mínimas captura fueron 

establecidas con información desactualizada[11]. 

 

Las razones antes mencionadas conllevaron a realizar la presente 

investigación que tuvo como objetivo general: Conocer la biología reproductiva 

de P. punctifer y P. tigrinum, en San Pablo de Loreto, río Amazonas, Loreto-

Perú; y como objetivos específicos: 1) Establecer la talla de primera madurez 

sexual para hembras y machos, 2) Evaluar la relación entre el índice 

gonadosomático y la variación del nivel de las aguas del río Amazonas, y 3) 

Definir la proporción sexual. 
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CAPÍTULO I: MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes 

Existen investigaciones sobre la biología reproductiva de P. punctifer y P. 

tigrinum, los cuales fueron desarrollados en diferentes países. 

1.1.1. Investigaciones Internacionales 

En 2012, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. tigrinum en la sección superior del 

delta del río Orinoco (Venezuela), con 468 especímenes. La 

investigación determinó que la talla de primera madurez sexual fue 

56 cm de longitud total en hembras. La proporción sexual fue 

favorable a las hembras (1.26:1). El índice gonadosomático tuvo un 

valor máximo en el mes de julio (56.89%), y un mínimo en el mes 

de marzo (18%). El trabajo concluyó que hubo predominancia de 

especímenes con tallas menores a la mínima reglamentaria, 

evidenciando un manejo inadecuado. Durante la investigación las 

hembras de P. tigrinum predominaron en número sobre los 

machos, obteniendo los mayores tamaños. Por último, el periodo 

de mayor madurez gonádica ocurre entre los meses de junio y 

julio[38]. 

 

En 2012, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. tigrinum en el río Apure (Venezuela), 

con 1165 especímenes. La investigación determinó que la talla de 

primera madurez sexual para el alto llano fue 65.0 cm en hembras 

y 57.0 cm en machos. Para el bajo llano fue 69.4 cm en hembras y 

56.4 cm en machos. La proporción sexual fue favorable a las 

hembras, en el alto llano (1.10:0.90) y bajo (1.5:1). El índice 

gonadosomático llegó a su valor máximo en mayo; pero es 

probable que dicho valor se incremente durante en junio. Donde 

ocurre el pico del desove, cuando el río está próximo a alcanzar el 

máximo nivel. El trabajo concluyó que la talla de primera madurez 
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sexual sufrió una disminución en el alto llano. La proporción sexual 

muestra mayor número de hembras. El índice gonadosomático 

indicó que P. tigrinum se reproduce durante los meses de mayo y 

junio, previo al máximo llenado del cauce principal del río. Por otro 

lado, la presencia de especímenes sexualmente maduros durante 

los meses de marzo y abril, indican que el desove es sincrónico con 

el pulso de inundación. Por último, esta especie sólo podría 

soportar una alta explotación con determinadas condiciones como, 

la reproducción del 50% de adultos y la preservación del hábitat de 

reproducción[39]. 

 

En 2010, se desarrolló una investigación de descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. punctifer en el río Teles Pires (Brasil), 

con 398 especímenes. La investigación determinó que la talla de 

primera madurez sexual fue 72.5 cm de longitud total en hembras 

y 72.0 cm en machos. La proporción sexual fue favorable a las 

hembras (1.3:1). El peso de los ovarios vario de un peso máximo 

de 630 g (adultos maduros) a un peso mínimo de 4,5 g (jóvenes 

inmaduros), y el peso de los testículos vario de un peso máximo de 

474 g (adultos maduros) a un peso mínimo de 2,6 g (jóvenes 

inmaduros). El trabajo concluyó que la talla primera madurez sexual 

es prácticamente la misma para machos y hembras. La proporción 

sexual demuestra que hay predominancia de hembras durante la 

mayoría de meses. Por último, el desove ocurrió desde enero a 

abril del 2009, coincidiendo con los mayores valores de 

precipitación pluviométrica[40]. 

 

En 2008, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en los ríos Mamoré e Iténez (Bolivia). La investigación 

determinó que la talla de primera madurez sexual en el Iténez para 

P. punctifer, fue 39.94 cm de longitud estándar en hembras y 35.27 

cm en machos, y para P. tigrinum fue 59.9 cm (hembra madura más 

pequeña) y 57.5 cm (macho maduro más pequeño). En el Mamoré 
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para P. punctifer, fue 55.59 cm de longitud estándar en hembras y 

48.49 cm en machos, y para P. tigrinum fue 67 cm (hembra madura 

más pequeña) y 63.3 cm (macho maduro más pequeño). El índice 

gonadosomático para P. punctifer hembras, llegó a sus valores 

máximos en el mes de febrero para el Iténez y diciembre para el 

Mamoré. Para P. tigrinum no se pudo determinar. El trabajo 

concluyó que las tallas de primera madurez sexual de P. punctifer 

en el Mamoré, son inferiores a las tallas observadas en 

investigaciones de los años 80, posiblemente por el incremento de 

la presión de pesca comercial. Para P. tigrinum no se pudo 

establecer estas tallas, por falta de especímenes pequeños en 

época de reproducción. El periodo reproductivo de P. punctifer 

comienza con el incremento del nivel del agua, con picos entre los 

meses de diciembre y febrero en ambas cuencas, coincidiendo con 

el fotoperíodo máximo. Para P. tigrinum no se pudo determinar por 

falta de especímenes maduros, pero se sugiere un periodo 

similar[41]. 

 

En 2008, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en el río Orinoco (Colombia), con 2255 y 1288 

especímenes respectivamente. La investigación determinó que la 

talla de primera madurez sexual para P. punctifer fue 59.3 cm 

longitud estándar en hembras, 55.5 cm en machos, y 60 cm como 

ponderado de sexos. Para P. tigrinum fue 71.5 cm de longitud 

estándar en hembras, 60.4 cm en machos, y 66 cm como 

ponderado de sexos. El trabajo concluyó que la talla primera 

madurez sexual a tomar como referencia para el manejo de ambas 

especies, debe ser la mayor entre los sexos y no el ponderado[42]. 

 
En 2006, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) en el río 

Amazonas (sector de Leticia - Colombia), con 141 especímenes. 

La investigación determinó que la talla de primera madurez sexual 
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fue 68.5 cm longitud estándar para hembras. La proporción sexual 

fue favorable a las hembras durante el pico reproductivo (1.7:1), 

mientras que de enero a julio la proporción fue (1:1). El índice 

gonadosomático tuvo un valor máximo de 3%, cuando finaliza el 

periodo de aguas en ascenso (marzo). El trabajo concluyó que la 

talla primera madurez sexual es de las menores reportadas, 

respondiendo a la necesidad de reproducirse más jóvenes. La 

proporción sexual demuestra que la mayoría de meses las hembras 

estuvieron mejor representadas. Por último, el periodo reproductivo 

corresponde a la estación de aguas en ascenso (noviembre a 

marzo), siendo el pico reproductivo durante los meses de febrero a 

marzo[43]. 

 

En 2005, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. tigrinum en las zonas del alto y bajo 

llano del río Apure (Venezuela), con 211 y 2488 especímenes 

respectivamente. La investigación determinó que la talla de primera 

madurez sexual para el alto llano vario entre 42-56 cm de longitud 

horquilla y para el bajo llano entre 50-65 cm. La proporción sexual 

fue favorable a las hembras en el alto llano (1.10:0.90) y bajo 

(1.20:0.80). En ambas zonas existe una baja frecuencia de 

especímenes en proceso de maduración (I y II), una alta frecuencia 

de especímenes maduros (III) en febrero, y desovados (IV) de 

marzo a mayo. El trabajo concluyó que la talla de primera madurez 

sexual tiene valores diferentes para el alto y bajo llano, por la 

amplitud de tallas, distribución de modas, etc. La proporción sexual 

demuestra que cada zona es homogénea, donde esta especie tiene 

características biológicas y fisiológicas propias. Por último, las 

frecuencias de madurez sexual indican que el periodo reproductivo 

sucede luego del inicio de la creciente de febrero a junio[44]
. 

 

En 2005, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en el río Orinoco (Venezuela). La investigación determinó 
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que la talla de primera madurez sexual para P. punctifer fue 54 cm 

de longitud estándar (62 cm long.tot), y para P. tigrinum 55 cm (64 

cm long.tot). La proporción sexual de machos respecto a hembras, 

para P. punctifer fue (0.18:1.00) y para P. tigrinum (0.54:1.00). El 

trabajo concluyó que la talla primera madurez sexual de ambas 

especies fueron similares, y superiores a otras investigaciones. La 

proporción sexual fue a favor de las hembras, para P. punctifer 

quintuplicaron a los machos y para P. tigrinum los duplicaron[45]. 

 

En 2002, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum, a lo largo del río Paraná do Aranapu (Brasil), con 85 y 41 

especímenes respectivamente. La investigación determinó que la 

proporción sexual para P. punctifer fue favorable a las hembras, y 

para P. tigrinum fue favorable a los machos. Los estadios 

gonadales de P. punctifer y P. tigrinum, para machos con tallas 

menores a la permitida fueron: (1, 2, 3 y algunos deteriorados) y (1, 

2 y algunos deteriorados), y con tallas mayores fueron: (2) y (2, 3 y 

algunos deteriorados) respectivamente. Para hembras con tallas 

menores a la permitida fueron: (1, 2, 3, 4, 5 y algunos deteriorados) 

y (1, 2 y algunos deteriorados), y con tallas mayores fueron: (2, 3, 

4, 5 y algunos deteriorados) y (2, 4 y algunos deteriorados) 

respectivamente. El trabajo concluyó que los estadios gonadales 

muestran una proporción sexual diferente a la esperada[46]. 

 

En 2000, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en los ríos Guaviare y Caquetá (Colombia), con 441, 134 

y 152, 230 especímenes respectivamente. La investigación 

determinó que la talla de primera madurez sexual para P. punctifer 

fue 94 cm en el Guaviare y 79 cm en el Caquetá. Para P. tigrinum 

fue 97 cm en la cuenca del Guaviare y 96 cm en el Caquetá. La 

proporción sexual para P. punctifer en el Guaviare fue 58% 

(hembras) y 42% (machos), y en el Caquetá fue 70% (hembras) y 
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30% (machos). Para P. tigrinum en el Guaviare fue 56% (hembras) 

y 44% (machos), y en el Caquetá fue 65% (hembras) y 35% 

(machos). La mayor frecuencia de hembras maduras para P. 

punctifer sucede entre abril y mayo en el Guaviare, y febrero y abril 

en el Caquetá. Para P. tigrinum sucede entre marzo y abril en el 

Guaviare, y enero y abril en el Caquetá. El trabajo concluyó que la 

talla de primera madurez sexual para P. punctifer entre las cuencas 

fueron distintas, pues en el Guaviare se pescan especímenes 

grandes, y en el Caquetá hay buena representación de 

especímenes pequeños. Para P. tigrinum también fueron distintas, 

pero de forma contraria. La proporción sexual para ambas especies 

mostró una predominancia de hembras sobre machos. Por último, 

la mayor frecuencia de hembras maduras para ambas especies, 

sucedió durante aguas ascendentes[47]. 

 

En 2000, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en el río Mamoré (Bolivia), con 678 y 800 especímenes 

respectivamente. La investigación determinó que las tallas de 

primera madurez sexual fueron provisionales (longitud estándar de 

especímenes maduros más pequeños). Para P. punctifer fue 73 cm 

en hembras y 55 cm en machos, y para P. tigrinum fue 99 cm en 

hembras y 81 cm en machos. La proporción sexual fue mayor para 

las hembras en relación a los machos para ambas especies. El 

valor máximo del índice gonadosomático se produjo en enero para 

hembras de ambas especies. El trabajo concluyó para ambas 

especies que las hembras crecen más rápido que los machos 

después de la madurez sexual, que los machos alcanzan 

precozmente. Hay más machos en los ríos y hembras en los lagos. 

Por último, la maduración comienza a finales de octubre y dura 3 

meses[48]. 

 

En 1998, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 
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tigrinum en el río Ichilo (Bolivia), con 111 y 52 especímenes 

respectivamente. La investigación determinó que la proporción 

sexual de P. punctifer muestra que el número de hembras fue 

superior a los machos durante todos los meses. Para P. tigrinum el 

número de machos fue superior a las hembras durante todos los 

meses. El índice gonadosomático respecto al peso para P. 

punctifer hembras y machos, muestra de abril a octubre valores 

bajos, y de noviembre a febrero los mayores valores para hembras 

de pesos elevados. Indicando que especímenes con un peso 

menor a 3.5 kg aún no han alcanzado la madurez sexual. Para P. 

tigrinum los especímenes tuvieron pesos arriba de 4 kg, donde los 

machos grandes tienen el IGS más bajo. El trabajo concluyó que 

ambas especies desovan de febrero a marzo, coincidiendo con la 

estación de aguas altas donde el IGS es más alto; después entran 

en descanso por siete meses hasta octubre[49]. 

 

En 1996, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) en el río 

Miramda (Brasil). La investigación determino que la talla de primera 

madurez sexual fue 63 cm para las hembras y 57 cm para machos. 

El trabajo concluyó que las hembras presentan un crecimiento 

superior en relación a los machos en un mismo año de vida, siendo 

que a los 73 cm todas las hembras son adultas, y los machos a los 

64 cm[50]. 

 

En 1990, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en el río Solimoes (Brasil), con 46 y 72 especímenes 

respectivamente. La investigación determinó que la proporción 

sexual para ambas especies, prácticamente no difirió de la 

esperada 1:1. Los estadios gonadales de hembras fueron: 

inmaduras o en reposo (A) y en maduración (B), e inmaduras o en 

reposo (A), en maduración (B) y Desovado (D), respectivamente. 

