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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la talla de primera madurez
sexual, determinar la proporcion sexual y estimar el indice gbnadosomatico de
los peces Prochilodus nigricans y Arapaima gigas. Durante los meses de
noviembre del 2020 a octubre del 2021, se colectaron individuos de P.
nigricans y A. gigas procedentes de mercados, puertos y zonas de pesca del
bajo Amazonas en el distrito de San Pablo en la region Loreto. Se registré un
total de 433 individuos de Prochilodus nigricans (hembras =246 ind., 56.80%
y machos =187, 43.20%) y 10 individuos de Arapaima gigas (hembras=5 ind.,
50%; machos = 3 ind., 30% e indeterminados = 2 ind., 20%). Se determind
una proporcién sexual de 1.3:1 a favor de las hembras de P. nigricans 1.6:1 a
favor de las hembras de A. gigas. La talla de madurez sexual para P. nigricans
fue estimada en una longitud total 24.8 (24.6 — 25.1 cm) en hembras y en los
machos en longitud total de 24.2 (23.9 — 24.6 cm). El indice gbnadosomatico
presento valores altos en los meses noviembre (IGS de 16.9% en hembras y
1.39% en machos) y diciembre (IGS de 13.5% en hembras y 1.24% en
machos). Mientras que, para Arapaima gigas no se pudo determinar la talla de
primera madurez sexual e indice gonadosomatico, debido a que no hubo

namero suficiente de individuos, durante el periodo de muestreo.

Palabras claves: Prochilodus nigricans, Arapaima gigas, bajo Amazonas,

Loreto.
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ABSTRACT

The objective of this work was to determine the size at first sexual maturity,
determine the sexual proportion and evaluate the gonadosomatic index of the
fish Prochilodus nigricans and Arapaima gigas. During the months of
November 2020 to October 2021, individuals of P. nigricans and A. gigas were
collected from markets, ports and fishing areas of the lower Amazon in the San
Pablo district in the Loreto region. A total of 433 individuals of Prochilodus
nigricans were recorded (females = 246 ind., 56.80% and males = 187,
43.20%) and 10 individuals of Arapaima gigas (females = 5 ind., 50%; males
=3 ind., 30 % and indeterminate = 2 ind., 20%). A sex ratio of 1.3:1 in favor of
P. nigricans females and 1.6:1 in favor of A. gigas females was determined.
The size at sexual maturity for P. nigricans was estimated at a total length of
24.8 (24.6 — 25.1 cm) in females and a total length of 24.2 (23.9 — 24.6 cm) in
males. The gonadosomatic index presented high values in the months of
November (IGS of 16.9% in females and 1.39% in males) and December (IGS
of 13.5% in females and 1.24% in males). While for Arapaima gigas it was not
possible to determine the size at first sexual maturity and gonadosomatic index,
because there was not enough number of individuals during the sampling

period.

Keywords: Prochilodus nigricans, Arapaima gigas, low Amazon, Loreto.
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INTRODUCCION

La regiébn amazoénica comprende alrededor de 6 112 000 km?, representando
aproximadamente a la tercera parte de la superficie de América del Sur @. La
ictiofauna de la cuenca amazodnica contiene entre 2500 a 3000 especies®,
habiendo mas de 800 especies de peces descritas para la Amazonia
peruana®, estando representado en su mayoria por cuatro o6rdenes,

Siluriformes, Characiformes, Gymnotiformes y Perciformes.

Los peces en la Amazonia tienen importancia econémica, alimenticia y cultural.
Mediante la pesca un promedio de 79 especies se viene ofertando en los
mercados de las regiones de Loreto, Ucayali y Madres Dios®, siendo el
pescado un componente de la dieta familiar®. Dentro de estas especies se
encuentran Prochilodus nigricans “boquichico” y Arapaima gigas “paiche”,
quienes tienen una gran aceptacion para el consumo humano, debido a su

excelente carne y gran potencial para ser cultivadas en piscicultura.

La captura de Prochilodus nigricans se viene incrementado durante los afios,
siendo en la actualidad la principal especie de captura de la pesqueria
amazonica, representando alrededor del 30% de los desembarques anuales®.
Mientras que, la captura de Arapaima gigas tiene una tendencia negativa con
una disminucion aproximada 700 a 144 toneladas®. Por ello, cualquier
incremento de la presion de pesca de esta especie significa un riesgo

considerable®,



Las investigaciones sobre la biologia reproductiva de Prochilodus nigricans y
Arapaima gigas son escasos en la region Loreto, en especial en el bajo
amazonas, lo cual dificultad establecer estrategias de manejo sostenible de

las especies mencionadas.

En este contexto el presente trabajo de investigacién tuvo como objetivos: a)
establecer la biologia reproductiva de Prochilodus nigricans “boquichico” y
Arapaima gigas “paiche” en el bajo Amazonas, San Pablo, Loreto- Pera.
Asimismo; b) determinar la talla de primera madurez sexual de Prochilodus
nigricans “boquichico” y Arapaima gigas “paiche”; ¢) determinar la proporcién
sexual de Prochilodus nigricans “boquichico” y Arapaima gigas “paiche” y d)
estimar el indice gonadosématico de Prochilodus nigricans “boquichico” y
Arapaima gigas “paiche”. La informacion generada servira como instrumento
cientifico para el ordenamiento de la pesca y generar estrategias de manejo

sostenible para la conservacion de boquichico y paiche en la Region Loreto.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1 Antecedentes

1.1.1 Prochilodus nigricans — boquichico

En 2000, desarrollaron una investigacion de tipo no experimental, donde indica
que Prochilodus nigricans alcanza hasta 40 centimetros de longitud total y
puede llegar a pesar dos kilogramos. Por otro lado, mencionan que
Prochilodus nigricans alcanza su madurez sexual al afio de edad, esta especie
se reproduce al inicio de la creciente. En ambientes controlados Prochilodus
nigricans llega a madurar, pero no desova, por lo que se requiere de la

induccion en base a la administracion de extractos hormonales®).

En 2001, desarrollaron una investigacion de tipo no experimental, sobre la
biologia reproductiva de boquichico Prochilodus nigricans, donde analizaron
un total de 650 ejemplares, de las cuales evidenciaron que su época
reproductiva estd comprendida entre los meses de diciembre y marzo para la
region Loreto. Asimismo, determinaron que la talla de media madurez sexual
se da a una longitud a la horquilla de 24,3 cm, en hembras, y de 23,4 cm en
machos de Prochilodus nigricans. Los autores concluyeron que el periodo de
reproduccion coincide con el inicio del aumento de aguas del rio Amazonas y

no guarda mayor relacién con el incremento de las precipitaciones locales®,

En 2002, desarrollaron una investigacion descriptiva sobre los aspectos
biométricos y reproductivos de boquichico Prochilodus nigricans en el Ucayali.
La especie y su relaciéon LT-PT no mostro diferencias significativas entre las
regresiones de machos y hembras (analisis de variancias residual F0,05). La

proporcién sexual total también no mostré diferencias significativas (x? 0,05)



al asumir una relacion 1:1. Por otro lado, determinaron que la talla de madurez
sexual fue de 24,5 cm para los machos y para las hembras de 26,1 cm,
recomendandose esta Ultima para el manejo de la pesqueria. En el trabajo los
autores concluyeron que la progresion de los estadios de madurez confirma
la reproduccién durante la temporada de elevacion del nivel del rio Ucayali

