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RESUMEN

Evaluacion de los pardmetros reproductivos de palometa mylossoma
duriventre como base para el manejo sostenible de su pesqueria en la region
Loreto - Perd

El presente estudio tuvo como objetivo determinar los principales
parametros reproductivos de palometa Mylossoma duriventre, una de las
principales especies desembarcadas en la region Loreto, Amazonia peruana.
Un total de 1,597 individuos se analizados durante 19 meses de muestreo
(Julio 2006 - enero 2008). Se elabord una escala de maduracion génadas que
permite determinar las etapas del desarrollo de ovarios y testiculos, se
establecié 6 estadios en hembras y 4 estadios en machos. La especie se
reproduce a lo largo de cinco meses de octubre a febrero, durante la época
de lluvia y la primera parte del aumento del nivel de las aguas. Las hembras
alcanzan la madurez sexual a 120.9 mm y los machos a 101.5 mm de LE. La
fecundidad vario entre 30096 y 77158 ovocitos para hembras con pesos
totales de 212.7 y 226.4 gramos y pesos de ovarios de 24.1y 44.6 g.

Palabras clave: Reproduccion, Lso, fecundidad, Mylossoma duriventre,

Amazonia peruana.



ABSTRACT

Evaluation of reproductive parameters of palometa Mylossoma duriventre as
base for the sustainable management of its fishery in the Loreto region -

Peru

The objective of the present study was to determine some of the main
reproductive parameters of the palometa Mylossoma duriventre, one of the
main species landed in the Loreto region, Peruvian Amazon. A total of
1,597 individuals sampled over 19 sampling months (July 2006 - January
2008) were analyzed. We elaborated a macroscopic scale of gonadal
maturation that comprises 6 stages for females and 4 stages for males. The
species reproduces over five months from October to February, during the
rainy season and the first part of the flooding period. The length at first
sexual maturity is reached at 120.9 mm and 101.5 mm standard length for
females and males respectively. The fecundity varies between 30096 and
77158 oocytes for females with total weights of 212.7 and 226.4 grams and
ovary weights of 44.6 g and 24.1, respectively.

Key words: Reproduction, Lso, fecundity, Mylossoma duriventre, peruvian

Amazon



CAPITULO I: INTRODUCCION

Las pesquerias amazdnicas se caracterizan tradicionalmente por explotar un
gran numero de peces pequefios pertenecientes al grupo de los
Characiformes (Isaac & Barthem, 1995; Barthem & Goulding 1997; Batista
& Petrere 2007), considerada como la mas representativa en la cuenca del

amazonas (Petrere et al., 2004).

En la Amazonia peruana en la region de Loreto que comprende ciudades
como lquitos, Requena, Nauta, Contamana, Caballococha entre otras, los
desembarques pesqueros son dominados por peces pertenecientes al orden
de los Characiformes. Entre las especies mas representativas de este grupo
con mas del 65% de las capturas durante las tres ultimas décadas se
encuentra: Prochilodus nigricans, Potamorhina altamazonica, Mylossoma
duriventre / Mylossoma sp., Triportheus angulatus / T. elongatus, y
Psectrogaster amazonica (Garcia et al., 2009). De alli la importancia de
palometa considerada una de las cinco especies mas representativas
comercialmente, que incluye capturas que representa aproximadamente el
9% de los desembarques en Loreto (Garcia et al., 2012) y mayor al 5% en
Ucayali (Riofrio et al., 2008; Vela et al., 2013).

Actualmente, la informacion existente sobre los rasgos de vida de las
especies pertenecientes a los Characiformes es escasa, ya que solo el 10%
de ellas presenta cierta informacion (Vazzoler & Menezes 1992). Los
estudios fueron enfocados en su mayoria a especies de gran tamafio y mayor
valor econdmico como: Pseudoplatystoma fasciatum (Bazan 2002),
Brachyplatystoma rouseauxii (Garcia et al., 2009), Osteoglosum
bicirrhosum (Ruiz, 2011). En Amazonia peruana existe cierta informacién
preliminar acerca de la época de reproduccion de palometa (Riofrio et al.,
2008), ademas de un estudio relacionada con su fecundidad (Zaldivar et al.,
2016) realizados en la region de Ucayali.
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La informacién existe de palometa sobre los parametros reproductivos es
aun escasa, conocimiento que es importante para entender su historia de
vida y la respuesta de la especie frente a determinados impactos como la
sobrepesca, ademas permite implementar medidas eficientes de
administracion, manejo y conservacion de la especie en el medio natural
(Vazzoler & Menezes 1992; Vazzoler, 1996).