El trabajo concluyó que los estadios de maduración de hembras en 
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ambas especies, indican que ocurre la reproducción en el área de 

estudio. No obstante, en pequeñas proporciones, sucediendo 

durante la creciente con un prolongado periodo de desove[51]. 

 

En 1990, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 

tigrinum en el río Mamoré (Bolivia). La investigación determinó que 

la talla de madurez sexual para P. punctifer fue 610 mm (61 cm) en 

hembras y 540 mm (54 cm) en machos, y para P. tigrinum fue 750 

mm (75 cm) en hembras y 700 mm (70 cm) en machos. Ambas 

especies se reproducen en enero y mediados de febrero, están en 

maduración durante marzo, y los demás meses se encuentran en 

descanso sexual. El índice gonadosomático llega a su máximo 

valor en febrero y mínimo en setiembre. El trabajo concluyó que el 

río Mamoré presenta un gran potencial pesquero y esta 

subexplotada, ya que presenta stocks casi intactos[52]. 

1.1.2. Investigaciones Nacionales 

En 2022, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. punctifer en dos sistemas fluviales 

Amazonas-Marañón-Ucayali “AMU” y Putumayo. La investigación 

determino que la talla de primera madurez sexual para el sistema 

AMU fue 49.5 cm de longitud estándar en hembras y 41.0 cm en 

machos. Para el río Putumayo fue 42.0 cm longitud estándar en 

hembras y 39.0 cm en machos. Cabe decir que, las hembras fueron 

los especímenes de mayor tamaño en ambos sistemas fluviales, y 

predominaron sobre los machos a partir de los 60 cm de longitud 

estándar. El trabajo concluyó que la talla de primera madurez 

sexual, indica una disminución en el sistema AMU con respecto a 

investigaciones anteriores, lo cual es un signo de fuerte presión 

pesquera, al menos en este sistema fluvial. Por otra parte, tanto 

hembras como machos alcanzaron la madurez a tallas mayores en 

el sistema AMU, con respecto al río Putumayo[33]. 
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En 2018, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. punctifer y P. tigrinum en la localidad 

de Caballococha, con 95 y 65 especímenes respectivamente. La 

investigación determinó que la talla de primera madurez sexual 

para P. punctifer fue 60 cm longitud estándar en hembras y 57 cm 

en machos, para P. tigrinum fue 69 cm en hembras. La proporción 

sexual para ambas especies fue favorable a las hembras 1.7:1 y 

1.5:1 respectivamente, El índice gonadosomático para P. punctifer 

llegó a su valor máximo con 4.54% y para P. tigrinum con 3.076%, 

cuando el nivel del río estaba ascendiendo entre enero y marzo. El 

trabajo concluyó para ambas especies que la talla primera madurez 

sexual se da en tamaños pequeños, pudiendo indicar que están 

madurando en menor tiempo. La proporción sexual global 

demuestra predominancia de las hembras. Por último, el periodo 

reproductivo se sincroniza con el aumento del nivel del río[53]. 

 

En 2005, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) en la 

región Ucayali. La investigación determino que la talla de primera 

madurez sexual fue 93.92 cm longitud total en hembras y 78.49 cm 

en machos. La proporción sexual fue favorable a las hembras, para 

1358 especímenes (1.51:1). El índice gonadosomático para 

hembras y machos, llegó a su valor máximo con 4.30% (febrero) y 

mínimo con 0,36% (julio). El trabajo concluyó que las tallas mininas 

de captura para hembras y machos, discrepan de aquellos 

encontrados en otras investigaciones. La proporción sexual tuvo un 

predominio de hembras sobre los machos, en el invierno (aguas en 

ascenso y altas); pero en verano (aguas en descenso y bajas) 

tiende a acercarse a 1:1. Por último, el periodo de desove inicia en 

marzo y concluye los primeros días de abril[34]. 

 
En 2003, se desarrolló una investigación descriptiva, sobre 

aspectos reproductivos de P. fasciatum (ahora punctifer) y P. 
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tigrinum en el río Putumayo. La investigación determinó que la talla 

de primera madurez sexual para 94 especímenes de P. punctifer 

fue 69.5 cm longitud estándar en hembras y 57.9 cm en machos. 

Para 47 especímenes de P. tigrinum fue 72.5 cm longitud estándar 

en hembras y 66.3 cm en machos. La proporción sexual para 

ambas especies fue favorable a las hembras, para 190 

especímenes de P. punctifer (1.79:1) y para 130 especímenes de 

P. tigrinum (2.71:1). El valor máximo del índice gonadosomático 

para P. punctifer hembras fue 9.1% (marzo), y para machos 9.8% 

(abril). Para P. tigrinum hembras y machos se produjo en marzo, 

con 8.4% y 9.7% respetivamente. El trabajo concluyó para ambas 

especies que P. punctifer madura a menor talla que P. tigrinum. La 

proporción sexual global demuestra que hay predominancia de 

hembras sobre machos. El periodo reproductivo de ambas 

especies está en sincronización con el aumento del nivel del río, 

además, presentan una alta fecundidad en la zona[14]. 

1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Sistemática de las especies 

Las especies de la familia Pimelodidae son conocidas como peces 

de cuero[11], ya que como todo Siluriforme no poseen escamas. Así 

tenemos al género Pseudoplatystoma (Blekker, 1962)[54], que 

comprende tres especies ampliamente reconocidas durante largo 

tiempo: P. fasciatum (Linnaeus), P. tigrinum (Valenciennes) y P. 

corruscans (Spix & Agassiz). Así también otras cinco especies 

referidas hace poco tiempo: P. punctifer (Castelnau), P. reticulatum 

(Eigenmann & Eigenmann), P. orinocoense (Buitrago-Suárez & 

Burr), P. metaense (Buitrago-Suárez & Burr) y P. magdaleniatum 

(Buitrago-Suárez & Burr). Estas ocho especies exhiben 

características compartidas, en cuanto a su anatomía esquelética 

y miológica[55]. 

Existe una investigación siguiente, respecto a la filogenia de este 

género, en la cual no fue posible diferenciar a nivel molecular a P. 
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punctifer (Amazonía) y P. fasciatum (Guyana). Disponiéndose con 

la misma base genética, y denotando un error que invalida el 

estatus taxonómico de P. punctifer, descrito párrafos arriba[56]. 

Posteriormente, otras investigaciones moleculares tampoco fueron 

capaces de diferenciarlos genéticamente[57]; además, uno de ellos 

sugiere la existencia de dos taxones distintos dentro P. punctifer. 

Estos dos pooles genéticos, son altamente diferenciados de P. 

tigrinum, y se denominaron P. punctifer cluster-1 (el más abundante 

en la naturaleza) y P. punctifer cluster-2 (doncella “playera”). El 

rasgo distintivo más destacable entre ambos, fue que P. punctifer 

cluster-2 no posee rayas negras verticales laterales[58], que 

curiosamente coincide con la descripción morfológica de 

Platystoma punctifer Castelnau (1855)[59] 

Por último, una investigación más reciente, realizo secuencias de 

nucleótidos de la región (COI) del ADNmt de ambas especies, 

llegando a diferenciarlas. Las secuencias se depositaron en el 

Genbank de la base de datos del NCBI (National Center for 

Biotechnology Information)[60], teniendo como referencias de 

números de accesión a KT952427[61] para P. punctifer. y 

KT952428[62] para P. tigrinum. Siendo empleadas y coincidentes 

con las secuencias realizadas por investigaciones actuales[63,64]. 

Para la presente investigación se denominará a nuestras especies 

como Pseudoplatystoma punctifer y Pseudoplatystoma tigrinum, ya 

que son las actuales descripciones taxonómicas. 

1.2.1.1. Clasificación taxonómica  

Según la clasificación de (Ortega et al., 2012)[65], la 

ubicación taxonómica de P. punctifer, es la siguiente: 
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Sinonimias: según Eschmeyer's Catalog of Fishes[66]  

Platystoma punctifer Castelnau, 1855 

Pseudoplatystoma fasciatum intermedium Eigenmann & 
Eigenmann, 1888 
 
Pseudoplatystoma fasciatum brevifile Eigenmann & 
Eigenmann, 1889 
 
Pseudoplatystoma fasciatum nigricans Eigenmann & 
Eigenmann, 1889 

 

La ubicación taxonómica de P. tigrinum según (Ortega et 

al., 2012)[65], es la siguiente: 

 

Sinonimias: según Eschmeyer's Catalog of Fishes[66] 

Platystoma truncatum Spix y Agassiz, 1829 

Platystoma tigrinum Valenciennes, 1840 

            Reino                                             ANIMALIA 
    Phylum                                          CHORDATA 
 Subphylum                                     VERTEBRATA 
 Superclase                                 GNATHOSTOMATA 
     Clase                                         OSTEICHTHYES 
  Subclase                                    ACTINOPTERYGII 
    Orden                                         SILURIFORMES 
   Familia                                         PIMELODIDAE 
 Subfamilia                                     PIMELODINAE 
   Género                           Pseudoplatystoma (bleeker, 1862) 
   Especie                  Pseudoplatystoma punctifer (Castelnau, 1855) 

            Reino                                             ANIMALIA 
    Phylum                                          CHORDATA 
 Subphylum                                     VERTEBRATA 
 Superclase                                 GNATHOSTOMATA 
     Clase                                         OSTEICHTHYES 
  Subclase                                    ACTINOPTERYGII 
    Orden                                         SILURIFORMES 
   Familia                                         PIMELODIDAE 
 Subfamilia                                     PIMELODINAE 
   Género                           Pseudoplatystoma (bleeker, 1862) 
   Especie                Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) 
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1.2.2. Descripción morfológica  

Entre las características morfológicas comunes, tenemos que la 

familia Pimelodidae tiene una línea lateral y el cuerpo desprovistos 

de escamas y cubiertos solo por piel[67-69], así mismo su género 

Pseudoplatystoma[54]. También presentan un tipo de dientes 

denominado velliformes o vellosos, los cuales son bastante finos y 

pequeños, parecidos a cerdas o vellos óseos. Se sitúan como 

cúmulos en zonas específicas (placas maxilares y mandibular)[70]. 

En el género Pseudoplatystoma, la faja de dientes pre-maxilar es 

angosta en la zona media, y amplia en los lados. Los dientes 

vómerinos unidos con los del mesopterigoydes, se disponen en 

forma de coma en ambos lados del paladar[71] 

 

Este género tiene un patrón de coloración característico donde el 

vientre es de color blanco, y el dorso es de una tonalidad gris 

metálica, ya que presenta una capa central de melanóforos, 

rodeada por capas de iridoforas dispuestas superior e 

inferiormente[72]. Siendo un patrón de contra-coloración, que sirve 

como una forma de camuflaje según el principio de Thayer[73]. 

Además, poseen pigmentaciones que se pueden disponer en 

bandas reticuladas (bucles), verticales (barras), y manchas 

circulares (lunares), oscuras[74]. También presentan tres pares de 

barbillas simples cercanos a la cavidad bucal, 1 par negros y largos 

sobre el maxilar y 2 pares blancos menores sobre la mandíbula 

(mentoniamos)[75]. Del tipo teretiforme, ya que poseen una base 

circular, siendo que a medida que se alejan de la inserción van 

acortándose en diámetro[76]. La aleta dorsal y las pectorales están 

resguardadas con espinas dotadas de sierras bien definidas y 

revestidas de una piel delgada[75]. Son grandes y afiladas, provocan 

dolor y necrosis en la piel, ya que pueden tener glándulas de 

ictiotoxinas[77] 

 



 

17 

 

El cuerpo es de forma cilíndrico y alargado. La cabeza de 

apariencia deprimida dorso-ventralmente. En la boca, la maxila 

superior se proyecta ligeramente sobre la mandíbula[71]. Los ojos 

grandes, siendo alrededor de la tercera parte de la región 

interorbital[78], y dispuestos en posición dorsal. Aleta caudal 

bifurcada simétrica[79]. La distancia que existe desde el origen de la 

aleta dorsal hacia el hocico, es la misma que existe hacia el fin de 

la aleta adiposa[76]. 

1.2.2.1. Caracteres distintivos de P. punctifer (Castelnau, 1855) 

Presenta una fontanela (ranura entre los ojos) corta y 

superficial, que no llega a la base del proceso occipital[10]. 

El hocico aproximadamente del mismo ancho por todos 

lados (Figura N° 01). Barras largas, presenta blancas 

seguidamente por delante de las negras 

verticales[80](Figura N° 02).  

Pueden presentar tallas que llegan hasta 1.30 m y pesos 

de 20 kg. La aleta caudal presenta lóbulos redondeados y 

manchas pequeñas punteadas, al igual que la anal que 

además es corta[10]. Aleta dorsal I6; Pectoral I9; Anal 11; 

branquispinas 10[76,81,82]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

F 

BL 

Figura N°  01. Cabeza de P. punctifer (Castelnau, 1855), exhibiendo los 
bordes laterales casi rectos (BL) y fontanela corta (F) Escala: 10 cm. 

Fuente: Fotografía de campo (2020,2021). 
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1.2.2.2. Caracteres distintivos de P. tigrinum (Valenciennes, 

1840)  

Presenta una fontanela larga y profunda que llega al 

proceso occipital[16]. las branquias son cortas y reducidas. 

la branquiostega con 14 o 15 radios[83]. Hocico más 

angosto en su porción media que en su extremidad anterior 

(Figura N° 03). No presenta barras blancas. Las barras 

negras verticales exceden la línea lateral por muy poco, 

siendo más anchas e irregulares en su forma[80] (Figura N° 

04).  