(octubre — enero)\19),

En 2007, desarrollaron una investigacion descriptiva que se inicié en el 2006
de dos especies de peces comerciales, con la finalidad de elaborar una
propuesta de manejo de poblaciones naturales de llambina Potamorhina
altamazonica y boquichico Prochilodus nigricans en la region de Ucayali para
su reglamentacion pesquera. En la investigacion realizada los autores
determinaron la época de desove (septiembre y marzo), la composicion de
tallas de captura y la talla media de madurez sexual se estimé en 19.5 cm de
longitud a la horquilla (LH) para hembras y 18.9 cm para machos para llambina

y 21.8 cmy 21.1 cm de (LH) para hembras y machos en boquichico,

En 2008 - 2013 desarrollaron una investigacion descriptiva sobre las
Caracteristicas bioldgicas y poblacionales del “boquichico” Prochilodus
nigricans en rio Ucayali, Las muestras de las especies fueron obtenidas
mensualmente de los desembarques de la flota pesquera comercial en el
puerto de Pucallpa, la reproduccién de Prochilodus nigricans es de caracter
estacional, ocurriendo el desove con mayor intensidad en la transicién a
creciente entre los meses de octubre a diciembre. Se determiné que la talla de

madurez sexual se da a una longitud total de 23,5 cm en hembras. La



mayor proporcion de hembras se observo en transicion a vaciante (abril-junio),
mientras que presentd diferencia a favor de los machos en transicion a

creciente (periodo de desove intenso)®? .

En 2021, desarrollaron un estudio descriptivo sobre la biologia reproductiva
del bocachico, Prochilodus magdalenae, en el rio San Jorge, Colombia. Se
recolectaron 396 individuos, a los cuales se les tomo la longitud total (LT) y la
longitud estandar (LS) y el peso total. En la investigacion los autores
determinaron que es un pez con proporcién sexual hembra: macho de 1,2:1,
Presenta desarrollo ovocitario sincrénico en dos grupos, un desove anual que
se extiende de abril a septiembre asociado al ciclo hidroldgico del rio San
Jorge y la talla media de madurez sexual de este especie se estimé en 30,2

cm LT @3,

1.1.2 Arapaima gigas — Paiche

En 2001, desarrollaron una investigacion descriptiva que incluyo como
poblaciébn de estudio a ejemplares de paiche Arapaima gigas. En la
investigaciéon determinaron que la talla media de maduracién, tanto en
hembras como machos se da a una longitud de 1,70 m, llegando a desovar en

su quinto afio de vida con un peso de entre 40 a 45 kg1,

En 2001, desarrollaron una investigacion no experimental que incluyéo como
poblacién de estudio a ejemplares de Arapaima gigas, provenientes del lago
Sauce (San Martin), La investigacion determind el estudio de su biologia

reproductiva en cuanto a la talla de la primera madurez sexual. En el trabajo



concluyeron que la talla media de maduracion, tanto en hembras como

machos se da a una longitud de 1.60(%-

En 2018, desarrollaron una investigacion descriptiva donde se afirma que la
reproduccion de Arapaima gigas puede ocurrir a lo largo de todo el afio, pero
con mayor intensidad cuando las aguas comienzan a subir de nivel y las &reas
para la construccion de nidos de estas especies estan disponibles en el
bosque. Por otro lado, los autores concluyeron que el comienzo de la época
lluviosa es uno de los factores que desencadenan la época de reproduccion

en estos peces®.

En 2006, se desarroll6 una investigacion de tipo experimental donde
manifiestan que el paiche en -cautiverio alcanza la madurez sexual

aproximadamente a los cinco afos de vida®6).

En 2010, se desarroll6 una investigacion donde se afirma que el “paiche” crece
rapidamente, alcanzando la madurez sexual entre los cuatro y cinco afios de

vida, cuando alcanza un peso entre 50 y 100 kg®".

En 1978, se desarroll6 una investigacion que incluyé6 como poblacion de
estudio a ejemplares de Arapaima gigas provenientes de los rios Pacaya y
Samiria. La investigacién determino dos parametros poblacionales como el
ciclo de desove y talla de madurez sexual. El trabajo concluyo que los
especimenes desovan durante todo el afio, con periodos de intensidades en

el mes de septiembre hasta diciembre, y se puede observar un solo pico



notable en el mes de noviembre, por lo que la minima actividad reproductiva
se presenta entre los meses de marzo y mayo. Mientras que, la talla minima
de la primera madurez sexual de la especie en estudio lo logra cuando estos

llegan a medir 1.85 cm@8),

1.2 Bases tedricas

1.2.1 Caracteristicas generales del rio Amazonas

El majestuoso rio Amazonas, nace en los andes del sur del Peru, siendo su
fuente de origen la quebrada de Apachate en Arequipa, desde esta fuente de
origen crece sin pausa durante su largo recorrido alimentado por mas de mil
afluentes hasta alcanzar dimensiones gigantescas en su desembocadura al
Atlantico. Recorre la frontera peruano - colombiana y hace frontera tripartita
con Brasil. Entre los mas grandes rios que desembocan al Amazonas estan
el Putumayo, el Caqueta, el Negro y el Madeira. Con una gran biodiversidad
que alberga 2000 especies de peces, ubicandose el 50% de la poblacién de

todas las especies en la planicie de inundacién (Figura 1) 19,

Figura 1. Cuenca del Amazonas.



1.2.2. Caracteristicas hidrogréficas del rio Amazonas

El Amazonas transporta mas agua que el Mississippi, el Nilo y el Yangtzé
juntos; su area de drenaje o cuenca es asimismo la mayor del mundo. El
volumen de agua llevado hacia el Océano Atlantico es enorme, con un
promedio anual de 120,000 m3/s, hasta 300,000 m3/s en la temporada lluviosa.
En efecto, el Amazonas es responsable de la quinta parte de toda el agua del
mundo. Su cuenca es la mas grande del planeta, con méas de 6°000,000 km?2.
Su caudal varia entre 4,000 y 6,000 m3 (8,000 en épocas de creciente), y su
desembocadura en el océano Atlantico forma un estuario de 400 km

penetrando sus aguas hasta 150 km en este océano@9).

En cauce del Amazonas es profundo, alcanza en algunos puntos hasta 240
metros. El rio Amazonas es la red hidrografica mas extensa del mundo por ser
la via de transporte fluvial regional, nacional e internacional, asi mismo sirve
de puente entre el océano Pacifico y el Atlantico. Las cuencas de sus
principales afluentes, el Marafion y el Ucayali, cubren mas del 70% del

territorio peruano9,

La cuenca amazoénica es una gigantesca depresion geoldgica entre los andes
tropicales y el océano Atlantico, y tiene en el rio Amazonas el colector principal
de un amplio sistema hidrografico que abarca una extensa area del continente
sudamericano compartida por siete paises: Pera, Ecuador, Colombia, Bolivia,

Brasil, Guyana y Venezuela?,
1.2.3. Ictiofauna

Actualmente se tiene registrado para el Perti 1064 especies de peces, de los

cuales 395 especies (37%) son Characiformes, 393 especies (37%) son



Siluriformes y 83 especies (8%) son Gymnotiformes, que en conjunto forman
el Super Orden Ostarhyophysis (82%); seguidamente, 91 especies son
perciformes (9%), 56 especies son Cyprinodontiformes (6%) y en menor
riqueza se encuentran los Myliobatiformes (12 especies), Pleuronectiformes (6
especies), Beloniformes (5 especies) y ocho 6rdenes mas (12 especies), todos
estos Ultimos representan el 3% del total®. La mayor ictiofauna se encuentra
en el llano amazonico con mas de 800 especies. El nimero de especies
registradas se encuentra actualmente incrementandose con descripcion de

nuevas especies y nuevos registros9).