Basado en este contexto, el presente estudio tiene como objetivo evaluar los
principales parametros reproductivos de Mylossoma duriventre, a través de
la determinacion de: (i) la época de reproduccion, (ii) y su relacion con
parametros ambientales (nivel del agua y precipitacion), (iii) la talla de
primera madurez sexual y (iv) la fecundidad, para establecer las bases para

su manejo sostenible en la region Loreto.
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2.1

2.2

CAPITULO II: ANTECEDENTES

GENERO MYLOSSOMA

Constituye un grupo de peces de la Subfamilia Serrasalminae, son
conocidos con el nombre genérico de palometa incluye el género
Mylossoma, Myleus y Metynnis, Especies como Mylossoma acanthogaster,
Mylossoma aureum y Mylossoma duriventre, se caracterizan por presentar
el cuerpo bastante comprimido y alto caracteristico del género Mylossoma.
(Machado-Allison & Fink, 1995; Reis et al., 2003; Mendes dos Santos et al.,
2006; Barthem & Goulding, 2007).

LA ESPECIE

Ubicacion taxonémica
Segun, Reis et al., 2003

Clase . Actinopterygii;

Orden : Characiformes

Familia : Characidae

Subfamilia : Serrasalmidae

Género : Mylossoma

Especie : Mylossoma duriventre Cuvier 1818

Nombre comun : Palometa (Per(), garopa, palometa (Colombia), palometa,
pacui, parai (Argentina), pacu-comln, pacu-manteiga, pacu-peva (Brasil),

garopa, (Venezuela), palometa (Ecuador), pacupebas (Bolivia).

Figura 1. Palometa Mylossoma duriventre
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Descripcion de la especie

Mylossoma duriventre se caracteriza por presentar el cuerpo comprimido de
forma discoidal, con la cabeza elevada, ojos grandes y el abdomen aquillado
cubierto por numerosas escamas cicloideas. Premaxilar desarrollado con dos
series de dientes incisivos y molares ubicados en posicién anterior y
posterior cuatro a cada lado de la mandibula. Presenta aleta dorsal con 17 a
19 radios y es carente de espina. Aleta anal densamente escamada con 37
radios ramificados. Ademas, presenta de 18 a 22 sierras ventrales, la ultima
muy cerca del primer radio de la aleta anal. Su cuerpo es de color cenizo
plateado con una mancha oscura evidente sobre el opérculo. La aleta anal y
la region opercular presentan tonalidades anaranjadas (Gouldin, 1980;
Machado-Allison & Fink 1995; Ferreira et al., 1998; Galvis et al., 2006;
Brito et al., 2011).

Distribucion Geografica y Habitat

Se encuentra ampliamente distribuido en América del sur en las cuencas del
Amazonas, Orinoco y Paraguay-Parang, abarcando ambientes acuéticos de
Argentina, Bolivia, Brasil, Ecuador, Paraguay, Pert, Colombia y Venezuela
(Novoa & Ramos 1978; Machado-Allison & Fink 1995; Leite & Araujo-
Lima 2000; Salinas & Agudelo 2000; Reis et al., 2003; Brito et al., 2011).

En la Amazonia los individuos de Mylossoma se pueden encontrar en rios
de aguas blancas, claras y negras. En el Orinoco es frecuente en lagunas,
cafios y canales de rio. Ademas, en algunas ocasiones utilizan la capa
superficial del agua rica en oxigeno para la respiracién en tiempo de
hipoxia, ya que soportan concentraciones de oxigeno inferiores a 0.5 mgl™
(Saint-Paul & Soares 1988; Salinas & Agudelo 2000; Carvalho De Lima &
Araujo-Lima 2004; Mendes dos Santos et al., 2006)

Las larvas de Mylossoma se encuentran con frecuencia en el amazonas,
distribuidas en mayores densidades (99.8%) en los méargenes del rio y en

bajas densidades (0.2%) en el canal principal del rio. Los picos de
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abundancia de larvas de Mylossoma varian de una especie a otra. Las larvas
de ambas especies ocurren en el rio a partir de noviembre a abril para M.
aureum, y hasta mayo en M. duriventre, las variaciones en la densidad
durante el periodo de ocurrencia es independiente de las precipitaciones
locales y de la luz de la luna que no tiene efecto medible sobre la variacion
de la densidad de larvas de ambas especies de Mylossoma (Oliveira, 2000).

Alimentacion

De hé&bito herbivoro, con tendencia omnivora; su dieta se basa
principalmente en semillas, frutos, restos vegetales y larvas de insectos
(Hymenoptera, Formicidae y Coleoptera). En época de aguas altas se
alimenta principalmente de frutos y semillas de la familia Palmaceae,
Euphorbiaceae, Sapotaceae y Anacardiaceae; mientras que en aguas bajas
consumen principalmente restos vegetales (Gouldin 1980; Leite & Araujo-
Lima 2000; Claro-JR et al., 2004; Carvalho De Lima & Araujo-Lima 2004;
Mendes dos Santos et al., 2006; Barthem & Goulding, 2007).

En estado larval se alimenta especialmente entre las raices de las macrofitas
acuaticas (Paspalum repens), siendo su principal alimento inicial los
copépodos ciclopoidos, con méas del 70% del alimento ingerido y las larvas
de quironomides que representan el segundo item alimentario en
importancia. Otros alimentos como los clad6ceros planctonicos y bent6nicos
participan en su dieta con proporciones alrededor del 10% (Leite & Araujo-
Lima 2000; Oliveira, 2000).