El cuerpo puede alcanzar 1.30 m de longitud estándar y 

pesos de 25 kg. La disposición de coloraciones que 

presenta el cuerpo también lo tiene la aleta adiposa. Por 

otro lado, las aletas dorsal, anal y caudal presentan puntos 

negros. Además, esta última aleta presenta lóbulos 

redondeados[10] y sin proyecciones filamentosas. 56-58 

vertebras[84]. Aleta dorsal I6; Pectoral I10; Anal 14; 

branquispinas 14[82,83]. 

 

Figura N°  02. Vista lateral del cuerpo de P. punctifer (Castelnau, 1855), 
exhibiendo las barras verticales. Escala: 10 cm. 

Fuente: Fotografía de campo (2020,2021). 



 

19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.2.3. Distribución geográfica y hábitat 

El orden Siluriformes presenta aproximadamente 3730 especies 

vigentes según Nelson et al.[1], de las cuales alrededor de 2053 

especies se distribuyen en el continente americano[5]. 

La familia Pimelodidae es endémica de aguas continentales del 

Neotrópico[5], y se distribuye en Suramérica por todas sus extensas 

cuencas, siendo la del Amazonas la que posee mayor 

diversidad[13]. Seguida de la cuenca del río Paraná, Orinoco y los 

extensos ríos de Guyanas, con especies de extensa distribución 

geográfica y otras endémicas[85]. Así mismo el género 

Fuente: Fotografía de campo (2020,2021). 

Figura N°  04. Vista lateral del cuerpo de P. tigrinum (Valenciennes, 1840), 
exhibiendo las barras verticales. Escala: 10 cm. 

F 

BL 

Figura N° 03. Cabeza de P. tigrinum (Valenciennes, 1840), exhibiendo los 
bordes laterales más angostos en la porción media (BL) y fontanela larga (F). 
Escala: 10 cm. 

Fuente: Fotografía de campo (2020,2021). 
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Pseudoplatystoma y sus especies, presentan una amplia 

distribución en las cuencas de Suramérica[86], especialmente en la 

cuenca baja del río Amazonas; no obstante, es poco probable hallar 

individuos en los estuarios[87]. 

Según Buitrago Suarez & Burr, estas especies se distribuyen 

geográficamente así: P. punctifer y P. tigrinum son simpátricas y de 

amplia distribución en la cuenca Amazónica; P. metaense n.sp.  y 

P. orinocoense n.sp. son simpátricas en la cuenca del Orinoco; y 

P. corruscans y P.  reticulatum son simpátricas en la cuenca del 

Paraná. Además, se consideran restringidas a P. magdaleniatum 

n.sp y P. fasciatum, como únicas especies en la cuenca del 

Magdalena y en los ríos de Guyanas respectivamente[55]. 

P. punctifer comúnmente se encuentra en los canales, cabeceras 

de los ríos y por los diferentes arroyos de la selva lluviosa[87]. En la 

cuenca del Amazonas, suele habitar cuerpos de agua poco 

profundas (superficiales y subsuperficiales)[83], como canales de 

ríos, lagunas y zonas inundadas[88]. Debido su comportamiento 

defensivo esta especie acostumbra escoger lugares sin actividad 

antrópica[89], guarecidos con ramas o troncos sumidos, así también 

con presencia de vegetación acuática[90]. 

P. tigrinum habita lagunas con conexión, lagunas, cauces de los 

ríos andinos y bosque anegados. Especialmente gusta de cuerpos 

de agua de corte subsuperficial, en ambientes de aguas tanto 

lóticas como lénticas[82]. Así mismo, acostumbra ocupar lugares de 

sustratos abiertos y limpios[90]. 

1.2.4. Aspectos reproductivos 

1.2.4.1. Estrategia reproductiva 

Los peces han desplegado una amplia variedad de 

estrategias reproductivas, incluso tácticas de corte 

extremo; de tal manera que las especies obtienen éxito en 

diversos entornos. El éxito reproductivo está sujeto al 
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entorno, periodo para reproducirse, y los recursos 

disponibles. Debido a esto, la reproducción tendría que 

suceder en una temporada del año donde se produzca la 

mayor cantidad de prole[91]. 

Cada pez presenta un grupo de características 

reproductivas que son definidas por su genotipo, y en 

consecuencia por la historia evolutiva del grupo de genes 

a la cual el pez integra. La asociación de las características 

reproductivas de los organismos correspondientes a un 

grupo genético común, suele ser reconocida como la 

estrategia reproductiva de los mismos. Algunas 

características suelen ser plásticas, indicando variación, 

mientras otras no son flexibles, denotando escasa 

variabilidad. La expresión de la característica, será definida 

por el medio ambiente que percibe el pez[92].  

El proceso de desove en los bagres amazónicos no sucede 

aleatoriamente, ya que los huevos serían llevados a la zona 

más honda y correntosa. Entorno contraproducente para la 

supervivencia de larvas, por eso, buscan un lugar favorable 

(refugio de fertilización). Pudiendo ser una playa con 

entrada a las tahuampas cercanas, que posee forma de 

dunas con hojarascales, de baja corriente fluvial[93], con 

materia orgánica bajo los meandros, de baja luz y sin 

actividad antrópica[94]. 

El principio del desove ocurre mayormente en horario 

nocturno, donde los óvulos se sitúan entre los restos de 

materia orgánica del lecho del río, que sirven como 

depósitos[94]. Para la fertilización natural, los machos se 

posicionan aguas delante de las hembras, y los de 

menores portes al lado de la orilla, expeliendo los 

espermas. De tal manera que este manto espermático 

baña todas las áreas con óvulos (baño tipo redada)[93]. En 
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la temporada de actividad sexual realizan una fertilización 

colectiva, con dos cardúmenes[52], la de los machos en 

aguas arriba y hembras en aguas abajo más hondas[94]. 

Los congéneres Pseudoplatystoma poseen dimorfismo 

sexual relacionado con los portes, siendo las hembras de 

mayor talla[82,95].  

No existe cuidado parental para los huevos situados en el 

canal del río, permaneciendo en la corriente fluvial, 

incubándose hasta completar su desenvolvimiento larval. 

Pasado alrededor de 3 meses los alevinos entran en las 

zonas inundables para culminar su desarrollo[95] 

Los modelos reproductivos presentan gran profusión para 

los peces, componiéndose de siete modos reproductivos, 

así tenemos: 1) veces que se reproducen, 2) género, 3) 

modo de fertilización, 4) cópula, 5) características sexuales 

secundarias, 6) lugar de freza y 7) cuidado 

parental[92,21](Figura N° 05). 

 

 

 

 

 

 

 

 

MODELO REPRODUCTIVO

3.
• externa

2.
• gonocó

ricos
1.

• Iteróp
aros

7. 
Sin cuidado 

parental 

 

4. 
promiscu

idad 

6.  
en lugares 

escondidos 

5. 
dimorfismo 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura N°  05. Esquema del modelo reproductivo de P. punctifer y P. tigrinum. 
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1.2.4.2. Maduración sexual 

Alcanzar la madurez sexual significa, que los peces se 

encuentran aptos para reproducirse. Esto sucede cuando 

sus gónadas dejan de su periodo de latencia y llevan a 

cabo su desarrollo, entonces acontece el surgimiento de 

ovocitos y espermatocitos en sus distintas etapas de 

desarrollo. Así mismo ocurren variaciones notorias a simple 

vista de los rasgos morfológicos en las gónadas. Estos 

comportamientos llevan a los peces a reproducirse por 

primera vez, denotando estar maduros sexualmente[96]. 

P. punctifer y P. tigrinum poseen una etapa de maduración 

sexual que abarca los meses desde diciembre hasta junio, 

con un punto cumbre en marzo y el desove esta 

considerablemente vinculado al ciclo hidrológico del río en 

la estación de aguas en ascenso[11]. Siendo que, aparece 

el porcentaje más notable de individuos desovantes y 

maduros en esta época[84] 

1.2.4.3. Ciclos de madurez sexual 

La reproducción está cerca de ser invariablemente un 

evento estacional o cíclico. En ambientes tropicales de 

aguas continentales, las lluvias pueden producir un 

trastorno, de tal manera que se tornan momentáneamente 

inestables. Entonces la reproducción se encamina a 

valerse de aquellas estaciones que permitan la 

subsistencia de la prole. Aun cuando hay condiciones de 

cierta estabilidad y producción de descendientes a lo largo 

del año, todavía puede darse un ciclo de maduración 

gonadal sujeto a los requerimientos de energía para 
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madurar una porción de huevos o larvas. Es así que estos 

ciclos de maduración gonadal a menudo modifican 

caracteres del comportamiento, metabolismo y la fisiología 

reproductiva[97]. 

Para que un pez sexualmente maduro pueda realizar el 

acto reproductivo y consumarse en una fecundación, 

necesariamente sus células sexuales deben estar 

desarrolladas en su totalidad. En consecuencia, los oocitos 

y espermatocitos deben de corresponderse en óvulos y 

espermatozoides. Las células sexuales y gónadas se 

desarrollan en relación a la especie, es así que emplean un 

espacio de tiempo variable, existiendo divergencias tanto 

para el periodo del primer desove como para los periodos 

que suceden entre desoves continuos[98]. 

 

El ciclo reproductivo en los peces está sujeto a elementos 

extrínsecos e intrínsecos. Estos definen la madurez sexual, 

la maduración de las células germinales y la cantidad de 

desoves en una especie. Entre los elementos extrínsecos 

tenemos la fotoperiocidad, temperatura, corrientes, 

presencia del sexo contrario, las mareas y los periodos 

lunares. Entre los intrínsecos tenemos el carácter genético 

de la especie, el régimen alimentario y la fisiología del 

organismo. Los ciclos de madurez sexual se representan, 

a través de la identificación de los estadíos que atraviesan 

las gónadas hasta su desarrollo completo. Se describe 

detalladamente cada estadio para una especie en 

específico, pudiendo utilizar una numeración por cada 

estadio, o sea, desde gónadas inmaduras hasta 

desovadas. Otro aspecto importante para la 

caracterización de estos ciclos es determinar si la especie 

es un reproductor parcial o total, para este último se 

proponen ciclos con pocos estadios de madurez[98]. 
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1.2.4.4. Escala empírica macroscópica de madurez sexual  

La identificación de las fases de madurez sexual, en la 

actualidad se basa mayormente en rasgos morfológicos 

tanto externos como internos de las gónadas, empleando 

generalmente escalas empíricas. Así mismo estas son 

valederas para detallar los ciclos reproductivos[26]. 

Hay dos modalidades primordiales de desove en peces: 

desovadores totales, que se refiere a peces donde todos 

sus oocitos sufren una maduración sincrónica, siendo 

desovados en un solo y corto momento; y los desovadores 

múltiples o parciales, que efectúan desoves continuos en 

un mismo periodo largo, y solo una pequeña fracción de 

sus oocitos maduran[99]. P. punctifer y P. tigrinum presentan 

un desove total[10]; en tal sentido, para los desovadores 

totales es habitualmente sencillo determinar las fases de 

madurez sexual, ya que la mayoría de oocitos se 

encuentran en la misma fase de desarrollo, presentando 

rasgos distintivos a simple vista como el tamaño, color y 

textura[26].       

1.2.4.5. Influencia del régimen hidrológico en el desove 

El ambiente natural consta de ciclos periódicos como: 

diario (día y noche), lunares, secos y lluviosos, etc. La 

existencia de los seres vivos evoluciona de acuerdo a estos 

ciclos, de esta manera se logra una adaptación adecuada 

para que la prole sobreviva en mayor número. 

Consecuentemente con lo mencionado, tenemos el caso 

de los peces, para los cuales es de suma relevancia 

sincronizar su reproducción con un periodo conveniente 

que permita la subsistencia y crecimiento de larvas y 

alevinos[100,101]. 
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El régimen hidrológico se presenta como el factor 

ambiental más relevante que influye en el funcionamiento 

de las organizaciones de ríos y en la composición de las 

comunidades acuáticas[102]. El ciclo hidrológico es 

dinámico, componiéndose en general de cuatro fases, 

donde tenemos: aguas en ascenso o inundación, aguas 

altas (punto máximo del nivel del agua), aguas en 

descenso y aguas bajas (sequía)[103]. 

P. punctifer y P. tigrinum presentan ciclos reproductivos 

estrechamente vinculados al nivel del río, de tal manera 

que sus reproducciones acontecen al comienzo de la 

época de lluvia, donde el agua está subiendo. Entonces 

tenemos una dinámica reproductiva donde realizan 

migraciones anuales en un momento especifico, para 

buscar adecuados lugares donde desovar[17]. 

 

 

1.3. Definición de términos básicos 

Reproducción: Es el proceso biológico por el cual las especies se 

perpetúan, y en combinación con los cambios genéticos, aparecen por 

primera vez características para las nuevas especies[104]. 

Talla de primera madurez sexual: Sirve para referir en una población, la 

longitud en la que el 50% de los especímenes alcanzan la primera 

madurez sexual, existiendo la posibilidad de encontrar por cada talla 

diferentes proporciones de especímenes maduros e inmaduros[105]  

Índice gonadosomático: Método comúnmente utilizado para interpretar 

las variaciones del desarrollo gonadal (ciclo sexual) a lo largo del ciclo 

anual e indicador de los cambios; es la relación porcentual entre el peso 

del pez y el peso de sus gónadas[106]. 



 

27 

 

Régimen hidrológico: Se refiere a la distribución de la cantidad agua a 

lo largo del tiempo, o también a la duración de las estaciones 

características de una cuenca[107]. 

Proporción sexual: Característica que describe la proporción existente 

de machos respecto a la proporción de las hembras; parámetro útil como 

base para interpretar la composición de los stocks explotados y las 

variaciones en la abundancia[98]. 