Entre las especies que mas se comercializan en la Amazonia peruana y que
se destacan por su valor econdémico estan el Prochilodus nigricans
“boquichico”, Colossoma macropomum “gamitana”, Piaractus brachypomus
‘paco”, Pseudoplatystoma punctifer “doncella”, Pseudoplatystoma tigrinum
“tigre zungaro” y Brachyplatystoma rouseauxii “dorado”. Las especies
migratorias son las que dominan el desembarque de los peces en la mayoria

de los puertos de la Amazonia Loretana®?,

1.2.4. Tipos de agua

Las aguas que drenan en la regibn amazonica poseen caracteristicas fisicas
y quimicas muy distintivas y han sido clasificadas en tres categorias: blancas,
claras y negras®. Aguas blancas: provenientes de los Andes, son de alta
conductividad, transportan abundante sedimento en suspension y disueltos, y
mayor cantidad de nutrientes; sus aguas son de poca transparencia. Aguas

negras: se originan en la planicie selvatica, con alto contenido de sustancias



hamicas, mayor transparencia, muy baja conductividad eléctrica, pobres en
nutrientes y pH acido®9,2% en algunos casos esta conductividad se incrementa
por la presencia de acidos organicos en el agua, con un pH cercano a la
neutralidad®®,??, Aguas claras: son transparentes, de baja conductividad,
escaso nutrientes y pH acido, aunque éste puede incrementarse si los rios
atraviesan depdsitos geoldgicos ricos en material calcareo; su descripcion
original fue en base a las aguas que nacen en zona de planicie de origen
precdmbrico del escudo guyanés, su color es claro debido a que llevan menos
acidos humicos. La gran variacion en el pH y su amplia distribucién en la region
amazonica han inducido para que el término de “aguas claras” sea aplicado
para el conjunto de 8 ambientes heterogéneos, en sus condiciones quimicas

y bioldgicas, que tienen en com(in escasez de material suspendido®).

1.2.5. Biologia reproductiva.

La biologia reproductiva, es un proceso biolégico que implica cambios
somaticos vy fisiolégicos, manifestados en el desarrollo de las génadas y
posterior desove, durante el cual al liberarse los productos sexuales se forman
los huevos o cigotos, iniciAndose la primera etapa en la vida de toda una

generacion de individuos de peces®3).
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1.2.7. Generalidades de la especie Prochilodus nigricans “boquichico”

a) Clasificacion Taxonémica ®.
Reino: Animalia Filo:
Chordata Clase:
Actinopterygii Orden:
Characiformes
Familia:  Prochilodontidae
Género:  Prochilodus

Especie: Prochilodus nigricans (Spix & Agassiz, 1829)

b) Descripcion taxondmica:
La especie Prochilodus nigricans puede llegar a medir hasta 50 cm y pesar 3
kg; tiene labios bastante desarrollados y carnosos, en forma de ventosa y
bordeados por varias papilas globulares o crestas carnosas; asimismo, sus
dientes son diminutos, espatulados, moviles y numerosos, implantados en dos
hileras, la interna en forma de V y la externa recta a lo largo del margen externo
de los labios. Linea lateral con 44 a 51 escamas, 7 a 11 filas de escamas entre
el origen de la aleta dorsal y la linea lateral y 7 a 9 hileras entre esta y el origen

de la aleta ventral (Figura 2)@.

Figura 2. Prochilodus nigricans “boquichico”
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c) Caréacter distintivo:
Una caracteristica que distingue a Prochilodus nigricans es el cuerpo
fusiforme, generalmente de color plateado, con bandas longitudinales oscuras
que corresponden a las hileras de escamas con bordes negros. Las aletas

dorsal y caudal tienen puntos oscuros sin un patrén caracteristico®.

d) Biologiay ecologia:
Prochilodus nigricans es una especie iliéfaga. Se alimenta principalmente de
detritos orgénicos, algas verdes azuladas, euglendfitos y algas verdes,
microorganismos y materia organica en descomposicion. Esta especie habita
en aguas blancas y claras. Realizan largas migraciones y desovan durante la
creciente de los rios, donde alevinos y juveniles se refugian en las areas
inundadas para su crecimiento. La maduracién sexual de P. nigricans ocurre
aproximadamente a los 26 cm, cuando los machos alcanzan 1.7 y las hembras

2.1 afios®,

e) Distribucién geografica:
Prochilodus nigricans es una especie gue tiene una amplia distribucién en
América del Sur, estando presente en Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador y
Perd. En la Amazonia peruana fue registrada en la regién Loreto en los rios:
Amazonas, Napo, Aushiri, Puinahua, Curaray, Marafion, Nanay, Tapiche,
Tigre, Ucayali, Putumayo, Yavari, Pastaza, Huallaga, Morona, Yanayacu,

Arabela @,
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f) Desembarque pesquero:
Prochilodus nigricans domina los desembarques pesqueros en la regién
Loreto, su captura representa el 30% del total desembarcado en esta region.
es 1984 y 1991 sus capturas fueron altas reportando en promedio 4751
toneladas. En 1992 desciende a menos de 1000 toneladas, para luego
incrementarse gradualmente, llegando a alcanzar en promedio capturas de
6346 toneladas anuales entre los aflos 1999 y 2005. A partir del 2006 hasta
el 2016 se observa un ligero descenso en sus capturas, reportandose el menor
promedio desembarcado a través del tiempo (3668 toneladas). En Ucayali los
desembarques entre los afios 1994 a 2006 no son confiables, pensamos que

fueron ligeramente sobre estimados®.

1.2.8 Generalidades de la especie Arapaima gigas “paiche”

a) Clasificacion Taxondmica (9.

Reino: Animalia

Filo: Chordata

Sub filo: Vertebrata

Clase: Actinopterygii

Super orden: Osteoglossomorpha

Orden: Clupeiformes (Osteoglossiformes)
Super familia: Osteoglossidae (Arapaimidae)
Familia: Arapaimidae

Género: Arapaima

Espécies: Arapaima gigas (Cuvier, 1829)
Nombre comun: “Paiche” (Peru, Bolivia), “pirarucu” (Brasil y
Colombia)
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b) Descripcion taxondmica:

Arapaima gigas es un pez que puede llegar a mas de 3 metros de longitud y
250 kg de peso. Tiene el cuerpo alargado, cilindrico en la seccion ventral que
se comprime progresivamente a medida que se acerca a la aleta caudal. Su
cabeza es achatada y pequefia en relacion al cuerpo; con una boca grande,
superior y oblicua, con la mandibula inferior bastante sobresaliente, posee dos
placas 0seas laterales y una palatina que funcionan como verdaderos dientes,
reteniendo a la presa antes de engullirla; posee una lengua 6sea. Aletas con

radios blandos lo que le confiere mayor flexibilidad (Figura 3)®.