Aspectos Migratorios

Presenta habitos migratorios y realiza desplazamientos laterales,
dispersandose del cauce principal del rio hacia las lagunas aledafias y el
bosque inundado. En el amazonas forma grandes cardimenes para
desplazarse distancias medianas de 100 a 1000 kilémetros (Salinas &
Agudelo 2000; Carvalho De Lima & Araujo-Lima 2004; Mendes dos Santos
et al., 2006; Barthem & Goulding, 2007; Gil-Manrique et al., 2011).

14



2.3

Composicion de tamafios

Mylossoma duriventre alcanza tamafios diversos. En el Delta del Orinoco la
talla maxima encontrada fue de 340 mm de longitud total (Brito et al.,
2011), en la baja Orinoquia colombiana reporta una longitud minima de 15
cm y una méaxima de 31 cm de longitud estandar, con talla promedio de
captura de 23.7 cm de longitud estandar (Beltran-Hostos et al., 2001). En la
frontera Colombo-Peruana del rio Putumayo alcanza talla promedio de 18.1

cm de longitud estandar (Camacho et al., 2006).

Parametros poblacionales

Entre los parametros de crecimiento determinado para Mylossoma
duriventre en la cuenca baja del rio Apure en Venezuela se reporta: longitud
asintotica (L) = 39.5, constante de crecimiento (K) = 0.49, edad a la talla
cero (to) = 0.29, longitud optima (Lopt) = 21.28. Las estimaciones de los
valores de mortalidad y explotacion fueron: mortalidad natural (M) = 0.47,
mortalidad total (Z) = 4.23, mortalidad por pesca (F) = 3.75 y tasa de
explotacion (E) = 0.89 (Pérez-Lozano & Aniello, 2013).

ASPECTOS PESQUEROS

En la Amazonia peruana la pesqueria se caracteriza por explotar una gran
variedad de peces pertenecientes al orden de los Characiformes,
Siluriformes, Osteoglossiformes, Perciformes entre otros. Las especies
pertenecientes a los Characiformes dominan los desembarques desde
décadas pasadas con mas del 80% de las capturas (Guerra et al., 1999; Tello
& Bayley 2001; Garcia et al., 2009).

La palometa esta considera entre las especies mas abundantes del grupo de
los Characiformes, cuya produccién se estima aproximadamente en 7300
toneladas para toda la Amazonia (Barthem & Goulding, 2007). No obstante,
en la Amazonia peruana en la region Loreto el desembarque de esta especie
fue en promedio de 447 toneladas para el periodo 1986 a 2006, y de 342
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2.4

toneladas entre 2008 a 2012 desembarcado en la ciudad de Iquitos (Garcia
et al., 2009; Garcia et al., 2013). En la region Ucayali sus capturas
alcanzaron las 138.5 toneladas promedio durante el periodo 2010 a 2012
(Vela et al., 2013). En el rio Putumayo en el eje de frontera colombo-
Peruana, la palometa es uno de los principales peces utilizados en la pesca
comercial y la mayor especie consumida por la poblacion local de esa area
fronteriza (Agudelo et al., 2006). En la cuenca baja del rio Apure en
Venezuela es la cuarta especie que se comercializa, con capturas que varia
de 315.5 toneladas en el 2000 y 493.3 toneladas en el 2003 (Pérez-Lozano
& Aniello, 2013).

En la region Loreto, la palometa ha adquirido importancia comercial en los
ultimos afos, debido a que reemplazo progresivamente en los desembarques
a las grandes especies perteneciente al grupo de los omnivoros como
Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus y Brycon sp (Garcia et
al., 2009).

ESTUDIOS REPRODUCTIVAS COMO ESTRATEGIAS PARA EL
MANEJO SOSTENIBLE DE PECES

Los estudios reproductivos relacionados a la talla y edad de primera
madurez sexual, época de reproduccion, desove, sex-ratio y fecundidad son
importantes para entender las estrategias de ciclo de vida de una especie
(Vazzoler & Menezes 1992; Vazzoler, 1996). El conocimiento de esos
parametros permiten desarrollar medidas efectivas de manejo y

conservacion de una poblacién sujeta a explotacion (Zavatteri, 2010).

La estimacion de la longitud de primera madurez sexual es un parametro
importante, constituye un elemento fundamental para reglamentar tamafos
minimos de captura y para la determinacion de tamafios de mallas de redes
(Vazzoler, 1996). Ademas, es una medida necesaria a ser utilizada en los
ordenamientos pesqueros y durante la ejecucion de los programas de manejo

de pesca. Valderrama et al., 1988, considera que en la regulacion de una
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pesqueria la talla promedio de captura debe ser igual a la talla de primera
madurez sexual de las hembras ya que estas por lo general alcanzan tamafios
mas grandes, permitiendo de esta manara que aproximadamente el 50% de
la poblacion capturada se ha reproducido. Sin embargo, es preciso
mencionar que esta premisa no es valida para todos los peces, en las
especies del grupo de cichlidos el Lso es mayor en machos, por citar Cichla

monoculus (Mufioz 2006) y Cichlasoma amazonarum (Silva et al., 2005).