Gónada: Órgano en el que se producen las células reproductoras, como 

los ovarios (gónada femenina) o los testículos (gónada masculina), o en 

los animales inferiores los ovotestículos[108].  

Madurez sexual: Se refiere al pez que llega al estado adulto con habilidad 

de reproducirse; no obstante, no incluye únicamente peces que han 

llegado a la primera madurez sexual, sino igualmente a peces que 

ingresan en maduración gonadal al año en el transcurso del periodo de 

reproducción[109]. 

Talla media o mínima de captura: Talla mínima reglamentaria para la 

captura de algunas especies en el cual se permite la recuperación o 

aprovechamiento de un grupo de peces[110]. 

Madurez gonadal: Secuencia de procesos que causan en las gónadas 

variaciones en su color, forma, posición en la cavidad celomática y demás 

características que, por medio de la maduración, conlleva a la generación 

de gametos totalmente desarrollados (espermatozoides y óvulos)[106]. 

Desove: Liberación de ovocitos maduros de hembras, durante un período 

reproductivo; puede ocurrir solo una vez en un periodo del ciclo anual 

(desove total), y también en dos a más cuotas en un año (desove 

parcial)[15] 

Ciclo gonádico: Evento que se repite dentro de las gónadas y que 

conlleva a la generación de gametos[111]. 
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CAPÍTULO II: HIPÓTESIS Y VARIABLES 

2.1. Formulación de la hipótesis 

• P. punctifer y P. tigrinum alcanzan su madurez sexual a tallas 

pequeñas. 

• Los valores del índice gonadosomático de P. punctifer y P. tigrinum 

tienen una relación directa con la variación del nivel de las aguas del 

río Amazonas. 

• P. punctifer y P. tigrinum muestran igualdad de proporciones sexuales    

2.2. Variables y su operacionalización 

2.2.1. Variables 

           Talla de primera madurez sexual 

  Índice gonadosomático 

  Variación del nivel de las aguas 

  Proporción sexual 

2.2.2. Operacionalización 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

30 

 

Variable Definición Tipo por su 
naturaleza 

Indicador Escala de 
medición 

Categoría Valores de 
las categorías 

Medio de 
verificación 

 

 

 

Talla de primera 

madurez sexual 

 

 

longitud en la que 
el 50% de los 

especímenes de 
una población, 

entran a la fase de 
madurez 

 

 

 

 

 

 

 

cuantitativa 

 

 

 

 

 

Longitud estándar (cm) 

Estadios de madurez sexual 

Razón 

Ordinal 

Hembra Macho 

 

─ Registro fotográfico 

I Inmaduro  I Inmaduro 

II Maduración 
temprana 

II Maduración 
temprana 

III Maduración 
intermedia 

III Maduración 
intermedia 

IV  Maduro IV Maduro 

V Desovante V Post - 
Reproducción 

 VI Post -Desove 

Proporción sexual 

 

proporción 
existente de 

machos respecto a 
la proporción de las 

hembras en una 
población 

Cantidad de machos  

Cantidad de hembras  

 

Razón 

 
─ 

 
─ 

Ficha de registro de 

datos EB-1 

Índice 

gonadosomático 

relación porcentual 
entre el peso del 
pez y el peso de 

sus gónadas 

Peso de gónadas (g) 

Peso corporal eviscerado (kg) 

 

Razón 

 

─ 

 

 

─ 

 

Variación del nivel 

de las aguas del río 

Amazonas 

Distribución del 
agua a lo largo del 
tiempo, o duración 
de las estaciones 
características de 

una cuenca 

Nivel de las aguas del río 

Amazonas (m.s.n.m) 

 

Intervalo 

Sobre el nivel mar 1 a más 

Base de datos Nivel del mar 0 

Bajo el nivel de mar -1 a menos 
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CAPÍTULO III: METODOLOGÍA 

3.1. Área de estudio 

El presente trabajo se desarrolló en la provincia de Mariscal Ramón 

Castilla, geopolíticamente corresponde a una zona de relevancia, por ser 

un lugar fronterizo. Limita con dos países: por la cuenca baja del río 

Amazonas con la república de Colombia (este) y por la cuenca del Yavarí 

con la república de Brasil (sur)[112]. Así mismo, se localiza en la zona 

nororiental del Perú, en la región natural llamada selva baja u omagua, 

que se dispone por debajo de los 400 m.s.n.m.[113]. Colindando con otras 

provincias como al suroeste con la provincia de Requena y al oeste con 

la provincia de Maynas.  

Se ubica geográficamente a 71° 3” y 60° 58”de latitud sur, y 30° 30” y 7° 

70” de latitud oeste del meridiano de Greenwich, a una distancia de 352 

km río abajo de la ciudad de Iquitos. Abarca una extensión geográfica de 

39,171.66 km2. Presenta una altitud mínima de 190 y máxima de 3,080 m 

sobre el nivel del mar. Su temperatura, se ha llegado a registrar en rangos 

que oscilan desde los 21.5° C hasta los 31° C, y en el promedio anual no 

existe una marcada variación[115]. Además, del mes de septiembre a 

marzo se registran las temperaturas más elevadas, y del mes de junio a 

agosto las temperaturas mínimas[115]. Respecto a su clima, presenta 

características de zona tropical (lluvioso y cálido), esencialmente en el 

periodo que va de octubre a marzo. Cabe decir, que no presenta una 

estación seca bien definida, a no ser excepciones[114]. Posee un promedio 

de precipitación pluvial anual de 2 556.2 mm, y la humedad relativa oscila 

entre 88,4 y 91,2%[115]. 

      El Distrito de San Pablo abarca una extensión geográfica de 5, 045.58 

km2, y posee 42 comunidades. Su altitud es de 62 m.s.n.m. Presenta una 

temperatura promedio de 29°c, denotando un clima de corte tropical. La 

localidad de San Pablo de Loreto, se ubica entre las coordenadas 

geográficas 03°27'04.8" de latitud sur y 72°52'04.8" de longitud oeste de 
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Greenwich. Políticamente pertenece al distrito de San Pablo, provincia de 

Mariscal Ramón Castilla, región Loreto[116]. 

San Pablo de Loreto, es identificada como una activa zona de pesca de 

grandes bagres[25]. En tal sentido, se tomó como centro principal para la 

obtención de datos al Mercado privado Santa Rosa y muelle. Los cuales 

se localizaron geográficamente a 02°66´57.4” de Latitud sur, 95°55´62.7” 

de longitud oeste, y a 02°67´77.3” de Latitud sur, 95°55´62.4” de longitud 

oeste respectivamente (Figura N° 06). 

 

 

 

 

Figura N° 06. Mapa de ubicación de las zonas de muestreo en la localidad 
de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas. 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.2. Tipo y diseño metodológico 

La presente investigación es de tipo observacional, descriptivo, 

longitudinal, y prospectivo, y el diseño de investigación descriptivo porque 

se describe las variables implicadas en el estudio de acuerdo a los 

objetivos planteados[117]. 

3.3. Diseño muestral 

3.3.1. Población de estudio 

Comprende todos los individuos de P. punctifer y P. tigrinum, 

distribuidos en la cuenca baja del río Amazonas 

3.3.2. Tamaño de la muestra de estudio 

Constituido por especímenes de P. punctifer y P. tigrinum, 

obtenidos a través de muestreos realizados en los centros de 

ventas de la localidad de San Pablo de Loreto, siendo 330 y 225 

especímenes respectivamente. 

3.3.3. Muestreo o selección de la muestra 

La selección de muestras fue por muestreos dirigidos, 

considerando los más frescos y sin alteraciones externas 

Se tuvo como criterio de exclusión, los especímenes de P. punctifer 

y P. tigrinum en estado de putrefacción avanzada y cercenados. 

3.4. Procedimiento de recolección de datos 

Se realizó en el transcurso de los meses de noviembre y diciembre del 

2020, y de enero a octubre del 2021. El muestreo fue básicamente a 

través de visitas diarias al mercado privado Santa Rosa con su puerto de 

desembarque, el muelle y restaurantes. Los horarios estuvieron sujetos a 

las horas de comercialización de los pescados, el número de muestras 

estuvo sujeto a la cantidad de pescados expendidos. 
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3.4.1. Variaciones del nivel del agua  

La información sobre las variaciones estacionales del nivel del agua 

del río Amazonas, fue proporcionado por el Servicio Nacional de 

Meteorología e Hidrografía - SENAMHI-Loreto. 

3.4.2. Biometría de especímenes 

Utilizando un ictiómetro elaborado artesanalmente y graduado a 0.1 

cm, se registró la Longitud estándar (Ls). El peso corporal 

eviscerado (kg) se registró con una balanza digital colgante marca 

KAMBOR graduada a 0.1 kg. El peso de las gónadas (g) se registró 

con una balanza gramera electrónica marca KAMBOR modelo KD-

40H de precisión de 0,1 g (Anexo 01). Todos estos datos se 

anotaron en la ficha de campo de evaluación biológica (Anexo 02). 

        3.4.3. Identificación taxonómica 

Los especímenes de P. punctifer y P. tigrinum, se identificaron con 

la ayuda de especialistas, pescadores y algunas claves 

taxonómicas (Lista anotada de los peces de aguas continentales 

del Perú[65] y Peces de consumo de la Amazonía peruana[10]). 

        3.4.4. Obtención y análisis de muestras gonadales 

Con ayuda de una tijera quirúrgica se realizó una incisión abdominal, 

desde la papila anal hasta el extremo inferior del opérculo, dejando 

los órganos internos expuestos. Luego se procedió a extraer las 

gónadas de cada espécimen, para determinar por observación 

directa el sexo (contabilizando hembras y machos) y el estadio de 

maduración sexual (fotografiando y observando características 

organolépticas como grado de vascularización, turgencia y 

coloración para hembras; la turgencia testicular, coloración y el 

semen fluyente para machos) (Anexo 03). 
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3.5. Procesamiento y análisis de los datos 

Con la información registrada se realizó una base de datos en hoja de 

cálculo, a través del programa Microsoft Excel versión 2016. Las 

estadísticas descriptivas de las variables en estudio fueron ejecutadas con 

los softwares r versión 4.1[118], SigmaPlot 11.0[119] y Excel 2016. 

3.5.1. Zonas de pesca 

Se utilizó un GPS marca Garmin modelo GpsMap 64x, para 

georreferenciar las zonas de pesca más frecuentadas por los 

pescadores (Anexo 04) y el mercado. Con estos datos se 

confecciono los mapas de las zonas de estudio, usando el 

programa ArcMap 10.5. 

3.5.2. Aspectos reproductivos 

3.5.2.1. Escala de madurez sexual 

Las escalas sirvieron para clasificar a los especímenes por 

fase de maduración sexual. Lo cual permite obtener 

frecuencias, que son empleadas para establecer las tallas 

de primera madurez sexual y analizar la variación del índice 

gonadosomático. 

Se elaboró escalas en base a un análisis macroscópico de 

las gónadas. De acuerdo a características como: 

coloración, tamaño relativo con la cavidad ventral, textura, 

irrigación sanguínea y presencia o ausencia de productos 

sexuales (Anexo 05, 06). Además, se consideró escalas de 

referencia propuestas por: Agudelo et al., 2000[47], 

Camacho, 2006[43] y Silva & Barrios, 2012[38] para hembras; 

y Mesquita, 2002[46], Stein de Luca, 2010[40] y Guarnizo, 

2007[120] para machos.  
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3.5.2.2. Talla de primera madurez sexual (TPM) 

Longitud que se define cuando la curva de madurez 

alcanza el 50% de probabilidad de observar un ejemplar 

maduro[110]. 

En tal sentido, es un parámetro clave que sirve para 

instaurar medidas de regulación en las capturas[92]. Debido 

a que, la TPM se considera como punto de partida para 

estimar la talla mínima de captura (TMC). Pues, 

conceptualmente se le adiciona un aumento en longitud 

(Δl) en un lapso de tiempo (Δt) que sufre un espécimen 

maduro hembra hasta el inicio del desove. Por ende, TMC= 

TPM + Δl[121]. Así, la TMC como medida de regulación 

pesquera, procura asegurar siquiera que el 50% de los 

especímenes capturados hayan logrado reproducirse[122]. 

Se estableció estas tallas para sexos separados. El número 

de intervalos de clases de longitud (Ls), se estimó a través 

del rango de los datos, y se tomó una amplitud de clase de 

5 cm. Se calculó la frecuencia de especímenes por fase de 

maduración, sumando las frecuencias de fases no 

maduras, y maduras. Con la salvedad de considerar las 

gónadas en estadio VI (hembras) y V (machos) como una 

fase madura, ya que se reprodujeron al menos una vez. 

Seguidamente se calcula la frecuencia porcentual de las 

fases maduras con respecto a la frecuencia total de todas 

las fases[123,124]. Se estimó ajustando la proporción de los 

especímenes sexualmente maduros (Y) en cada intervalo 

de clase a una función logística[125,126].  
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Y  = 
1

1 + 𝒆(𝒂−𝒃𝒙)
     

Donde: 

x           =  Marca de clase del intervalo de referencia 

a y b     =  constantes del modelo 

e           =  Base del logaritmo neperiano 

La ecuación se expresa en una función lineal, a través de 

una transformación logarítmica:    

ln( 
1

𝒚
− 1) = a − bx  

los parámetros “a” (intercepción al eje y) y “b” (pendiente 

de la curva) son obtenidos por el método de los mínimos 

cuadrados. Se obtiene que la longitud a la cual el 50% de 

los especímenes entran a la fase de madurez (X0.5) será: 

X0.5 = 
a

b
     

3.5.2.3. Índice gonadosomático (IGS) 

Una herramienta utilizada frecuentemente para indicar la 

madurez sexual y de gran utilidad para identificar los 

periodos de puesta[118]. Además, se considera que los 

mayores valores se relacionan con fases desarrolladas de 

madurez gonádica, y la reducción subsiguiente de los 

valores promedio sirve como indicativo de que ha sucedido 

el desove[127].  