Figura 3. Espécimen juvenil de Arapaima gigas “paiche”

c) Caracter distintivo:

Arapaima gigas tiene un cuerpo cubierto de escamas grandes y gruesas de
color pardo negruzco en la cabezay el dorso, en la mayoria de las poblaciones
de paiche las escamas presentan borde rojo en la zona abdominal y en la
mitad posterior del cuerpo; pero también se puede observar bordes oscuros

en algunas poblaciones como las del rio Pastaza. En Arapaima gigas las
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aletas dorsal y anal proximas a la aleta caudal que es redondeada, la aleta

anal posee ocelos rojos o naranjas de diferentes tamarfios®.
d) Biologia y ecologia:

Arapaima gigas es una especie ictiofaga que principalmente se alimenta de
diferentes especies de peces como: carachamas, boquichicos, yahuarachi,
yulillas, mojarras, lisas y sardinas, aunque ocasionalmente puede consumir
moluscos, camarones, cangrejos e insectos. Esta especie habita ecosistemas
lénticos preferencialmente lagunas de aguas negras, pero también puede
encontrarse en rios y canales conectados durante las aguas bajas. No realiza
migraciones considerables, solo se desplaza durante el periodo de aguas altas
hacia el bosque inundado y retorna a las lagunas durante el periodo de aguas
bajas, por lo que sus poblaciones presentan diferenciacion genética
poblacional. Esta especie posee respiracion aérea obligatoria, no tolera estar
sumergido sin salir a respirar por mas de 40 minutos. Alcanza la primera
reproduccion entre los cuatro a cinco afios; su reproduccién es parcelada; Su
época de reproduccion comienza durante el periodo de aguas bajas, pero su
mayor actividad reproductiva se da durante el ascenso de las aguas. El
comportamiento reproductivo incluye: formacion de parejas mondgamas,
construccion de nidos en zonas razas de los bordes de las lagunas, Esta
especie tiene cuidado parental paterno del nido y su prole. Arapaima gigas
presenta dimorfismo sexual en la época reproductiva, los machos presentan
una coloracion rojiza-anaranjada que se origina en la zona lateral de la cabeza,
desde la base de la boca, pasa por el opérculo y se extiende por todo el cuerpo;

en tanto que las hembras carecen de esta coloracion®.
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d) Distribucion geografica:

Arapaima gigas se distribuye en Sudamérica, en los paises de Peru, Brasil,
Colombia, Ecuador, Guyana. En la Amazonia peruana Arapaima gigas fue
registrada en la region Loreto en los rios: Amazonas, Curaray, Arabela, Napo,

Samiria, Chambira, Putumayo, Yanayacu, Tapiche, Pacaya, Pastaza y Yavari

().

e) Desembarque pesquero:

La demanda de carne de Arapaima gigas en la Amazonia peruana hasta el
siglo pasado fue cubierta integramente por la pesca artesanal, esto ha
ocasionado una fuerte reduccion de sus poblaciones naturales. El efecto de
la alta presion de pesca puede ser observado en la disminucion de las tasas
de desembarqgue en las regiones de Loreto y Ucayali. En Loreto represent6
hasta un 6% de los desembarques totales en 1984, en tanto que representa
menos del 0.7% de las capturas en los Ultimos afios. El andlisis de los
desembarques anteriores y posteriores a este periodo muestra una tendencia
negativa a través del tiempo. En el afio 2016 representd solo el 0.5 % del

desembarque total de esa region.

1.3 Definicion de términos basicos
= Proporciéon sexual: Es definida como el numero de machos en la
poblacidn respecto al nUmero de hembras. Este es un parametro de la
biologia reproductiva muy fundamental puesto que nos permite
interpretar la estructura, potencial reproductivo y equilibrio biologico de

la poblacién, pudiendo conocer la existencia o no de una segregacion
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sexual, y posibles cambios de estas proporciones por sexos en el

tiempo®).

Talla Media de Primera Madurez: Se define como la menor longitud a
la cual al menos un ejemplar evidencia un desarrollo gonadal maximo.
Varia en funcién de parametros ambientales y/o antropogénicos por

ejemplo: la presion pesquera®? .

indice génadosomatico (IGS): Es un método cominmente utilizado
para interpretar las variaciones del desarrollo gonadal a lo largo del ciclo
anual, es decir nos permite describir el ciclo reproductivo de una
especie a lo largo del afio@3(25 | Ademas de ello funciona como un
indicador del desarrollo gonadal, debido a que el tamafio la gbénada
aumenta conforme alcanza el proceso de maduracion®®, En pocas
palabras el IGS es el Calculo del peso de la gbnada como porcentaje
del peso total del cuerpo, el cual Se utiliza para medir la madurez sexual

en relacion con el desarrollo sexual de los ovarios o los testiculos® -

Reproduccidn: La reproduccion es el proceso bioldgico por el cual las
especies se perpetdan y, en combinacién con los cambios genéticos,

aparecen por primera vez caracteristicas para las nuevas especies®@®),

Gonada: Organo en el que se producen las células reproductoras,
como los ovarios (gbonada femenina) o los testiculos (génada

masculina), o en los animales inferiores los ovotesticulos(@®),
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Desove: Es el proceso de la puesta de huevos, que se puede dar en
el caso de los peces, ya sea, de forma natural o inducida en medios

controlados, segun sea la especie(@® -

Ictiofauna: Son los peces que en su conjunto se encuentran en un

espacio geografico??):

Estrategias reproductivas: Es el conjunto de caracteristicas que una
especie debe manifestar para tener éxito en la reproduccién, a fin de

garantizar el equilibrio de la poblacion(@

Fecundidad: El numero de huevos producido como media por una
hembra de una determinada talla /edad. La informacion sobre
fecundidad se aplica con frecuencia para calcular el potencial de

desove(@),

Inmaduros: Se refiere a peces cuya talla es inferior al limite de talla

minima que establecen las regulaciones®?),

Poblacién: Es un grupo de peces de una misma especie que
comparten caracteres ecoldgicos y genéticos. Los stocks definidos a
efectos de evaluacion y ordenacion de stock no coinciden en todos los

casos con poblaciones®).

Reproductores: Se refiere a peces que han alcanzado la madurez

reproductiva®

Talla minima: Esta medida de control se decide con frecuencia

basandose en consideraciones respecto al rendimiento por recluta,
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como, por ejemplo, evitar la sobrepesca de crecimiento. Es decir, las
regulaciones de talla minima tienen como objetivo alterar el tipo de
explotacion para que los peces jovenes tengan mas oportunidad de

crecer antes de ser vulnerables a la pesca@®.

Sobrepesca: Situacion en la cual se captura méas de lo que la poblacion
es capaz de renovar de manera natural. Esto produce la disminucion

de la poblacion®)

Madurez gonadal: Secuencia de procesos que causan en las gonadas
variaciones en su color, forma, posicion en la cavidad celomatica y
demas caracteristicas que, por medio de la maduracion, conlleva a la
generacion de gametos totalmente desarrollados (espermatozoides y

6vulos)@® |
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CAPITULO II: HIPOTESIS Y VARIABLES

2.1 Formulacion de la hipotesis

La biologia reproductiva de Prochilodus nigricans y Arapaima gigas, esta
determinada por la talla de primera madurez sexual, proporcion sexual, e
indice gbnadosomatico caracteristicos para la zona de San Pablo de Loreto,

bajo Amazonas.