El periodo de reproduccion depende de la identificacion precisa de los
estadios de maduracion sexual de los peces (Nufiez & Duponchelle, 2009).
En la cuenca amazonica las variaciones del nivel de las aguas es un factor
preponderante en la delimitacion del periodo reproductivo (Vazzoler &
Menezes 1992; Amadio & Bittencourt 2005). Este pardmetro permite

reglamentar la época de veda de una especie en su ambiente natural.

La fecundidad presenta variaciones inter e intra-especificas espaciales, entre
periodos reproductivos sucesivos y entre individuos con tamafios iguales en
un mismo periodo (Vazzoler 1996). En tanto, la informacion existente
menciona que los peces que realizan migracion y tienen desove total
presentan una fecundidad alta, en contraste con las que son residentes con
desove parcelado poseen fecundidad baja (Vazzoler & Menezes 1992,
Amadio & Bittencourt 2005).

17



CAPITULO I1l: METODOLOGIA

3.1. PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS
El material biologico fue proveniente de las capturas desembarcadas por la
flota pesquera comercial de la ciudad de Iquitos y de la pesca de
subsistencia de la poblacion riberefia cercana a la ciudad de Iquitos.

La colecta fue realizada mensualmente durante el periodo de julio de 2006 a
enero de 2008. De cada ejemplar colectado se registrd datos biométricos
como: longitud total (mm), longitud estandar (mm), con la ayuda de un
ictiometro (30 cm de longitud méxima) graduado al milimetro, el peso total
del pez (g), peso de gonada (g) utilizando una balanza digital de 3
kilogramos y precision de 0.1 gramo, y datos biol6gicos como: sexo y grado

de maduracion de las gonadas.

Se analizé las gonadas de cada ejemplar colectado para el estudio de la
biologia reproductiva que comprende la época de reproduccion, la talla de
primera madurez sexual y la fecundidad (los ovarios fueron conservadas en
formol al 5%). Durante la colecta se realizd el registro fotogréafico de las

gonadas de cada ejemplar analizado para su analisis posterior.

3.2 METODOS DE ANALISIS

3.2.1 Escala de madurez sexual
Con la finalidad de estimar con precision los parametros reproductivos se
elabord una escala de madurez sexual para palometa, basada en el analisis
macroscopico de las gdnadas, considerando caracteristicas como: peso,
color, textura, irrigacion sanguinea y presencia o ausencia de productos
sexuales, tomando como referencia las escalas utilizadas en Garcia et al.
(2001) y Nuiiez & Duponchelle (2009).
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3.2.2 Epoca de reproduccion
La época de reproduccion se determind mediante el andlisis de la frecuencia
mensual de los estadios de madurez sexual en especimenes adultos
(Duponchelle et al., 1999), basado en la escala de maduracion sexual

elaborada a través del andlisis de las gonadas.

3.2.3 Relacion de la época de reproduccién con parametros ambientales

La época de reproducciéon fue relacionado con parametros hidrolégicos
(nivel del rio) y climatoldgicos (precipitacién) de la region Loreto, los
cuales fueron analizados para determinar su influencia en el
comportamiento reproductivo de la especie. La informacion sobre los
parametros mencionados fueron proporcionados por el Servicio de
Hidrografia y Navegacion de la Amazonia y el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrografia - SENAMHI-Loreto.

3.2.4 Talla de primera madurez sexual
La longitud de primera madurez sexual (Lso) se determind ajustando la
proporcion de individuos maduros, a intervalos de 10 mm de longitud
estandar a una funcidn logistica (Duponchelle & Panfili, 1998): Se utiliz6 la

siguiente formula

Donde:

% M = Porcentaje de hembras maduras por clase de longitud
L = Valor central de cada clase de longitud

LSs0 = Valores constantes del modelo.

El porcentaje de individuos maduros en cada tamafio de clase fue ponderada

por el numero total de individuos de la misma clase de tamario.
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3.2.5 Fecundidad

3.3

Para determinar la fecundidad (nimero de ovocitos maduros por puesta por
desove) fueron obtenidos los pesos totales de los ovarios de 13 hembras
sexualmente maduras (estadio 4). El numero de ovocitos se estimo
utilizando el método gravimétrico, a partir de tres fragmentos de los ovarios
de cada hembra con peso aproximado de 0,2 gramos cada uno. Cada
fragmento se cont6 individualmente, a través del programa imagen J. Se
agruparon los tres conteos para estimar el nimero de ovocitos en relacion al
peso total del ovario (Bazén, 2002; Garcia et al., 2009). Se utiliz6 la

siguiente formula

N=nW/Wg
Donde:
W = Peso de los ovarios
Wt = Peso del fragmento del ovario
N = Ndmero de ovocitos del fragmento del ovario.

PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Con los datos generados (tallas y pesos) se realizaron comparaciones entre
sexos utilizando ANOVA. Ademas, se utilizd el t-test de Student para
comparar la longitud de madurez sexual (Lso) entre hembras y machos. La
relacion entre la fecundidad versus el peso total-pez y peso de los ovarios

fue estimado a través de una regresion lineal simple.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

Un total de 1,597 individuos de Mylossoma duriventre con tallas y pesos
diferentes entre sexos y afos, fueron analizados durante 19 meses de
muestreo (Julio 2006 a enero 2008) (Tabla 1).
tamarios entre 76 a 208 mm Ls, con pesos totales de 19.4 a 381.8 g, el rango

Las hembras presentaron

de tallas de machos fue de 77 a 198 mm Ls, con pesos de 23,3 a 340 g
respectivamente. Al comparar la talla de hembras y machos, para el total de
ejemplares analizados se encontrd diferencias significativas (t= -13.94, gl=
1571, p= 0.0000), siendo las hembras mas grande (137 + 28.2 mm) que los
machos (120 £ 19.6 mm). El peso entre sexos también muestra diferencia
significativa (t = -14.40, gl= 1571, p= 0.0000), alcanzando las hembras en
promedio 129,42 + 75,51 gramos, a diferencia de los machos de 82,66 +

45,4 g respectivamente.

Tabla 1. Longitudes y pesos registrados en hembras y machos durante el

periodo de estudio

Longitud estandar (mm) Peso total (g)

Afo Sexo Rango Pron[;egio * Rango Promedio + D.S
Hembra 97 - 203 151 +20.6 58.1- 289 158.6 + 58.9
2006 Macho 88-190 128 +17.3 50.6 - 308.5 95.4£39.9
Hembra 76 - 208 131+29.7 19.4-381.8 114 +78.1
2007 Macho 77-198 115+ 195 23.3-340 74.1+45.6
2008 Hembra 99 -192 134 +24.1 46.5 - 306.2 127.5+67.7
Macho 103 - 161 127+ 16.2 49.2 -155.2 96.8 +29.8
Hembra 76 - 208 137 +28.2 19.4 - 381.8 129.4+755
Total Macho 77-198 120 +19.6 23.3-340 82.7+45.4
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4.1 Biologia reproductiva

4.1.1 Escala de madurez sexual
Las génadas (ovarios Yy testiculos) de Mylossoma duriventre son pares y de
acuerdo con la fase de desarrollo sufren cambios en su coloracion, aspecto y
tamafo. Los ovarios presentan forma de pequefios sacos ovales y los
testiculos se caracterizan por presentar forma tubular.
La escala de madurez sexual elaborada establecid 6 estadios en hembras y 4

estadios en machos (Tabla 2 y 3).

Tabla 2. Escala de madurez sexual para individuos hembras de palometa

Descripcion Fotos ilustrativas

Estadio 1. Individuos inmaduros

Ovarios pequefios, delgados y translucidos, algunas
veces de color rosado claro. No se observa ovocitos a
simple vista.

Estadio 2. Individuos madurando

Los ovarios han aumentado de volumen y tamafio
debido a la multiplicacién de los ovocitos. Los
ovocitos poseen diferentes tamafios, con coloracion
que va desde crema a verde claro. Al inicio de este
estadio se observa los ovocitos como pequefios puntos
blancos.

Estadio 3. Individuos en maduracién avanzada

Los ovarios son grandes, con ovocitos en su mayoria
redondos y de tamafios iguales de color verde claro. Se
observa una vascularizacion desarrollada.

Estadio 4. Individuos maduros

Ovarios ocupan toda la cavidad abdominal. Ovocitos
son de tamafios homogéneos y completamente
redondos de color verde-intenso. La membrana ovarica
puede notarse muy delgada y transparente. En algunas
ocasiones, al presionar sobre el abdomen (antes de
abrirlo) los évulos son expulsados con facilidad.
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Estadio 5. Individuos luego del desove

Ovarios de gran tamafo, pero flacidos porque fueron
expulsados los dvulos. Los ovarios tienen un color rojo
oscuro. Algunos ovocitos que no fueron expulsados
del foliculo pueden ser observados.

Estadio 6. Individuos en descanso

Los ovarios son de color rosado intenso o rojo claro
anchos, con la membrana ovarica gruesa. Este estadio
tiene apariencia similar a un estadio 1, pero son
individuos adultos que estan entre dos épocas de
reproduccion.

Tabla 3. Escala de madurez sexual para individuos machos de palometa

Descripcion

Figuras ilustrativas

Estadio 1. Individuos inmaduros

Testiculos en forma de filamentos pequefios y
muy delgados, translicidos o de color rosado
claro.