Como índice cuantitativo sirvió para contrabalancear las 

subjetividades de los datos sobre el estadio de maduración, 

basado en el análisis macroscópico de las gónadas, 
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hechos a través de la escala empírica de maduración 

sexual[124]. 

Con tal de minimizar el error se determinó con el peso 

eviscerado, eliminando así la influencia de las variaciones 

del peso estomacal en el peso corporal[98]. 

IGS  = 
𝑷𝑮

𝑷𝑬
 ∗ 𝟏𝟎𝟎    

Donde:   

IGS        = Índice gonadosomático 

PG         = Peso de las gónadas(g) 

PE          = Peso corporal eviscerado(kg) 

3.5.2.3.1. Análisis de relación 

Se realizó una prueba de normalidad para establecer si los 

datos seguían una distribución normal o no. Al presentar un 

conjunto de datos pequeño (n ≤30), se optó por aplicar el 

test de Shapiro-Wilk, obteniendo que los datos del IGS, no 

siguen una distribución normal. De acuerdo a esto, se 

decidió utilizar una prueba no paramétrica de correlación 

Rho ¨ρ¨ de Spearman. Con el fin de evaluar el grado de 

asociación entre los parámetros estudiados índice 

gonadosomático y la variación del nivel de las aguas. Este 

coeficiente de correlación toma valores de -1 a +1 

(correlación inversa o directa). Donde los valores próximos 

a -1 indican una correlación negativa fuerte, valores 

próximos a 0 indican asociación no lineal, y valores 

próximos a +1 indican una correlación positiva fuerte[128].  
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ρ = 1 −
𝟔∑𝒅𝒊

𝟐

𝒏(𝒏𝟐 − 𝟏)
     

 
Donde: 

            ρ            = Coeficiente de correlación de Spearman 

di           = Diferencia entre los rangos de x e y 

n            = Número de parejas 

 

3.5.2.4. Proporción sexual 

La determinación de este parámetro es elemental, ya que 

es indispensable para calcular el equilibrio biológico y 

potencial reproductivo de la población. Permitiendo saber 

si existe segregación sexual, y probables variaciones en el 

tiempo de las proporciones por sexos[129]. 

Se calculó total y mensualmente, registrando el sexo de 

cada espécimen por especie. La proporción se determinó 

dividiendo la cantidad de hembras entre la cantidad de 

machos. Se empleó la ecuación de Wenner de 1972[130] 

para obtener los porcentajes de cada sexo. Primero se 

obtuvo el porcentaje de machos que existen en la muestra, 

y al restar el porcentaje total de especímenes con el de los 

machos, se obtuvo el porcentaje de hembras[131].  

                                                        % machos  = 100 ∗ (𝑵𝒎/𝑵𝒕) 

Donde: 

Nm       = Número de machos   

Nt         = Número total de especímenes 
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Para verificar la existencia o no, de diferencia 

estadísticamente significativa entre la proporción sexual 

observada y la proporción teórica esperada de 1: 1, se 

aplicó a los resultados el test estadístico del x2 (chi 

cuadrado) a un nivel de significancia de 0.05[124]. 

 

𝒙𝟐= 𝟐 ∙  (𝑶 − 𝑬)𝟐 𝑬⁄   

Donde:   

X2        = Chi cuadrado 

O          = Valor observado 

E          = Valor esperado 
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CAPÍTULO IV: RESULTADOS 

4.1. P. punctifer (Castelnau, 1855), “doncella” 

4.1.1. Número de especímenes colectados por mes 

El Gráfico N° 01 muestra el número de especímenes de P. punctifer 

colectados de manera mensual, donde la mayor frecuencia se 

registró en el mes de setiembre con 42 especímenes, y la menor en 

abril con 7. 

 

 

 

 

                  

 

 

 

4.1.2. Talla de primera madurez sexual de P. punctifer 

El grafico N° 02 muestra la comparación de la longitud estándar 

(Ls) de P. punctifer con relación a los meses por sexos (hembras 

vs machos). En el mes de diciembre los especímenes machos 

presentaron la mayor Ls respecto a las hembras (Valor máximo: 

71.9 cm. vs. 98.2 cm.). En enero las hembras presentaron la mayor 

Ls respecto a los machos (Vmáx: 104 cm. vs. 63.3 cm.). En marzo 

las Ls tuvieron escaza diferencia, siendo ligeramente mayor en los 

machos (Vmáx: 79.6 cm. vs 80 cm.). 
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Gráfico N° 01. Número de especímenes de P. punctifer en la localidad de 
San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020,2021). 
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El Grafico N° 03 muestra la comparación de la longitud estándar 

(Ls) de P. punctifer con relación al desarrollo gonadal por sexos 

(hembras vs machos). En el estadio III los especímenes machos 

presentaron la mayor Ls respecto a las hembras (valor máximo: 

71.9 cm. vs. 98.2 cm.). En el estadio V las hembras presentaron la 

mayor Ls respecto a los machos (vmáx: 104 cm. vs. 63.5 cm.). El 

estadio VI descrito solo para especímenes hembras tuvo (Vmáx: 

100.2 cm.). 
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Gráfico N° 02. Comparación de la longitud estándar (Ls) de P. punctifer vs. meses 
por sexo (hembras vs machos), en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca 
baja del río Amazonas (2020,2021). 

Gráfico N° 03. Comparación de la longitud estándar de P. punctifer con 
relación al desarrollo gonadal por sexos (hembras vs machos) en la localidad 
de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 
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El 50% de 177 especímenes de P. punctifer hembras, maduran por 

primera vez a los 62.2 cm de longitud estándar (Ls), con un 

intervalo de confianza = 60.9 - 63.3 cm.(Ls) (Gráfico N° 04). 

 
El 50% de 153 especímenes de P. punctifer machos, maduran por 

primera vez a los 47.3 cm de longitud estándar (Ls), con un 

intervalo de confianza = 44.0 – 48.9 cm. (Ls) (Gráfico N° 05). 

 

Gráfico N° 04. Talla de primera madurez sexual de P. punctifer hembras 
en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 

Gráfico N° 05. Talla de primera madurez sexual de P. punctifer machos 
en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 
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             4.1.3. Índice gonadosomático de P. punctifer 

La tabla N° 01 muestra los datos mensuales respecto a las 

fluctuaciones de los valores del índice gonadosomático de 

especímenes de P. punctifer hembras, donde el mayor promedio 

porcentual se produjo en el mes de diciembre con 2.051%, y el 

menor en agosto con 0.134%. El promedio porcentual general para 

todo el periodo estudiado fue (IGS general = 0.733%). 

 

Tabla N° 01. Datos mensuales respecto a las fluctuaciones de los 
valores del índice gonadosomático de P. punctifer hembras en la 
localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acorde a la recopilación de datos sobre las fases de madurez 

sexual, las hembras de P. punctifer entre las fases III, IV y V se 

observaron desde el mes de diciembre hasta abril. Mientras las 

fases I, II y VI se observaron a lo largo de todo el periodo de estudio. 

El índice gonadosomático (IGS) para los especímenes hembras, 

presento valores altos a partir del mes de noviembre con 0.586%. 

En seguida el IGS llegó a su pico más alto en diciembre con un 

valor máximo de 2.05%, coincidiendo con el ascenso de las aguas. 

Año Mes IGS % Nivel de agua (m.s.n.m) 

2
0
2
0
 Noviembre 0.586 71.18 

Diciembre 2.051 76.53 

2
0
2
1

 

Enero 1.955 78.61 

Febrero 0.65 79.51 

Marzo 1.393 79.65 

Abril 1.02 80.65 

Mayo 0.191 81.11 

Junio 0.259 79.69 

Julio 0.167 76.53 

Agosto 0.134 72.1 

Setiembre 0.181 70.83 

Octubre 0.208 72.06 

Leyenda: IGS % (valor porcentual), (m.s.n.m) (metros sobre el nivel del mar) 
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Luego tiende a descender en el mes de febrero con 0.65%, 

indicando el principio de la temporada de desove; aunque alcanza 

un valor elevado en marzo con 1.393%, para continuar 

descendiendo hasta abril con 1.02%. A partir de mayo con 0.191% 

permanece sin mayor variación hasta octubre, en el transcurso de 

este periodo las aguas empezaron a descender (Gráfico N° 06). 

 

 

La tabla N° 02 muestra los datos mensuales respecto a las 

fluctuaciones de los valores del índice gonadosomático de 

especímenes de P. punctifer machos, donde el mayor promedio 

porcentual se produjo en el mes de diciembre con 0.903%, y el 

menor en julio con 0.019%. El promedio porcentual general para 

todo el periodo estudiado fue (IGS general = 0.167%). 
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Gráfico N° 06. Variación mensual del índice gonadosomático (IGS) de P. 
punctifer hembras en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del 
río Amazonas (2020, 2021). 
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Tabla N° 02. Datos mensuales respecto a las fluctuaciones de los 
valores del índice gonadosomático de P. punctifer machos en la 
localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La recopilación de datos sobre las fases de madurez sexual, 

muestra que los machos de P. puntifer entre las fases III y IV se 

observaron desde el mes de diciembre hasta junio. Mientras las 

fases I, II y V se observaron a lo largo de todo el periodo de estudio. 

El índice gonadosomático (IGS) para los especímenes machos, 

presento valores altos a partir del mes de noviembre con 0.25%. 

Seguidamente el IGS llegó a su pico más alto en diciembre con un 

valor máximo de 0.903%, coincidiendo con el ascenso de las 

aguas. Luego tiende a disminuir en el mes de enero con 0.258%, 

indicando el principio de la temporada de liberación de espermas, 

la cual termina en marzo con 0.19%. A partir de abril con 0.051% 

permanece sin mayor variación hasta octubre, en el transcurso de 

este periodo las aguas empezaron a descender (Gráfico N° 07). 

 

 

 

Año Mes IGS % Nivel de agua (m.s.n.m) 

2
0
2
0
 Noviembre 0.25 71.18 

Diciembre 0.903 76.53 

2
0
2
1
 

Enero 0.258 78.61 

Febrero 0.111 79.51 

Marzo 0.19 79.65 

Abril 0.051 80.65 

Mayo 0.068 81.11 

Junio 0.075 79.69 

Julio 0.019 76.53 

Agosto 0.02 72.1 

Setiembre 0.031 70.83 

Octubre 0.032 72.06 

Leyenda: IGS % (valor porcentual), (m.s.n.m) (metros sobre el nivel del mar) 
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4.1.3.1. Relación del índice gonadosomático de P. punctifer 

con la variación del nivel de las aguas 

De acuerdo al análisis bivariado, el coeficiente de correlación de 

Spearman indica una correlación directa (+) débil (ρ = 0.308) entre 

el índice gonadosomático de P. punctifer hembras y la variación del 

nivel de las aguas. De igual manera sucedió con el índice 

gonadosomático de P. punctifer machos y la variación del nivel de 

las aguas (ρ = 0.186) (tabla N° 03). 

Tabla N° 03. Relación del índice gonadosomático de P. punctifer con la 
variación del nivel de las aguas, en la localidad de San Pablo de Loreto, 
cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 

 

 

Variables Sexos Correlación ¨ρ¨ de Spearman Significancia n 

índice gonadosomático 

Variación del nivel de las aguas 

H ♀ 0.308 0.317  0.05 12 

M ♂ 0.186 0.542  0.05 12 
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Gráfico N° 07. Variación mensual del índice gonadosomático (IGS) de P. 
punctifer machos en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja 
del río Amazonas (2020, 2021). 
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4.1.4. Proporción sexual de P. punctifer 

De acuerdo al test de chi X2 asociado a 1 grado de libertad, se 

presentó un valor de X2=1.75 < 3.84 y una probabilidad p  0.05, 

por lo cual se considera que no existe diferencia significativa entre 

la proporción sexual global observada 1.16:1 y la proporción 

esperada 1:1 (Grafico N° 08). 

 

                                                            

                  

 

 

 

  

 

La tabla N° 04 muestra que la proporción sexual presentó distintas 

fluctuaciones según el nivel del agua. Durante la estación de aguas 

en ascenso se registró la mayor proporción de cada sexo. Tanto los 

especímenes hembras (diciembre) como machos (enero) 

triplicaron al sexo opuesto. No obstante, el promedio mensual de 

los valores de chi X2 presento un valor X2=2.53 < 3.84. 
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Gráfico N° 08. Comparación de abundancia de sexos de 
especímenes de P. punctifer en la localidad de San Pablo de 
Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 
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Tabla N° 04. Proporción sexual de especímenes de P. punctifer por meses en la 
localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021) 

 

 

 

 

 

 

 

Año Meses Nivel de agua (m.s.n.m) ♀ %H %M ♂ Proporción ♀ H:M ♂ ꭕ
2 

2
0
2
0
 Noviembre 71.18 22 78 0.3:1 3.25 

Diciembre 76.53 21 79 0.3:1 4.57* 

2
0
2
1
 

Enero 78.61 74 26 2.8:1 7.53* 

Febrero 79.51 68 32 2.1:1 4.72* 

Marzo 79.65 49 51 1:1 0.05 

Abril 80.65 43 57 0.8:1 0.33 

Mayo 81.11 42 58 0.7:1 0.87 

Junio 79.69 73 27 2.8:1 6.53* 

Julio 76.53 48 52 0.9:1 0.07 

Agosto 72.1 69 31 2.2:1 2.25 

Setiembre 70.83 48 52 0.9:1 0.10 

Octubre 72.06 47 53 0.9:1 0.11 

 2.53 

Leyenda: (m.s.n.m) (metros sobre el nivel del mar). ♀ (hembras), ♂ (machos). ꭕ2 (chi cuadrado). *(diferencia significativa) 
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4.2. P. tigrinum (Valenciennes, 1840), “tigre zungaro”  

4.2.1. Número de especímenes colectados por mes. 

El Gráfico N° 09 muestra el número de especímenes de P. tigrinum 

colectados de manera mensual, donde la mayor frecuencia se 

registró en el mes de setiembre con 44 especímenes, y la menor 

en diciembre con 2. 