2.2 Variables y su operacionalizacion.

2.2.1. Variable
Biologia reproductiva de Prochilodus nigricans “boquichico” y Arapaima

gigas “paiche” en el bajo Amazonas.
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Tabla 1. Tabla de operacionalizacidon de variables

Variables Definicion Indicador Escalade Categorias | Medios de
medicion Verificacion
Talla de )
] Ordinal Longitud Total
primera (cm) y estadios
madurez de madurez
Sexual sexual
Ficha de
La  biologia registro de
i . reproductiva, datos EB-1
Biologia es un proceso
reproductiva de biolégico que
Prochilodus implica Escala de
nigricans cambios madurez
“boqui_chico"_ Y | somaéticos y Proporcién Razon Proporcién de| gonadal
;Ara_pam:a 91988 | fisiologicos, | sexual Hembras /
paiche” en el anifestados Registro
bajo Amazonas. |, el Machos fotografico
desarrollo de
las génadas.
indice
génadosomati | Intervalo IGS=(PG/PE) *

co

100
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CAPITULO Ill: METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio

El tipo de este estudio fue no experimental, con un disefio descriptivo y
enfoque cualitativo-cuantitativo. Donde no se manipularon variables
independientes para producir un efecto en las variables dependiente. En esta
investigaciéon se recolectaron especimenes de Prochilodus nigricans y
Arapaima gigas, en mercados, puertos y zonas de pesca, ubicados en San
Pablo de Loreto, en la zona baja del rio Amazonas, para registrar datos sobre

peso, talla y peso de las gbnadas de los especimenes.

3.2Disefio muestral

a. Poblacion total.

La poblacion estuvo constituida por los individuos de Prochilodus nigricans
“boquichico” y Arapaima gigas “paiche” presentes en la zona de San Pablo de

Loreto, en el bajo Amazonas.

b. Muestra.

La muestra estuvo conformada por los individuos de Prochilodus nigricans
“boquichico” y Arapaima gigas “paiche” colectados entre los meses de
noviembre del 2020 a octubre del 2021, en los mercados, puertos y en zonas

de pesca de San Pablo de Loreto.

c. criterio de seleccioén

- criterio de inclusién: Especimenes de Prochilodus nigricans y Arapaima

gigas de diferentes pesos y tallas.
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- criterio de exclusion: Especies diferentes a Prochilodus nigricans y

Arapaima gigas.

3.3Procedimientos de recoleccidon de datos

3.3.1 Areade estudio

El presente estudio de investigacion se realizé en el mercado Santa Rosa,
puerto civil y zonas de pesca ubicado en San Pablo de Loreto, localizado en
la parte baja de la cuenca del Amazonas, en la jurisdiccion del Distrito de San

Pablo, Provincia de Mariscal Ramén Castilla, Region Loreto.
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3.3.2 Colecta de material biolégico
El muestreo biolégico se desarroll6 en los mercados y puerto civil,
ubicado en la localidad de San Pablo de Loreto, pertenece al Distrito de
San Pablo, Provincia de Mariscal Ramon Castilla.
Todos los peces que se analizaron, fueron pesados (g) y medidos la
longitud total (LT), luego fueron eviscerados para poder registrar el

sexo, peso de las génadas (g) y grado de madurez sexual.

3.3.3 Evaluaciones biométricas.
a. Determinacion de proporcion de sexo.
Para determinar este parametro, se registré el sexo de cada individuo
muestreado, después se enumero y se calculd el nimero de hembras y
machos por cada especie, y al final se determinaron la proporcién sexual
global, donde se dividié el nUmero de hembras entre el nUmero

de machos(@).

Proporcién sexual = Numero de hembras/Numero de
machos

Con el fin de probar la existencia o no, de diferencia significativa entre
la proporcién sexual observada con la proporcion esperada de 1: 1 se
aplicé el test estadistico del Chi cuadrado a un nivel de significancia de

0,05.

X2=2*(0-E)2/E

Ddénde: X2: Chi cuadrado; O: Valor observado; E: Valor esperado
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b. Determinacidn talla de primera madurez sexual.
Para determinar la talla de primera madurez sexual se procedié a
colectar ejemplares con diferentes tallas, en cuanto a Prochilodus
nigricans, se utilizé un ictiometro de madera elaborado artesanalmente
de 50 cm. La talla utilizada fue la longitud total (LT). La unidad de medida
fue el centimetro, tal como lo recomiendan®®. El peso total (PT), de cada
uno de los ejemplares se determind en estado fresco, utilizando una
balanza electrénica de marca KITCHEN SCALE de 10 kg de
capacidad. Por otro lado, para determinar la talla de primera madurez
sexual de Arapaima gigas. Se utiliz6 una cinta métrica de 230 cm. La
talla utilizada fue la longitud total (LT) y longitud estandar (LS). El peso
total (PT), de cada uno de los ejemplares se determiné en estado fresco,
utilizando una balanza colgante de reloj, marca BP de 200 kg de

capacidad.

Para poder observar los estadios de madurez sexual, se realizé la
observacién directa de las gbnadas en el momento del eviscerado de
los ejemplares analizados, para cuyo efecto se tomé en cuenta las
caracteristicas externas de las gonadas, tales como: forma, color,
textura, presencia o0 ausencia de vasos capilares y pigmentos; propuesta
por@).(29) 27 Ademas, se utilizd la escala de siete estadios para
Prochilodus nigricans propuesta por Montreuil et al.®®) (Tabla 2) y para
Arapaima gigas se utilizo la escala de tres estadios tanto para hembras
y machos, propuesta por Campos® (Tabla 3 y 4). Para la toma de

informacion, se utilizé el formato EB — 1: Evaluacién Biologica,
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gue disefio el Proyecto Especial Binacional Desarrollo Integral de la

Cuenca del Rio Putumayo, PEDICP (Peru) (Anexo 1).

Tabla 2. Escala de madurez sexual para evaluar hembras y machos de
Prochilodus nigricans “boquichico”

Estadio de madurez sexual Caracteristicas externas (génadas)
Organos sexuales (testiculos y
ovarios) bastante pequefios, cerca y
| Virgen debajo de la columna vertebral,
transparentes. Ovulos no visibles.
Testiculos y ovarios de color rojo
Il Maduracién inicial pélido, mas desarrollados que en el
estadio anterior. Ovulos no visibles.
Testiculos opacos, rojizos. Ovarios
[Il Maduracién intermedia de color anaranjado rojizo con
irrigacion sanguinea poco
perceptible. Los 6vulos se observan
como pequefios puntos
blanquecinos.

Testiculos blanco-rojizos. No
aparecen gotas de semen que
IV Maduracién avanzada ejerzan presion. Los ovarios son de
color amarillo grisaceo con 6vulos
visibles. Los testiculos y ovarios
ocupan mas de la mitad de la cavidad
ventral

Los 6rganos sexuales ocupan casi
toda la cavidad ventral. Testiculos
totalmente blancos. Las gotas de
V Maduro semen caen cuando se presiona
fuertemente. Ovarios de color verde
cobre con irrigacion sanguinea bien
acentuada y Ovulos grandes,
completamente redondos.

Los drganos sexuales llenan la
cavidad ventral. Membrana ovarica
VI En desove débil. Los évulos salen al exterior
ante una ligera presion del abdomen.
El liquido espermético se libera con
suma facilidad.

Organos sexuales de color blanco
VIl Desovado rojizo 'y rojo vinoso, flacidos,
semejantes a sacos vacios.