Estadio 2. Individuos madurando o en descanso
Los testiculos son méas grandes, mas anchos y de
color blanquecino, o rosado claro. Con frecuencia
en este estadio se encuentran los individuos en
descanso.

Estadio 3. Individuos maduros

Los testiculos estan repletos de semen que le da
un color blanco dominante. En algunas ocasiones,
al presionar el abdomen antes de abrirlo, es
expulsado el semen.
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Estadio 4. Individuos luego de la eyaculacion
Testiculo parecido al estadio 3, pero flacidos con
frecuencia de color rosado intenso a rojizo,
debido a que el semen ya fue expulsado. Es un
estadio breve y el testiculo retorna rapidamente a
un aspecto de estadio 2.

Estadio 1 &

|

Estadio 6

Estadio 3

Estadio 5
Estadio 4

Figura 2. Esquema de los estadios de madurez sexual de los ovarios de palometa
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Estadio 1

Estadio 2

Estadio 3
Estadio 4

\/

Figura 3. Esquema de los estadios de madurez sexual de los testiculos de palometa

4.1.2 Caracteristicas del desarrollo de las gonadas
Sobre el periodo de estudio (2006 al 2008) hembras inmaduras (estadiol) y
en descanso (estadio 6) predominaron durante todo el tiempo con el 30 y
48%. Las hembras con ovarios en maduracion (estadio 2), que indica el
inicio de la actividad reproductiva de la especie se observaron en bajos
porcentajes del 5%, siendo las hembras en estadio 3 las mas escasas con el

3% (Figura 2). Los machos en estadio 2, que incluye individuos madurando
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0 en descanso estuvieron presente en alto porcentaje con el 79%, siendo
escasos los machos en estadio 4 con solo el 1% (Figura 3y Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de individuos de Mylossoma duriventre por sexos y por

estadio de madurez sexual

Estadios de maduracion sexual

Sexo
1 2 3 4 5 6
Hembras 30 5 3 9 5 48
Machos 16 79 4 1

4.1.3 Epoca de reproduccion
En general el inicio de la época de reproduccion de Mylossoma duriventre
fue relativamente estable durante los afios de estudio, empezando en el mes
de octubre a finales de ambos afio. El final de la época de reproduccion solo
fue observado para el primer periodo, concluyé en el mes de febrero a
inicios del afio siguiente (2007). Durante el segundo periodo no fue posible
finalizar la época de reproduccion, el muestreo tuvo que detenerse antes de
finalizar, ya que a partir de los ultimos meses del 2007 e inicio del 2008, la
pesca oriento sus esfuerzos a la captura de la especie manitoa, por las
grandes migracion que se presentaron de esta especie, haciéndose cada vez

mas escasos los ejemplares de Mylossoma en las capturas.

Mylossoma duriventre, presenta un Unico pico de reproduccion que se
extiende a lo largo de cinco meses, de octubre 2006 a febrero 2007 (de
acuerdo al ciclo completo), con una maxima actividad reproductiva en
diciembre (71%). Antes y después de este periodo los ejemplares se
encuentran en estado inmaduro y en descanso. El ciclo reproductivo
inconcluso de octubre de 2007 a enero 2008, sigue la misma tendencia del

primer afio pero en menor intensidad, posiblemente por la disminucion de
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los ejemplares en las capturas, y es probable que finalice durante el mes de
febrero (Figura 4).
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Figura 4. Periodo reproductivo de palometa Mylossoma duriventre

4.1.4 Aspectos reproductivos y su relacion con pardmetros ambientales

La época de reproduccion de Mylossoma sobre el periodo de estudio se
inicia durante la época de aumento de nivel de agua en el mes de octubre, y
se incrementa progresivamente con €l. De acuerdo al ciclo de reproduccién
completo la mayor actividad reproductiva ocurre en los meses de noviembre
y diciembre de 2006 durante las aguas en ascenso un (1) mes después de
haberse iniciado la creciente. Desciende en aguas altas durante los meses de
enero y febrero de 2007 antes que el rio alcance su nivel maximo que ocurre
en abril y mayo del mismo afio. El ciclo inconcluso alcanzé la méaxima
actividad reproductiva con retrasd ocurrid entre diciembre de 2007 y enero
de 2008 durante el periodo de aguas en ascenso (Figura 5).

El periodo de reproduccion también se relaciona con ciclo de
precipitaciones, en ambos afios de estudio se observa los primeros
individuos en reproducirse en octubre con el comienzo de la temporada de

lluvias. La maxima actividad reproductiva en ambos afios ocurre durante las
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mayores lluvias y finaliza en febrero (2007) cuando las precipitaciones

disminuyen su intensidad (Figura 6).
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Figura 5. Periodo reproductivo y su relacion con las variaciones del nivel del rio.
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4.1.5 Talla de primera madurez sexual
La talla de primera madurez sexual (Lso) presento variaciones entre sexos y
afos, las hembras alcanzan tamafios un poco méas grande que los machos
(Tabla 5). EI primer afio (2006-2007) la talla de primera madurez fue de
117.1 mm en hembras y 104.5 mm machos, el segundo afio (2007-2008) fue
ligeramente superior en hembras e inferior en machos con 120.6 y 99.5 mm
de LE. Para el global de afios en estudio (2006-2008) los individuos de
ambos sexos alcanzaron un Lso de 120.9 mm (hembras) y 101.5 mm
(machos) (Figura 7). Se observo diferencia estadistica de la talla de primera

madurez sexual entre sexos por afio y el total.