 

 

4.2.2. Talla de primera madurez sexual de P. tigrinum. 

El grafico N° 10 muestra la comparación de la longitud estándar 

(Ls) de P. punctifer con relación a los meses por sexos (hembras 

vs machos). En el mes de enero los especímenes hembras 

presentaron la mayor Ls respecto a las machos (Valor máximo: 

110.4 cm. vs. 76.5 cm.). En julio las Ls tuvieron escaza diferencia, 

siendo ligeramente mayor en los machos (Vmáx: 68.3 cm. vs. 69 

cm.). En agosto los machos presentaron la mayor Ls respecto a las 

hembras (Vmáx: 68.4 cm. vs. 101.8 cm.)  
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Gráfico N° 09. Número de especímenes de P. tigrinum en la localidad de 
San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020,2021). 
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El Grafico N° 11 muestra la comparación de la longitud estándar 

(Ls) de P. tigrinum con relación al desarrollo gonadal por sexos 

(hembras vs machos). En el estadio II los especímenes machos 

presentaron la mayor Ls respecto a las hembras (valor máximo: 

76.2 cm. vs. 101.8 cm.). En el estadio IV solo se registró 

especímenes machos (Vmáx: 67 cm.). En el estadio V las hembras 

presentaron la mayor Ls respecto a los machos (vmáx: 110.4 cm. 

vs. 99 cm.). El estadio VI descrito solo para especímenes hembras 

tuvo (Vmáx:104 cm.). 
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Gráfico N° 10. Comparación de la longitud estándar (Ls) de P. tigrinum vs. meses 
por sexo (hembras vs machos), en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca 
baja del río Amazonas (2020,2021). 

Gráfico N° 11. Comparación de la longitud estándar de P. tigrinum con 
relación al desarrollo gonadal por sexos (hembras vs machos) en la localidad 
de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 
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El 50% de 109 especímenes de P. tigrinum hembras, maduran por 

primera vez a los 51.8 cm de longitud estándar (Ls), con un 

intervalo de confianza = 50.5 - 52.3 cm.(Ls) (Gráfico N° 12). 

 

El 50% de 116 especímenes de P. tigrinum machos, maduran por 

primera vez a los 40.5 cm de longitud estándar (Ls), con un 

intervalo de confianza = 39.7- 41.2 cm. (Ls) (Gráfico N° 13) 

 

 

 

                       

 

 

 

 

 

 

Gráfico N° 12. Talla de primera madurez sexual de P. tigrinum hembras 
en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 

Gráfico N° 13. Talla de primera madurez sexual de P. tigrinum machos 
en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 
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4.2.3. Índice gonadosomático de P. tigrinum.  

La tabla N° 05 muestra los datos mensuales respecto a las 

fluctuaciones de los valores del índice gonadosomático de 

especímenes de P. tigrinum hembras, donde el mayor promedio 

porcentual se produjo en el mes de diciembre con 5.102%, y el 

menor en setiembre con 0.017%. El promedio porcentual general 

para todo el periodo estudiado fue (IGS general = 0.610%). 

 

Tabla N° 05. Datos mensuales respecto a las fluctuaciones de los 
valores del índice gonadosomático de P. tigrinum hembras en la 
localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Acorde a la recopilación de datos sobre las fases de madurez 

sexual, las hembras de P. tigrinum en fases III y V se observaron 

en los meses de diciembre y enero. Mientras las fases I, II y VI se 

observaron a lo largo de todo el periodo de estudio. 

El índice gonadosomático (IGS) para los especímenes hembras, 

presento un valor medio en el mes de noviembre con 0.144. 

Seguidamente el IGS llegó a su pico más alto en diciembre con un 

valor máximo de 5.102, coincidiendo con el ascenso de las aguas. 

Año Mes IGS % Nivel de agua (m.s.n.m) 

2
0
2
0
 Noviembre 0.144 71.18 

Diciembre 5.102 76.53 

2
0
2
1

 

Enero 1.365 78.61 

Febrero 0.076 79.51 

Marzo 0.092 79.65 

Abril 0.265 80.65 

Mayo 0.039 81.11 

Junio 0.059 79.69 

Julio 0.057 76.53 

Agosto 0.074 72.1 

Setiembre 0.017 70.83 

Octubre 0.033 72.06 

Leyenda: IGS % (valor porcentual), (m.s.n.m) (metros sobre el nivel del mar) 
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Luego comienza el descenso, indicando el principio de la 

temporada de desove, la cual termina en febrero con 0.076 para 

permanecer sin mayor variación hasta octubre. En el transcurso de 

este periodo las aguas empezaron a descender (Gráfico N° 14). 

 

 

 

La tabla N° 06 muestra los datos mensuales respecto a las 

fluctuaciones de los valores del índice gonadosomático de 

especímenes de P. tigrinum machos, donde el mayor promedio 

porcentual se produjo en el mes de noviembre con 0.574%, y el 

menor en octubre con 0.011%. El promedio porcentual general para 

todo el periodo estudiado fue (IGS general = 0.099%). 
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Gráfico N° 14. Variación mensual del índice gonadosomático (IGS) de P. 
tigrinum hembras en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del 
río Amazonas (2020, 2021). 
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Tabla N° 06. Datos mensuales respecto a las fluctuaciones de los 
valores del índice gonadosomático de P. tigrinum machos en la 
localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas 
(2020, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La recopilación de datos sobre las fases de madurez sexual, 

muestra que los machos de P. tigrinum entre las fases III y IV se 

observaron desde el mes de noviembre hasta abril. Mientras las 

fases I, II y V se observaron a lo largo de todo el periodo de estudio. 

El indice gonadosomático (IGS) para los especímenes machos, 

presento el pico más alto en noviembre con un valor máximo de 

0.574, coincidiendo con el final de la estación de aguas en ascenso. 

Seguidamente el IGS comienza a descender, indicando el principio 

de la temporada de liberación de espermas, la cual termina en 

enero con 0.052. Luego existe un pequeño pico en el mes de abril 

con 0.08, para despues volver a descender en mayo con 0.015, y 

permanecer sin mayor variación hasta octubre. En el transcurso de 

este periodo las aguas empezaron a descender (Gráfico N° 15). 

Año Mes IGS % Nivel del agua (m.s.n.m) 

2
0
2
0
 Noviembre 0.574 71.18 

Diciembre 0.335 76.53 

2
0
2
1
 

Enero 0.052 78.61 

Febrero 0.031 79.51 

Marzo 0.017 79.65 

Abril 0.08 80.65 

Mayo 0.015 81.11 

Junio 0.028 79.69 

Julio 0.015 76.53 

Agosto 0.014 72.1 

Setiembre 0.014 70.83 

Octubre 0.011 72.06 

Leyenda: IGS % (valor porcentual), (m.s.n.m) (metros sobre el nivel del mar) 
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4.2.3.1. Relación del índice gonadosomático de P. tigrinum con 

la variación del nivel de las aguas. 

De acuerdo al análisis bivariado, el coeficiente de correlación de 

spearman indica una correlación directa (+) débil (ρ = 0.217) entre 

el índice gonadosomático de P. tigrinum hembras y la variación del 

nivel de las aguas. De igual manera sucedió con el índice 

gonadosomático de P. tigrinum machos y la variación del nivel de 

las aguas (ρ = 0.230) (tabla N° 07) 

 

Tabla N° 07. Relación del índice gonadosomático de P. tigrinum con 
la variación del nivel de las aguas, en la localidad de San Pablo de 
Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 

 

Variables Sexos Correlación ¨ρ¨ de Spearman 
Significanc

ia 
n 

índice gonadosomático 

Variación del nivel de las 

aguas 

H ♀ 0.217 
0.487  

0.05 
12 

M ♂ 0.230 
0.456  

0.05 
12 
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Gráfico N° 15. Variación mensual del índice gonadosomático (IGS) de P. 
tigrinum machos en la localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del 
río Amazonas (2020, 2021). 
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4.2.4. Proporción sexual de P. tigrinum.  

De acuerdo al test de chi X2 asociado a 1 grado de libertad, se 

presentó un valor de X2=0.22 < 3.84 y una probabilidad p  0.05, 

por lo cual se asume que no existe diferencia significativa entre la 

proporción sexual global observada 0.94:1 y la proporción 

esperada 1:1 (Gráfico N° 16) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La tabla N° 08 muestra que la proporción sexual presentó distintas 

fluctuaciones según el nivel del agua. En las estaciónes de aguas 

en ascenso, en descenso y bajas, se registró la mayor proporción 

de especímenes hembras, ya que aproximadamente duplicaron a 

los machos. Durante la estación de aguas altas se registró la mayor 

proporción de especímenes machos, ya que aproximadamente 

triplicaron a las hembras. No obstante, el promedio mensual de los 

valores de chi X2 presento un valor X2=1.5 < 3.84. 
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Gráfico N° 16. Comparación de abundancia de sexos de 
especímenes de P. tigrinum en la localidad de San Pablo de 
Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 
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Tabla N° 08. Proporción sexual de especímenes de P. tigrinum por meses en la 
localidad de San Pablo de Loreto, cuenca baja del río Amazonas (2020, 2021). 

 

                 

 

 

 

 

 

 

Leyenda: (m.s.n.m) (metros sobre el nivel del mar). ♀ (hembras), ♂ (machos). ꭕ2 (chi cuadrado). 

*(diferencia significativa) 
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CAPÍTULO V: DISCUSIÓN 

5.1. P. punctifer 

5.1.1. Talla de primera madurez sexual (TPM) 

Analizando nuestros resultados, tenemos que la talla de primera 

madurez sexual de P. punctifer, se establece en 62.2 cm de 

longitud estándar (Ls) para hembras y 47.3 cm para machos. 

Indicando que esta especie alcanza su madurez sexual a tallas 

pequeñas. Estos resultados fueron inferiores a los reportados el 

2018 en Caballococha (60 cm hembras, 57 cm machos Ls)[53], y 

2005 región Ucayali (93.92 cm hembras, 78.49 cm machos LT)[34]. 

Por el contrario, resultan ser superiores de aquellos reportados el 

2022 en dos sistemas fluviales Amazonas-Marañón-Ucayali “AMU” 

(49.5 cm hembras, 41.0 cm machos Ls) y río Putumayo (42.0 cm 

hembras, 39.0 cm machos Ls). En el sistema ¨AMU¨ las tallas 

habrían sufrido una reducción[33], ya que el 2001 se reportó 86 cm 

Ls[35]. Por lo cual, estaría mostrando un signo de fuerte presión 

pesquera[33]. Lo mismo, sucedió en Caballococha, donde P. 

punctifer estaría madurando en menor tiempo[53]. 

Este hecho, podría verse reflejado en nuestros resultados, ya que 

las tallas son de las menores reportadas. Determinadas 

condiciones adversas para los peces, obligarían alcanzar una 

pronta maduración, con el fin de evitar que mueran antes de 

reproducirse. En ese sentido, la presión pesquera tiene un efecto 

de selectividad por tamaño en las poblaciones, ya que elimina 

individuos de mayores portes, pues presentan alto valor comercial. 

Lo cual inminentemente repercute en la población, provocando que 

los individuos más jóvenes contribuyan significativamente a la 

población reproductora[21]. Resultando en una reducción de las 

tallas corporales, a medida que la presión de pesca aumenta[132]. 
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Así mismo, nuestros resultados fueron generalmente inferiores a 

los reportados en Colombia, el 2008 en el río Orinoco (59.3 cm 

hembras, 55.5 cm machos Ls)[42], el 2006 en el río Amazonas 

(sector de Leticia) (68.5 cm Ls)[43], y el 2000 en los ríos Guaviare 

(94 cm Ls) y Caquetá (79 cm Ls)[47]. La diferencia de las ultimas 

tallas, se debería a la influencia de la pesca comercial en el 

muestreo, que se componía de especímenes grandes. Lo cual no 

permite tener una amplitud de tallas deseada. Evidenciándose en 

el Caquetá donde sí se redujo dicha talla, al tener mayor 

representación de especímenes pequeños[47]. Por otro lado, en 

Bolivia las tallas son contrastantes con Colombia, ya que nuestros 

resultados son superiores en comparación. Se reportó el 2008 en 

los ríos Mamoré (55.59 cm hembras, 48.49 cm machos Ls) e Iténez 

(39.94 cm hembras, 35.27 cm machos Ls)[41]. Anteriormente, el 

2000 en el río Mamoré se reportó tallas superiores (73 cm hembras, 

55 cm machos Ls)[48]. Mostrando una reducción, teniendo como 

causa posible al incremento de pesca comercial en la zona[41]. 

Igualmente, en 1990; aunque el método empleado fue distinto. 