Fuente: Montreuil, 2001.
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Tabla 3. Escala de madurez sexual para evaluar hembras de Arapaima gigas

“paiche”

Estadio de madurez sexual Caracteristicas externas
De un color amarillento y blanco, con

diametro de 1mm (las hembras

| Inmaduro . .
inmaduras presentan el ovario con

puntuaciones blanco-amarillentas).

De un color plomo oscuro (los évulos

Il en proceso de maduracion presentan diametro mayor de 1mm).

De un color verde oscuro (los évulos
maduros, se presentan acompafiados
de una vesicula llena de un liquido
lll maduro transparente, que les  permite
desprenderse facilmente del tejido

ovarico).

Fuente: Campos, 2001.

Tabla 4. Escala de madurez sexual para evaluar machos de Arapaima gigas

“paiche”

Estadios de madurez sexual Caracteristicas externas
Testiculo de un color rosado claro,

de forma filiforme, de espesura fina,

| Inmaduro siendo el diametro de esta génada

menor de 1.5 cm

Testiculos de color rosado marrén,
Il Maduro y desprenden facilmente un liquido

lechoso ante una leve presion.

Testiculo flacido de un color rojo

Il Desove Vvinoso.

Fuente: Campos, 2001.
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c. Determinacion de indice gobnadosomatico.
Para determinar el indice gébnadosomético de Prochilodus nigricans se
realizé la diseccidn de los especimenes, empezando desde la altura del
opérculo hasta el orificio anal del espécimen. Después se procedié a
sacar las gonadas para el respectivo pesaje, utilizando una balanza
gramera marca OHAUS de capacidad de 0.1 gr x 500. Por consiguiente,
para Arapaima gigas se realizd la diseccién, Después se procedio a
sacar las gonadas para el respectivo pesaje, utilizando una balanza
electrénica de marca KITCHEN SCALE de 10 kg de capacidad, cuando
estas gonadas se encontraban en estadio (Il Maduro) sin embargo,
cuando se encontraban en estadio (I Inmaduro) Se realizaba el pesaje,
utilizando una balanza gramera marca OHAUS de capacidad de 0.1 gr

x 500.

El IGS se calcul6 con la ecuacidon propuesta por Tresierra y

Culquichicon (1993)®5),
I.G.S=PG/PE x 100

Donde:
PG: Peso de la gonada

PE: Peso eviscerado del pez
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4.4 Procesamiento y andlisis de datos.

Se elaboré una base de datos con la informacién recaudada en los formatos
biolégicos, utilizando el programa Microsoft Office Excel 2016, para después
proceder a realizar los analisis estadisticos correspondientes, utilizando el

programa R version 4.1 y el programa Microsoft Office Excel 2016.

4.5 Aspectos éticos

En esta investigacion se aplicé las buenas practicas acuicolas, no atento
contra los derechos de las personas involucradas en el estudio, ni con las
especies que fueron exploradas, respetando siempre el principio ético y moral

y los datos presentados en este estudio son veridicos e inéditos.
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CAPITULO IV: RESULTADOS

4.1 INDIVIDUOS COLECTADOS

Prochilodus nigricans

Se colectaron un total de 433 individuos de Prochilodus nigricans durante el
periodo de noviembre de 2020 a octubre de 2021 (Tabla 5), con longitud total
gue oscilaron entre 19 - 36 cm. En los individuos machos el peso promedio
fue de 216.97 g (mix = 98g y max= 421 g); mientras que, en los individuos
hembras el peso promedio fue de 231.59 g (mix = 102g y max= 555 g) (Figura
5y 6).

Tabla 5. Composicion mensual de individuos de Prochilodus nigricans

colectados en el bajo Amazonas, San Pablo, Loreto-Perd, (noviembre 2020 —
octubre 2021).

Mes Machos % Hembras % Total (n)
Noviembre 5 28 13 72 18
Diciembre 16 64 9 36 25
Enero 17 35 31 65 48
Febrero 21 42 29 58 50
Marzo 9 24 29 76 38
Abril 1 3 28 97 29
Mayo 21 53 19 48 40
Junio 12 43 16 57 28
Julio 16 39 25 61 41
Agosto 24 44 30 56 54
Setiembre 25 78 7 22 32
Octubre 20 67 10 33 30
Total 187 43 246 57 433
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Figura 5. Distribucion de la frecuencia de tallas de Prochilodus nigricans en
bajo Amazonas, San Pablo, Loreto-Peru, (noviembre 2020 — octubre 2021).
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Figura 6.Peso minimo, maximo y promedio de individuos recolectados de
Prochilodus nigricans en el bajo Amazonas, San Pablo, Loreto-Perq,
(noviembre 2020 — octubre 2021).
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Arapaima gigas

Se colectaron un total de 10 individuos de Arapaima gigas durante el periodo
de noviembre de 2020 a octubre de 2021(Tabla 6), con longitud total y pesos
entre 66 - 192 cm, y 4 — 82 kg. En los individuos machos la longitud total y el
peso entre 130 — 134 cm y 25 — 30 kg; en individuos hembras la longitud
estandar y el peso entre 101 — 192 cm y 8.5 — 82 g; asimismo, los individuos
indeterminados tuvieron longitud total entre 66 — 71 cm y peso 4 — 4.5 kg.

(Figura 7 y 8).

Tabla 6. Composicion mensual de individuos de Arapaima gigas colectados
en el bajo Amazonas, San Pablo, Loreto-Peru, (noviembre 2020 — octubre
2021).

Mes Machos % Hembras %  Indeterminado % T(Or:;’ll
Noviembre 0 0 0 0 0 0 0
Diciembre 0 0 0 0 0 0 0
Enero 0 0 0 0 0 0 0
Febrero 0 0 0 0 0 0 0
Marzo 0 0 1 20 0 0 1
Abril 0 0 1 20 0 0 1
Mayo 0 0 0 0 0 0 0
Junio 0 0 0 0 2 100 2
Julio 0 0 2 40 0 0 2
Agosto 0 0 1 20 0 0 1
Setiembre 1 33 0 0 0 0 1
Octubre 2 67 0 0 0 0 2
Total 3 30 5 50 2 20 10
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4.2 PROPORCION DE SEXUAL

Prochilodus nigricans

Se analizaron un total de 433 individuos de Prochilodus nigricans, siendo los
machos menos abundantes (n= 187, 43.20%) que las hembras (n=246,
56.80%), registrando una proporcion de 1.3:1 a favor de las hembras. A
realizarse la prueba Chi? y al ser comparado el valor teérico 3.84 existe
diferencias significativas entre los sexos (X-cuadrado = 8.04, df = 1, p-valor =

0.0046) (Tabla 7).

35



Tabla 7. Proporcién sexual mensual y prueba de Chi cuadrado (X?) en individuos de Prochilodus nigricans en bajo Amazonas,
durante noviembre 2020 a octubre 2021

Chj? Grado de
Valores observados Porcentajes Proporcién calculado  significancia Ch?
Meses Total H:M Tabulado= 3.84
Machos Hembras Machos Hembras
Noviembre 5 13 18 28 72 2.6 19.36 Significativo
Diciembre 16 9 25 64 36 0.6 7.84 Significativo
Enero 17 31 48 35 65 1.8 9.00 Significativo
Febrero 21 29 50 42 58 1.4 2.56 No significativo
Marzo 9 29 38 24 76 3.2 27.04 Significativo
Abril 1 28 29 3 97 28.0 88.36 Significativo
Mayo 21 19 40 53 48 0.9 0.25 No significativo
Junio 12 16 28 43 57 1.3 1.96 No significativo
Julio 16 25 41 39 61 1.6 4.84 Significativo
Agosto 24 30 54 44 56 1.3 1.44 No significativo
Setiembre 25 7 32 78 22 0.3 31.36 Significativo
Octubre 20 10 30 67 33 0.5 11.56 Significativo
Total 187 246 433 43 57 1.3 8.04 Significativo
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Arapaima gigas

Se analizaron un total de 10 individuos de Arapaima gigas, habiéndose
determinado el sexo a 8 individuos, registrandose una proporcion de 1.6 a

favor de las hembras (Tabla 8).