Tabla 5. Diferencias entre el Lso por sexos y afio

Afio Hembra Macho P
(2006-2007) 117.1+0.00 104.5+0.01 0.0000
(2007-2008) 120.6 £ 0.38 99.5 +0.45 0.0000
(2006-2008) 120.9 +0.20 101.5+0.18 0.0000
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Figura 7. Talla de primera madurez sexual (Lso) de hembras () y machos (&)

de Mylossoma duriventre, durante los afios de estudio

4.1.6 Fecundidad
La fecundidad (F) de Mylossoma duriventre varia entre 30045 y 77158

ovocitos para hembras con pesos totales de 212.7 y 226.4 gramos y pesos de
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ovarios de 24.1 y 44.6 gramos respectivamente. La fecundidad (F) muestra
un incremento linealmente con el peso de los ovarios y el peso total, pero la
relacién significativa solo fue encontrada entre la fecundidad y el peso de
los ovarios, la ecuacion que relaciona este parametros es (y = 1794,8x —
4644,3 r? = 0.768, P < 0.001) (Figura 6).

La fecundidad relativa muestra que una hembra de palometa produce en

promedio 1625 + 297 ovocitos/g-ovario.
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CAPITULO V: DISCUSION

En el presente estudio el ciclo reproductivo de Mylossoma duriventre, se
extiende a lo largo de 5 meses que ocurre a finales de un afio e inicio de
otro y esta enmarcado en lo reportado para otras especies de Characiformes
(Tello et al., 1992; Vazzoler & Menezes, 1992). Actividad reproductiva que
coincide con el inicio del aumento del nivel de las aguas, sin llegar al
méaximo nivel del rio. Comportamiento que es caracteristico de un gran
namero de peces estudiadas en diferentes lugares de la Amazonia (Mufioz &
Van Damme, 1998, Vieira et al., 1999; Isaac et al., 2000; Montreuil et al.,
2002; Amadio & Bittencourt, 2005; Garcia et al., 2010; Gomes et al., 2012;
Soares de Araujo et al., 2013). En la Orinoquia Colombiana la palometa se
reproduce de abril a junio que corresponde al inicio del aumento del niveles
de aguas de ese lugar (Beltran-Hostos et. al., 2001) ademas, coincide con el
comienzo de las precipitaciones que ocurre a finales de abril en el rio Cafre-
Colombia (Useche-L. et al., 1993).

En general para los peces tropicales la sincronizacion de la época de
reproduccion y el nivel del agua es considerado como una estrategia donde
cada especie tiene un tiempo programado para desovar (Barthem &
Goulding, 2007), que le permite garantizar la sobrevivencia de un mayor
namero de descendientes, debido al suministro de alimento en areas
recientemente inundadas, asegurando la preservacion de la especie al reducir
su vulnerabilidad (Villacorta, 1997; Lauzanne et al., 1990).

La reproduccién de los peces en los rios amazonicos, también esta
relacionada con el aumento de las precipitaciones y temperatura (Goulding,
1980; Gomes et al., 2012, Soares de Araujo et al., 2013). En nuestro estudio

la méxima actividad reproductiva ocurre durante las mayores lluvias.

Segun las tallas de primera madurez sexual determinada para Mylossoma en
este estudio, podemos mencionar que los individuos parecen ser capaces de
reproducirse a tamafios méas pequefios a lo reportado para la Orinoquia

colombiana. En los afios de estudio la mayor talla de madurez alcanzada por
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Mylossoma fue de 120.9 mm (LE) en hembras y 104.5 mm (LE) en machos.
Sin embargo, la talla de madurez sexual reportada para la misma especie en
la Orinoquia colombiana es un poco mas de dos veces el tamafio observado
en este estudio en ambos sexos: 256 mm (LE) ~ 25.6 cm en hembras y 220
mm ~ 22 cm en machos (Beltran-Hostos et al., 2001). Es posible que estas
diferencias estén relacionadas con los lugares geogréficos donde fueron
estudiadas, ya que la mayor talla alcanzada por los individuos en este
estudio fue de 208 mm (LE) en una hembra, menor al tamafio de primera
madurez determinado para machos en la Orinoquia colombiana, lo que
significa que estas poblaciones probablemente presentan mayores tallas.