Además, el autor se refiere al lugar como sub explotado y con 

stocks casi intactos[52]. Lo cual contrasta con la zona transfronteriza 

de cuenca baja del Amazonas, donde existe fuerte actividad 

pesquera[84] 

Adicionalmente, nuestros resultados revelan que los especímenes 

machos alcanzan la madurez sexual a una talla menor que las 

hembras. Mismo hecho se reportó en Brasil en 1996 en el río 

Miramda (63 cm hembras, 57 cm machos Ls)[50]. En contraste, el 

2010 en el río Teles Pires los especímenes de ambos sexos 

alcanzaron la madurez sexual aproximadamente a la misma talla 

(72.5 cm hembras, 72 cm machos LT)[40]. En algunas especies de 

Silúridos los especímenes hembras alcanzan tallas mayores, para 

generar un mayor número de óvulos. Mientras los machos solo 

cumplen el rol de participar en su fecundación[34]. 
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Esta afirmación es consistente con P. punctifer, pues no posee 

cuidado parental por parte de los machos[95]. Además, Freitas 

(2003) menciona que presenta dimorfismo sexual secundario, 

siendo las hembras de mayor tamaño (69.5 cm hembras, 57.9 cm 

machos Ls)[14]. 

5.1.2. Índice gonadosomático (IGS) y relación con la variación del 

nivel de las aguas. 

De acuerdo al análisis de correlación, el índice gonadosomático y 

la variación del nivel de las aguas, presentan una relación directa 

tanto para especímenes hembras (ρ = 0.308) como machos (ρ = 

0.186).  

En ese sentido, los valores del IGS de hembras, sugieren el inicio 

de la maduración sexual a partir del mes de noviembre, llegando a 

un pico máximo de reproducción en diciembre (2.051%) 

sincronizándose con las aguas en ascenso. Luego se observa una 

disminución paulatina, sugiriendo la época de desove desde finales 

de enero hasta abril, sincronizándose con los mayores valores del 

nivel de las aguas del río Amazonas. Al respecto, se reportaron 

valores máximos superiores, el 2006 en el sector Leticia (3%)[43], 

2005 en la región Ucayali (4.30%)[34], 2018 en Caballococha 

(4.54%)[53] y 2003 en el río Putumayo (9.1%)[14]. Los cuales, 

igualmente se sincronizaron con las aguas en ascenso. 

Por otro lado, investigaciones en Bolivia reportaron similar 

sincronismo de las épocas de reproducción y desove con el nivel 

del agua. El 2008[41], 2000[48] y 1990[52] en el río Mamoré, 2008[41] 

en el Iténez y 1998[49] en el Ichilo. Además, en esta última la época 

de descanso dura similar cantidad de meses hasta octubre. Así 

mismo, en la Amazonía brasilera el 2010 en el río Teles Pires y 

1990 en el Solimoes, reportaron una época de desove en sincronía 

con los mayores valores de precipitación pluviométrica[40,51]. 
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En relación a los machos, se sugiere el inicio de la maduración 

sexual a partir del mes de noviembre, llegando a un pico máximo 

de reproducción en diciembre (0.903%). Luego se observa una 

disminución paulatina, sugiriendo el proceso de liberación de 

espermas desde enero hasta finales de marzo. Ambos eventos 

sincronizándose principalmente con las aguas en ascenso del río 

Amazonas. Al respecto, se reportó meses similares para el proceso 

de liberación de espermas en 1998 río Ichilo (febrero a marzo)[49], 

y 2010 río Teles Pires (enero a abril)[40]. Además, ambos periodos 

se sincronizaron con los mayores valores del nivel de las aguas. 

En los peces amazónicos es un comportamiento frecuente 

sincronizar eventos reproductivos como, el pico máximo de 

reproducción con el incremento del nivel de las aguas[103], y la 

época de desove con la estación de aguas altas[99]. Esta relación, 

evidencia que el comportamiento de las aguas es el principal factor 

exógeno que rige sus conductas reproductivas[43]. Pues, provoca 

variaciones en sus estados fisiológicos, pudiendo demostrarse a 

través del IGS[124]. Donde los mayores valores indican un 

incremente en masa y volumen de las gónadas (fases maduras), 

asociándose con la mayor actividad reproductiva[133]. 

Afirmación que cobra sentido, pues en nuestra investigación la 

mayor frecuencia de fases maduras de hembras y machos. Se 

sincronizo con los mayores valores del nivel de las aguas. 

Concordando con lo resportado el 2000 en los ríos Guaviare y 

Caquetá (Colombia)[47]. Lo cual se debería a que, durante los 

mayores valores del nivel de las aguas se concibe un medio 

ambiente amplio y diverso, con zonas de resguardo y buena 

disponibilidad de alimento. Siendo favorable para la subsistencia 

de larvas y alevines[48]. 
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5.1.3. Proporción sexual  

Se definió nuestra proporción sexual global en 1:1, lo cual no difiere 

de la proporción esperada. Sugiriendo que esta población se 

encuentra en equilibrio sexual. Similares resultados fueron 

reportados en 1990 en el río Solimoes[51] y 2006 en el río 

Amazonas[43]. Por otro lado, demás investigaciones reportaron 

proporciones favorables para las hembras. El 2010 en el río Teles 

Pires (1.3:1)[40], 2005 en la región Ucayali (1.51:1)[34], 2018 en la 

localidad de Caballococha (1.7:1)[53], 2003 en el río Putumayo 

(1.79:1)[14], 2000 en los ríos Mamoré[48], Guaviare y Caquetá[47], y 

2005 en el río Orinoco (1:0.18)[45].  

En los peces, es usual encontrar una proporción sexual equilibrada, 

es decir 1:1[134]. Siendo más probable al analizar el total de 

muestras de poblaciones del medio silvestre[135]
. Se considera que 

esta proporción garantiza el éxito reproductivo[136], ya que se 

tendría una población sostenible respecto a su supervivencia y 

fecundidad. Permitiendo que sus individuos se sustituyan a sí 

mismos[92]. Por otro lado, la desviación de la proporción a favor de 

las hembras, usualmente corresponde a la abundancia de alimento 

como factor determinante en el ecosistema acuático. Mientras en 

los ecosistemas con poco alimento hay mayor presencia de 

machos[134] 

De acuerdo a las variaciones estacionales del nivel del río 

Amazonas, en aguas en ascenso y descenso se observó una 

desviación de la proporción sexual.  El número de hembras tiende 

a ser mayor que los machos. Similares resultados fueron 

reportados el 2018 en la localidad de Caballococha[53], 2005 en la 

región Ucayali[34], 2003 en el río Putumayo[14].En contraste, el 2006 

en el río Amazonas (sector de Leticia)[43] y 2010 en el río Teles 

Pires[40], el número de machos tiende a ser mayor.  
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La proporción puede sufrir desviaciones con el periodo 

reproductivo[137]. En nuestra investigación, este periodo se 

sincronizo con el incremento del nivel de las aguas. Bezerra (2004) 

menciona que, para poblaciones de peces durante esta estación, 

el número de especímenes hembras tiende a ser mayor[138]. Lo cual 

podría estar asociado a la mayor vulnerabilidad de ser capturadas, 

puesto que son más robustas con gónadas de mayor peso[49] 

5.2. P. tigrinum. 

5.2.1. Talla de primera madurez sexual (TPM) 

Nuestros resultados establecen estas tallas en 51.8 cm de longitud 

estándar para las hembras, y 40.5 cm para los machos. Indicando 

que esta especie alcanza su madurez sexual a tallas pequeñas. 

Estos resultados fueron inferiores a los reportados el 2012 en el río 

Orinoco - Venezuela (56 cm hembras LT)[38], el 2018 en 

Caballococha - Perú (69 cm hembras Ls)[53], el 2012 en el río Apure 

- Venezuela en las zonas del bajo llano (69.4 cm hembras, 56.4 cm 

machos Lh) y alto llano (65 cm hembras, 57 cm machos Lh)[39]. Así 

mismo, son inferiores respecto a tallas ponderadas de los sexos. 

Reportadas en Venezuela el 2005 en el río Orinoco (55 cm Ls)[45], 

y en el río Apure en dos zonas del bajo (50-65 cm Lh) y alto llano 

(42-56 cm Lh)[44]. En Colombia el 2000 en los ríos Guaviare (97 cm 

Ls) y Caquetá (96 cm Ls)[47]. 

La discrepancia con estas investigaciones correspondería al ser 

cuencas disimiles con poblaciones distintas, amplitud de tallas, el 

tipo de longitud y la cantidad de muestra empleada. Por otro lado, 

la reducción de las tallas corporales se considera una estrategia 

que responde a la obligación de reproducirse más jóvenes, para 

mantener la población reproductora[43,139]. Como consecuencia de 

una fuerte presión de pesca, pues poblaciones explotadas invierten 

más energía en la reproducción, madurando a tamaños más 

pequeños[140]. Lo cual podría estar sucediendo en nuestra 
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investigación, pues P. tigrinum es una de las especies que 

sustentan la pesquería en esta región[25]. Cabe decir que hubo 

predominancia de especímenes con tallas inferiores a la mínima 

reglamentaria, hecho concordante con Silva (2012) quien sugiere 

esto como evidencia de un manejo inadecuado del recurso[38] 

Adicionalmente, nuestros resultados revelan que los especímenes 

machos alcanzan la madurez sexual a una talla menor que las 

hembras. Concordando con lo reportado el 2000 en el río Mamoré, 

donde los machos maduran precozmente[48]. Mientras, Silva (2012) 

menciona que las hembras obtienen los mayores tamaños[38]. En 

ese sentido, Freitas (2003) lo considera un dimorfismo sexual 

secundario (72.5 cm hembras, 66.3 cm machos Ls)[14]. Por otro 

lado, Lauzanne et al. (2000) sostiene que las hembras tienden a 

crecer más rápido después de la madurez sexual[48]. Este hecho 

serviría como estrategia reproductiva para algunos peces, pues los 

machos destinarían mayor energía a la reproducción, siendo lo 

contrario para el crecimiento corporal. Lo cual pretende garantizar 

la existencia de reproductores machos al inicio del desove de las 

hembras[141] 

5.2.2. Índice gonadosomático (IGS) y relación con la variación del 

nivel de las aguas. 

De acuerdo al análisis de correlación, el índice gonadosomático y 

la variación del nivel de las aguas, presentarían una relación directa 

tanto para hembras (ρ = 0.217) como machos (ρ = 0.230).  

En ese sentido, los valores del IGS de especímenes hembras, 

sugieren el inicio de la maduración sexual a partir del mes de 

noviembre, llegando a un pico máximo de reproducción en 

diciembre (5.102%). Luego se observa una disminución paulatina, 

sugiriendo la época de desove de enero a febrero. Ambos eventos 

sincronizándose con las aguas en ascenso del río Amazonas. Al 

respecto, se reportó un valor máximo superior, el 2003 en el río 
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Putumayo (8.4%)[14], y un valor inferior el 2018 en Caballococha 

(3.076%)[53]. No obstante, también se produjeron durante las aguas 

en ascenso. 

Así mismo, en Bolivia investigaciones en 1990 y 2000 en el río 

Mamoré, reportaron valores máximos en sincronía con la misma 

estación. No obstante, ambos discreparon en el desove, ya que se 

sincronizo con la segunda parte de la inundación[52,48]. Concordante 

con investigaciones de 1998 en el río Ichilo[49], y 1990 en el río 

Solimoes (Brasil)[51]. En Venezuela investigaciones del 2012 y 2005 

en el río Apure, reportaron similar sincronía entre las épocas 

reproductivas y el nivel del agua[39,44]. Por otro lado, el 2012 en el 

río Orinoco la época reproductiva tuvo un valor máximo superior 

(56.89%). Además, presento una escaza representación de las 

fases de madurez avanzadas, hecho concordante con nuestra 

investigación. Teniendo como razón posible la migración hacia 

otros hábitats de desove[38]. En tal sentido, Zuanon (1990) sugiere 

que la reproducción ocurriría en pequeñas proporciones[51].  

En relación a los machos, se sugiere la maduración sexual durante 

noviembre, donde llega a su pico máximo de reproducción 

(0.574%). Luego se observa una disminución paulatina, sugiriendo 

el proceso de liberación de espermas desde diciembre hasta finales 

de enero. Ambos eventos sincronizándose principalmente con las 

aguas en ascenso del río Amazonas. Al respecto, se reportó un 

valor máximo superior el 2003 en el río Putumayo (9.7%); no 

obstante, durante la misma estación[14]. 

La relación entre el IGS y el nivel del río, ha sido explicado por 

varios autores como Lowe-McConnell (1987)[103], Lauzanne et al. 

(1990)[52], Vazzoler (1996)[124], Montreuil et al. (2001)[142], Villamil et 

al. (2018)[143]. Mencionando que, en los sistemas tropicales de agua 

dulce, la estacionalidad de las lluvias ocasiona una alteración del 

nivel del agua[144]. En consecuencia, sucede un ciclo de 

inundaciones debido al desborde de los ríos, que favorece la 
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migración de peces reproductores. Donde el agua fluye a los 

hábitats terrestres contiguos, brindando zonas favorables para el 

crecimiento de la nueva generación. Pues, de la tierra inundada 

ingresan nutrientes al agua, esenciales para la alimentación de las 

fases iniciales de vida[21]. De este modo, el sincronismo entre estas 

variables, corresponde a una estrategia reproductiva. Donde, la 

estación de lluvias se considera un estímulo determinante respecto 

a la maduración sexual y desove[145]. Los cuales se asocian con los 

mayores valores del IGS, correspondientes a especímenes en 

fases maduras. En ese sentido, observamos que la mayor 

frecuencia de fases de madures de hembras y machos, se 

sincronizo con el incremento del nivel de las aguas (aguas en 

asceso). Concordando con lo resportado el 2000 en los ríos 

Guaviare y Caquetá (Colombia)[47]. 