Tabla 8. Proporcion sexual general en individuos de Arapaima gigas (n=8) en
el bajo Amazonas, durante noviembre 2020 a octubre 2021.

Proporcion
Machos % Hembras % H:M

Total 3 37.5 5 62.5 1.6

4.3 TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL
Prochilodus nigricans

En la figura 9 y 10, se muestra el tamafio de la primera madurez sexual, donde
la primera madurez sexual de las hembras de Prochilodus nigricans se da en
una longitud total de 24.8 (24.6 — 25.1 cm) y en los machos en longitud total

de 24.2 (23.9 — 24.6 cm).
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Figura 9. Proporcion del tamafo de la primera madurez sexual de hembras
de Prochilodus nigricans, bajo Amazonas, San Pablo, Loreto-Peru.
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Figura 10.Proporcion del tamafio de la primera madurez sexual machos de
Prochilodus nigricans, bajo Amazonas, San Pablo, Loreto-Pera.
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Arapaima gigas

En el presente estudio no se pudo determinar la primera madurez sexual de
Arapaima gigas debido a que no hubo numero suficiente de individuos,
durante el periodo de muestreo. Sin, embargo de los cinco individuos hembras
determinadas, dos estuvieron en estadio Il (maduro), teniendo tallas de 175
cmy 192 cm (Figura 11). Mientras que, los individuos machos, estuvieron en

estadio | (inmaduro) (Figura 12).

Figura 12. Reproductor macho de Arapaima gigas en estadio | (inmaduro)
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4.3 INDICE GONADOSOMATICO

Prochilodus nigricans

Se registro diferentes valores de indices gonadosomatico en las hembras y
machos de Prochilodus nigricans (Figura 13 y 14). Para las hembras se
registraron valores altos de IGS en los meses de noviembre (IGS=16.9%) y
diciembre (IGS= 13.5%) de 2020. Mientras que, para el afio 2021 el valor alto
de IGS se registr6 en el mes de enero (IGS= 3.27%), disminuyendo y
conservando una misma tendencia en los meses de febrero a setiembre,
incrementandose en el mes de octubre (0.92%). Asimismo, se observa que el
inicio de la madurez sexual de las hembras de Prochilodus nigricans ocurre
durante el periodo de aguas en ascenso (noviembre a enero 2020 y enero

2021) en el rio Amazonas, en la zona de San Pablo (Figura 13).

Referente al indice gbnadosomético de los machos estos registraron altos
porcentajes de IGS en los meses de noviembre (1.39%) y diciembre (1.24%)
de 2020. De enero a marzo de 2021 se registra IGS entre 0.72 a 0.33,
disminuyéndose drasticamente en los meses de abril a setiembre, e

incrementando en el mes de octubre (%IGS = 0.15%) (Figura 14.)
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Arapaima gigas

En el presente estudio no se pudo determinar el IGS mensual de los individuos
de Arapaima gigas debido a que no hubo ndamero suficiente de individuos,

durante el periodo de muestreo.
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CAPITULO V: DISCUSION

5.1 Prochilodus nigricans

Proporcién sexual

En el presente estudio la longitud total y peso promedio de los individuos
hembras de Prochilodus nigricans fue de 16 — 36 cm y 231.59 g; mientras que,
en los individuos machos tuvieron un peso promedio de 216.97 g. Este
resultado muestra que los individuos machos tienen menor peso, a diferencia
de las hembras, quienes tienen mayor peso; atribuyéndose estas diferencias
a que las hembras aumentan de peso cuando estdn en época reproductiva,

por el incremento de las gbnadas.

Referente a la proporcion sexual global en este estudio se registré una
proporcion de 1.3:1 a favor de las hembras, siendo este valor significativo
segun el resultado de chi?. Este resultado es diferente a lo reportado por Doria-
Gonzales et al@3); quienes registraron una proporcion de 1.2:1, siendo las
hembras predominantes, en individuos de Prochilodus magdalenae colectados
en rio San Jorge en Colombia en 2020; asimismo, difiere con Riofriot*® quien
registré un proporcion sexual de 1:1 para individuos de Prochilodus nigricans,
colectados en el rio Ucayali entre febrero a diciembre de 1994. Por otro lado,
nuestro resultado de proporcion sexual es similar a lo reportado por Flores-
Gomez, et al 12. quienes registraron diferencia significativa, a favor de las

hembras (1.05H:1M).

Al analizarse la proporcion sexual de Prochilodus nigricans por meses, se

observa que las hembras predominan durante gran parte el afio; a excepcion
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de machos quienes predominaron en el mes de diciembre de 2020 y mayo,

setiembre y octubre de 2021.

Talla de primera madurez sexual

En este estudio se determind que la talla de primera madurez sexual para
individuos hembras de Prochilodus nigricans se da a una longitud total de 24.8
(24.6 — 25.1 cm) y en los machos una longitud total de 24.2 (23.9 — 24.6 cm).
Estos resultados son diferentes a lo reportado por Flores-Gémez et al.(2),
quienes registraron para hembras 23.5 cm de longitud total, en peces
colectados en el rio Ucayali, durante los afios 2008-2013; Riofrio?, quien
registra para machos 24.5 cm longitud total y para hembras 26.1 cm longitud
total, en especimenes colectado en el rio Ucayali (Pucallpa); Garcia®l ,
registra 23 cm longitud horquilla para machos y 24.3 cm longitud horquilla para
hembras como tallas de primera madurez sexual en peces colectados en rio
Amazonas (lquitos); Montreuil®), registro talla de primera madurez sexual en
23.4 cm longitud horquilla para macho y 24.3 cm longitud horquilla para
hembras; asimismo, Deza!? en especimenes procedentes del rio Ucayali en
la cuidad de Pucallpa el 2006, registro tallas de 21.1 cm longitud horquilla para
machos y 21.8 cm longitud horquilla para hembras. La diferencia de los valores
de talla de primera madurez sexual de Prochilodus nigricans puede atribuirse
a las tallas tomadas por los autores, Riofrio quien registré talla total,
Montreuil®, Aurea y DezalY registraron talla a la horquilla. Asimismo, la
diferencia puede ser atribuida a lugar y época de colecta de los peces;
segun(®d, el crecimiento y maduracion de los peces puede variar durante el

afo, a causa de las condiciones ambientales; la explotacion pesquera también
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puede contribuir en la variacion de la tallas de los peces, por la presion que

existe por el recurso®?,

indice Gonadosomatico

Referente al indice gdénadosomatico (IGS) entre los meses de febrero a
octubre de 2021 se registré una disminucion de los valores, lo cual indican que
las hembras de Prochilodus nigricans se encuentran reproductivamente
inactivas. Por otro lado, en los meses de noviembre 2020 a enero de 2021 se
registro un incremento del IGS, lo cual indica que durante estos tres meses es
la época reproductiva de los individuos de Prochilodus nigricans presentes en
San Pablo, bajo Amazonas, siendo el periodo de reproduccion mas alto el mes
de noviembre.