Es importante mencionar que actualmente la talla de primera madurez
sexual es considerada como el tamafio minimo legal establecida en los
reglamentos de pesca de la Amazonia, indicar que a este tamafio solo el
50% de los individuos capturados alcanzan la madurez sexual durante la
época de reproduccion, siendo el 50% restante inmaduros es decir
individuos que adn no se han reproducido (Duponchelle et al., 2015; Garcia-
Vasquez et al., 2015). Estos mismos autores mencionan que la regulacion de
una pesqueria debe garantizar un estock de reproductores saludable, es decir
que todos los individuos capturados han tenido la oportunidad de
reproducirse al menos una vez y esto se consigue determinando el tamafio
minimo de captura en relacion al 100%, donde todos los individuos de una
poblacion son maduros. Bajo esta premisa y segun nuestro resultado la talla
minima de captura de Mylossoma duriventre en la region Loreto, Amazonia
peruana debe ser de 140 mm lo que equivale ~ 14 cm (LE) tamafio en el que

100% de los individuos estan maduros.

Informacion sobre fecundidad de palometa fue reportada por algunos
autores. En la regién amazonica de Ucayali individuos de Mylossoma
duriventre con ovarios de 6.5 y 72 g. de peso producen entre 10749 a
134665 ovocitos (Zaldivar et al., 2016). En tanto, que en el presente estudio
la fecundidad vario de 30045 y 77158 ovocitos en ovarios de 24.1y 44.6 g

de peso. Sin embargo, a modo de comparacion el menor peso de los ovarios
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reportado por Zaldivar et al., 2016, corresponde en nuestro estudio a ovarios
en etapa final de estadio 2 (individuos madurando) donde los ovocitos aun
presentan diferentes tamafios. Algunos autores no determinan la fecundidad
sobre el estadio de maduracion sexual adecuado lo que conlleva a errores
(Nufez & Duponchelle 2009).

Vazoler & Menezes, 1992, reportan que la fecundidad de la especie oscila
entre 25500 y 100000 ovocitos, cuyo maximo valor es ligeramente mayor a
lo obtenido en el presente estudio. Variaciones en la fecundidad puede estar
ligado a factores como temperatura, precipitaciones, fotoperiodo Yy
disponibilidad de alimento (Duponchelle et al., 2000). Ademaés, estos
mismos autores mencionan que la fecundidad es un rasgo inestable que no
solo puede diferir entre las poblaciones, sino también dentro de una
poblacion entre afios consecutivos.

En el presente estudio Mylossoma duriventre muestra una relacion positiva
entre la fecundidad y el peso de los ovarios con un alto grado de correlacion,
también reportada para la misma especie en un estudio realizado en la
region Ucayali (Zaldivar et al., 2015). Al igual, que para otra especie del
grupo de los palometas, Metynnis maculatus estudiado al sur-este de Brasil
(Gomes et al., 2012). No obstante, la relacion no significativa observada
entre la fecundidad y el peso total de Mylossoma duriventre, es vista incluso
en Metynnis maculatu (Gomes et al., 2012). Autores como Vieira et al.,
1999; Mufioz et al., 2005; Martins-Queiroz et al., 2008; Ruiz 2011, Zaldivar
et al., 2015, mencionan que la fecundidad se incrementa en funcién a la

longitud y peso de los individuos, que para este estudio no fue el caso.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

Mylossoma duriventre se reproduce a lo largo de cinco meses de octubre a
febrero, durante la época de lluvia y la primera parte del aumento del nivel

de las aguas.

Las hembras alcanzan la madurez sexual a 120.9 mm y los machos a 101.5

mm de longitud estandar.

La fecundidad varia entre 30045 y 77158 ovocitos, incrementandose

proporcionalmente con el peso de los ovarios.

La informacion generada es importante para proponer medidas como, el
tamafio minimo de captura y reglamentar la época de veda de la especie si
fuese necesaria, con la finalidad de contribuir al manejo sostenible de la

palometa en ambientes naturales.
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CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Para Mylossoma duriventre se recomienda utilizar como talla minima de
captura 14 cm de longitud estandar, Talla que debe ser incluido en el
reglamento de ordenamiento pesquero de la Amazonia peruana ROP y de

esta manera garantizar que la especie sea sostenible en el tiempo.
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ANEXO

GLOSARIO DE TERMINOS

Gonadas, son los 6rgano reproductor de los peces se refiere a ovarios y

testiculos.

Longitud de primera madurez sexual (Lso), tamafio promedio en el que el
50% de los peces presentan gonadas en desarrollo es decir iniciaron el ciclo

reproductivo.

Fecundidad, es el numero de ovocitos maduros que seran expulsados

durante el desove.

Reproductor total, aquellas especies que eliminan o expulsan todos los

ovocitos maduros de una sola vez durante el periodo reproductivo.

Estrategia reproductiva, es el patron general de reproduccion que muestra
una especie o poblacion.

Creciente, periodo relacionado con el aumento del nivel de las aguas de los

rios.

Vaciante, época en el que el nivel de las agua de los rios alcanzan el minimo

nivel.
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