5.2.3. Proporción sexual 

En nuestra proporción sexual global, se muestra que no difiere de 

la proporción esperada 1:1. Sugiriendo que esta población se 

encuentra en equilibrio sexual. Similares resultados fueron 

reportados en 1990 en el río Solimoes, a pesar de presentar menor 

cantidad de muestra[51]. Por otro lado, investigaciones 

desarrolladas en 1998 en el río Ichilo[49] y el 2002 en el río 

Paraná[46], reportaron proporciones favorables para los machos. En 

cambio, demás investigaciones definieron una proporción favorable 

para las hembras, generalmente acercándose a la proporción 1:1. 

El 2012 en el río Orinoco (1.26:1)[38], 2000 en el río Guaviare 

(1.27:1)[47], y otras dos investigaciones en el río Apure, el 2005 en 

el alto (1.10:0.90) y bajo llano (1.20:0.80)[44] y el 2012 alto 

(1.10:0.90) y bajo llano (1.5:1)[39]. Mientras, otras investigaciones 

se alejan de esta proporción, ya que aproximadamente llegan a 

duplicar, e incluso a triplicar a los machos. El 2018 en Caballococha 

(1.5:1)[53], el 2005 en el río Orinoco (1:0.54)[45], el 2000 en el río 

Caquetá (1.85:1)[47], y el 2003 en el río Putumayo (2.71:1)[14].  
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Nicolsky (1963) manifiesta que una relación similar a 1:1, es de 

esperarse en la mayoría de peces[134]. En tal sentido, Loubens & 

Aquim (1986) sostienen que, de presentarse desviaciones estas se 

anularían en sentido hacia el equilibrio[146]. Afirmación consistente 

con nuestra proporción global, pues como análisis anual muestra 

equidad. La proporción esperada, puede variar a lo largo del ciclo 

de vida de los peces, de acuerdo a sucesos que repercuten de 

forma distinta en cada sexo[124]. Los cuales corresponden 

mayormente a la vulnerabilidad por sexo, mortalidad diferencial 

principalmente en las crías por variables ambientales[98]   

De acuerdo a las variaciones estacionales del nivel del río 

Amazonas, se observó algunas desviaciones de la proporción 

sexual. En aguas altas el número de machos tiende a ser mayor 

que las hembras. Mientras que en aguas en descenso y bajas el 

número de hembras tiende a ser mayor.  Estos resultados solo 

concordaron con las aguas en descenso reportadas el 2018 en 

Caballococha[53] y 2003 en el río Putumayo[14]. En contraste en 

1990 en el río Solimoes[51], el número de machos tiende a ser 

mayor. Las diferencias encontradas con la mayoría de estaciones 

de estas investigaciones, pueden atribuirse a las escasas muestras 

que obtuvieron. Pues algunos meses no encontraron 

especímenes[53,14], e incluso ninguno para una estación 

completa[36]. Lo cual no permite generar mayor discusión; no 

obstante, se considera que en evaluaciones mensuales pueden 

presentarse desviaciones por diferentes comportamientos entre 

sexos[124] 
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CAPÍTULO VI: CONCLUSIONES 

 La talla de primera madurez sexual para P. punctifer hembras fue de 62.2 

cm y en machos de 47.3 cm de long. estándar, y para P. tigrinum hembras 

fue de 51.8 cm y en machos de 40.5 cm de long. estándar.  

 

 El índice gonadosomático de P. punctifer y P. tigrinum tiene una relación 

directa (+) con la variación del nivel de las aguas del río Amazonas. 

 

 Para el periodo estudiado la proporción sexual de P. punctifer y P. tigrinum 

se definió en 1:1, indicando que ambas poblaciones se encuentran en 

equilibrio sexual.  
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CAPÍTULO VII:  RECOMENDACIONES 

 Replicar el presente estudio con el mayor número de muestras posible, 

incluyendo una gran variedad de tallas. Lo cual permite obtener datos 

biométricos más representativos para la biología reproductiva de estas 

especies. 

 

 Considerar como referencia las tallas de primera madurez sexual de la 

presente investigación. Para replantear las tallas mínimas de captura, 

impuestas en el reglamento de ordenamiento pesquero de la Amazonía 

peruana ROP. A fin de garantizar que ambas especies sean sostenibles en 

el tiempo. 

 

 Realizar una recopilación de datos complementarios sobre la biológica 

pesquera de ambas especies en las zonas de pesca. Para comparar con 

años anteriores la situación de sus aspectos biológicos reproductivos y de 

captura en sus poblaciones. Así poder tomar medidas regulatorias para 

esta zona. 
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Anexo N° 01. Biometría de especímenes de P. punctifer (A) y P. tigrinum (B). 

A 
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Localidad: -----------------------------------------------------------------------------     Colector: ---------------------------------------------------------------------------------------------------- 

 
Fecha 

Zona de 
Pesca 

Arte de 
Pesca 

 
Especie 

Longitud (cm) 
Longitud 

Corporal (cm) 
Peso 
Total 

Peso 
Eviscerado (kg) 

Estadios de 
Madurez 

Peso 
Gónad

a 

Contenido 
Estomacal 

    Estándar Horquilla Estándar Horquilla (kg) C/cabeza S/cabeza Macho Hembra Indet (gr) % Llena. Diges. 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

                 

PROGRAMA NACIONAL DE INVESTIGACIÓN EN PESCA Y ACUICULTURA (PNIPA) 

PROYECTO ESPECIAL BINACIONAL DESARROLLO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RÍO PUTUMAYO (PEBDICP) 

Anexo N° 02. FORMATO EB - 1: EVALUACIÓN BIOLÓGICA 
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Anexo N° 03. Obtención de muestras gonadales de P. punctifer y P. tigrinum. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Anexo N° 04. Zonas de pesca aledañas a la localidad de San Pablo de Loreto. 
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Madurez gonadal Descripción macroscópica Apariencia macroscópica 

Estadio I: 
 

INMADURO 

Ovarios de tamaño reducido, con aspecto filiformes y cilíndricos. Color rosa 
claro translucido. La pared exterior o túnica albugínea muy delgada, semi 
turgente y no presenta irrigación sanguínea. Ocupa un poco más de 1/4 de 
la cavidad celomática. 

 

Estadio II: 
 

MADURACIÓN 
TEMPRANA 

Ovarios generalmente pequeños, pero más desarrollados que los 
inmaduros con aspecto de sacos y textura semi turgente. Color rosa salmón 
pálido, pudiendo presentar zonas rosas acentuadas, fenómeno presente en 
cualquier área del órgano; o por el contrario completamente de color rosa 
acentuado. El estroma ovárico de consistencia gelatinosa, semi grumoso, y 
con irrigación sanguínea muy fina y abundantes; no presenta óvulos 
formados. La túnica albugínea delgada, con una irrigación sanguínea media 
y finas. Ocupa cerca de 1/2 de la cavidad celomática. 

 

Estadio III: 

MADURACIÓN 
INTERMEDIA 

Ovarios de mayor tamaño con un aspecto de sacos granulosos por la 
presencia de algunos óvulos visibles a simple vista, y textura semi turgente. 
Color rosa violáceo semi acentuado y opaco. Óvulos claros con distintos 
diámetros, algunos completamente redondos y otros no, inmersos y 
separados por un tejido uniforme color rosa semi oscuro (estroma ovárico), 
de consistencia gelatinoso y grumoso, con irrigación sanguínea fina y 
moderada; al tacto se desprenden sólo algunos óvulos. La túnica albugínea 
semi gruesa, con una irrigación sanguínea media y finas. Ocupa 1/2 de la 
cavidad celomática. 
 
 

 

 
Anexo N° 05. Escala de madurez gonadal para hembras de P. punctifer y P. tigrinum. 
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Estadio IV: 
 

MADURO 

Ovario de tamaño mediano a grande, con aspecto de sacos granulosos por 
la presencia de óvulos visibles a simple vista, voluminosos, con un ligero 
brillo, y textura turgente. Color amarillo o naranja claro. Óvulos amarillentos, 
con tamaños grandes, semejantes y mayormente redondos, disponiéndose 
uniformemente y sin espacio entre ellos; entre la masa de óvulos existe 
irrigación sanguínea media y moderada; al tacto se desprenden muchos 
óvulos, aunque algunos unidos. La túnica albugínea delgada, con irrigación 
sanguínea fuerte, compuesta de vasos gruesos. Ocupa 1/2 a 3/4 de la 
cavidad celomática. 
 

 

Estadio V 
 

DESOVANTE 

Ovario de tamaño grande, con aspecto de sacos granulosos por la 
presencia de óvulos visibles a simple vista, voluminosos, y textura semi 
turgente. El proceso de desove se evidencia por presentar áreas 
semiflacidas y otras abultadas. Color rosa amarillento. Óvulos blanco 
amarillentos, con tamaños grandes, semejantes y completamente 
redondos, disponiéndose algo desordenados y sin espacio entre ellos; entre 
la masa de óvulos existe una irrigación sanguínea fina y moderada, y algo 
de líquido sanguinolento extravasado; al tacto se desprenden óvulos con 
facilidad. La túnica albugínea semi gruesa, con una irrigación sanguínea 
media, compuesta de vasos gruesos. Ocupa 3/4 a más de la cavidad 
celomática. 

 

Estadio VI: 
 

POST ‒ DESOVE 

Ovario de tamaño medio, con aspecto de sacos alargados, vacíos y 
arrugados, y textura flácida. Color rojo (violáceo oscuro o rosáceo 
acentuado), ambos opacos. El estroma ovárico de color rojizo oscuro, 
consistencia gelatinoso y grumoso, con una irrigación sanguínea 
abundante, compuesta de vasos semi gruesos y algunos finos; no presenta 
óvulos formados. La túnica albugínea gruesa, brindando un aspecto 
contraído, con una irrigación sanguínea moderada, compuesta de vasos 
gruesos. Ocupa cerca de 1/2 de la cavidad celomática 
 

 

 

Fuente: Fotografías y apuntes de campo (2020,2021). 
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Madurez gonadal Descripción macroscópica Apariencia macroscopica 

Estadio I: 
 

INMADURO 

Testículos pequeños de aspecto alargados, similares a cintas o cordones muy 
finos, vidriosos y translucidos. Vesículas testiculares diminutos y delgados, que 
se disponen lateralmente sobre ambos cuerpos, como prominencias 
translucidos. No presenta irrigación sanguínea evidente y ocupa más de un 1/4 
de la cavidad celomática. 

 

Estadio II: 
 

MADURACIÓN 
TEMPRANA 

Testículos pequeños, pero más desarrollados que los inmaduros y con aspecto 
de racimo heterogéneo. Color general rosáceo claro, pudiendo presentar zonas 
rosas semi acentuadas en cualquier área del órgano. Vesículas testiculares bien 
definidos, como pequeñas proyecciones de dedos, siendo cortos y redondeados 
cerca de la papila urogenital en comparación con las más distantes que son 
largas y voluminosas, agregados sin separación entre ellos; pero 
individualizados, algunos presentan una irrigación sanguínea fina y moderada, 
pero más concentradas en las zonas en las zonas acentuadas. Ocupa cerca de 
1/2 de la cavidad celomática.   

 

Estadio III: 

MADURACIÓN 
INTERMEDIA 

Testículos de mayor tamaño, el cual está sufriendo un incremento rápido en 
peso, con aspecto de racimo uniforme. Color rosa acentuado en zonas aún no 
maduras, fenómeno presente en cualquier área del órgano y recurrente en la 
tercera parte del órgano, comenzando de la papila urogenital. Vesículas 
testiculares bien definidos, de mayor turgencia y volumen que el estadio 
anterior, agregados con algo de separación entre ellos, algunos de color 
blanquecino en su porción distal, generando zonas blancuzcas abultadas de 
forma digitiforme, pudiendo presentar algunas como rosetas. Presentan una 
irrigación sanguínea fina, pero abundante en las zonas de color rosa 
acentuadas y moderada en las blanquecinas. Eventualmente puede verter algo 
de líquido seminal por presión abdominal. Ocupa 1/2 de la cavidad celomática.   

 

 

Anexo N° 06. Escala de madurez gonadal para machos de P. punctifer y P. tigrinum. 
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Estadio IV: 
 

MADURO  

Testículos grandes con aspecto de racimo uniforme, debido al incremento en 
su volumen y a alcanzar su peso máximo, que decrece rápidamente al secretar 
semen. Color blanco cremoso. Vesículas testiculares voluminosos, densos y 
con gran turgencia de repleción, que terminan en forma de roseta, agregados 
con algo o nada de separación entre ellos. Algunos presentan una irrigación 
sanguínea fina y moderada. Vierte líquido seminal por presión abdominal. 
Ocupa más de 1/2 de la cavidad celomática.   
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Estadio V: 
 

POST ‒ 
REPRODUCCIÓN 

Testículos de mayor tamaño que los inmaduros, con aspecto de racimo 
heterogéneo sanguinolento. Color rojizo grisáceo. Vesículas testiculares 
filiformes, digitiformes, siendo cortos y redondeados cerca de la papila 
urogenital en comparación con las más distantes que son largas y voluminosas, 
agregados sin separación entre ellos; pero individualizados. Casi todos 
presentan una irrigación sanguínea fina. Ocupa cerca 1/2 de la cavidad 
celomática.  
 
 
 
 
 
 
 
 

  

Fuente: Fotografías y apuntes de campo (2020,2021). 
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A 

B 

Anexo N° 07. Especímenes de P. punctifer (A) y P. tigrinum (B) 
expendidos con tallas inferiores a las mínimas reglamentarias. 