Los resultados de IGS de este estudio difieren temporalmente en relaciéon a
los resultados de Montreuil®, quien registra incremento de IGS entre los
meses de enero a marzo (época de intenso), al estudiar el desove de
Prochilodus nigricans en muestras colectadas de los desembarques
pesqueros de la ciudad de Iquitos y Nauta, en la regién Loreto; con Flores-
Gomez et al.,(1? quienes registraron incremento de IGS entre los meses de
octubre a diciembre (época de desove), en peces colectados del desembarque
pesquero en el puerto de Pucallpa, en la regién Ucayali; asimismo, con Doria
Gonzales?®), quienes registraron incremento de IGS entre los meses de abril
a setiembre en peces colectados del rio San Jorge en Colombia. Esta
diferencia de resultado se debe al lugar y estacionalidad del rio durante la

época que fueron colectados los individuos de Prochilodus nigricans.
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5.2 Arapaima gigas
Proporcién sexual
En este estudio los individuos hembras de Arapaima gigas registraron mayor

talla y peso, que los individuos machos.

Talla de primera madurez sexual

En este estudio dos individuos estuvieron en estadio maduro (lll), teniendo
tallas de 175 cm y 192 cm; las tallas estan por encima de lo reportado por
Campos®®, en peces colectados en el lago Sauce en la region San Martin,
quien menciona que Arapaima gigas se reproduce en una talla
aproximadamente de 160 cm. Asimismo, por Imbiriba®, quien registra talla
de primera madurez sexual de ejemplares machos y hembras de Arapaima
gigas en 170 cm (=1.70 m) con pesos entre 40 a 45 kg, de individuos
manejados en cautiverio en Brasil. Por otro lado, nuestro resultado esta por
debajo de lo reportado por Guerra®®, quien determiné que la primera madurez
sexual de Arapaima giga de la Reserva Pacaya Samiria en la region Loreto,

se da en peces con talla 185 cm.

indice Gonadosomatico

Referente al indice gbnadosomatico (IGS) de Arapaima gigas en este estudio
no se pudo determinar debido al nimero reducido de ejemplares colectados.
Sin embargo, se registré dos individuos maduros en el mes de marzo y abril
de 2022. Segun, la literatura cientifica, generalmente Arapaima gigas se
reproduce entre los meses de octubre a marzo, asimismo esta especie tiene

reproduccion de tipo parcelado, pudiendo reproducirse durante todo el afio(16),

46



En general el nimero reducido de individuos de Arapaima gigas colectados en
el presente estudio se debe a la época de veda establecida por la Direpro
Loreto (octubre a febrero) y al Estado de Emergencia decretado por el Estado,
por causa de COVID19, lo que impidi6 a que los pescadores puedan
movilizarse a la zona pesca y capturar a los especimenes de Arapaima gigas.
Sin embargo, al realizare una encuesta a 22 pescadores de zona San Pablo
del bajo Amazonas, sobre la presencia y ausencia de Arapaima gigas, se
registro que el 77% (n=17) mencionaron que no existe el recurso paiche y 33%

(n=5) mencionaron que si existe el recurso paiche.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES

En este estudio se determind una proporcién sexual de 1.3:1 a favor de
los individuos hembras de Prochilodus nigricans y 1.6:1 a favor de los

individuos hembras de Arapaima gigas.

La primera talla de madurez sexual de los individuos hembras de
Prochilodus nigricans se inicia a una longitud total de 24.8 (24.6 — 25-1
cm); mientras que en los individuos machos se inicia a una longitud total

de 24.2 (23.9 — 24.6 cm).

Los individuos hembras Prochilodus nigricans registraron incremento
del Indice gdénadosomatico (mayores valores) en los meses de
noviembre y diciembre de 2020; y los menores valores en los meses

de febrero a setiembre de 2021.

La proporcion de individuos, talla de primera madurez sexual e indice
gonadosomatico de Arapaima gigas, no pudieron se determinados con
rigor cientifico en el presente estudio, debido al reducido niamero de
individuos, a causa del estado de emergencia decretado por el estado
(COVID19), lo cual impidi6é a que los pescadores puedan movilizarse a

la zona pesca y capturar a los especimenes de Arapaima gigas.

Segun la encuesta realizada a 22 pescadores de zona San Pablo del
bajo Amazonas, sobre la presencia y ausencia de Arapaima gigas, se
registro que el 77% (n=17) mencionaron que no existe el recurso
Arapaima gigas y 33% (n=5) mencionaron que si existe el recurso
paiche.

48



CAPITULO VII: RECOMENDACIONES

Proponer tallas minimas de captura de Prochilodus nigricans en la

cuenca baja del rio Amazonas.

Realizar estudios de biologia reproductiva de otras especies de

peces, de importancia econémica para la region Loreto.

Difundir los resultados de este estudio a instituciones involucradas
en sector pesquero, asimismo a los pescadores y pobladores de la

cuenca baja del rio Amazonas.

Desarrollar un estudio de Arapaima gigas en época de no pandemia,
en San Pablo del bajo Amazonas, porque, la veda y los pocos

individuos, no permitieron contar con resultados adecuados.
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Anexos



Anexo 1. Formato EB: Evaluacion Bioldgica

r N
) PROGRAMA NACIAONAL DE INVESTIGACION EN PESCA Y ACUICULTURA (PNIPA) 4

(q PROYECTO ESPECIAL BINACIONAL DESARROLLO INTEGRAL DE LA CUENCA DEL RIO PUTUMAYO (PEBDICP) 3

Nl

FORMATO EB - 1: EVALUACION BIOLOGICA
-+ Localidad: Colector:

Zona de Arte de i Longitud Peso Peso Estadios de Peso Contenido
Fecha Pesca Pesca Especie ongitud (cm) Corporal (cm) Total | Eviscerado (kg) Madurez Gonada Estomacal

Estandar | Horquilla | Estandar | Horquilla| (kg) |C/cabeza | S/cabeza | Macho | Hembra| Indet {er) % Uena.| Diges.
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Anexo 2. Analisis biométrico, peso y longitud de Prochilodus nigricans

“boquichico”

Anexo 3. Analisis biométrico, peso y longitud de Arapaima gigas “paiche”.
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Anexo 4. Pesado de las génadas tanto Prochilodus nigricans “boquichico”

(izquierdo) y Arapaima gigas “paiche” (derecho) en estadio de maduracion.

mpgrgteb e

Anexo 5. Observacion directa para identificar el estadio gonadal, tanto para

Prochilodus nigricans “boquichico” y Arapaima gigas “paiche
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Anexo 6. Encuesta a pescadores sobre pesca de Arapaima gigas “paiche” del

distrito de San Pablo.

N° DNI Nombrey Apellidos ¢Existe el recurso paiche
en el lugar donde pesca?
Sl NO

1 | 05792305 Juan Manuel Pérez Ruiz X
2 | 05345679 Pablo Vasquez Huayllahua X

3 | 80552841 Hipolito Trigoso Arirama X
4 | 42344442 Waldemar Fasabi Fasabi X
5 | 05783536 Anival Vilca Rengifo X
6 | 43576289 Tulio Llerena Huayllahua X
7 | 43135061 Luis Segundo Iglesias Sinarahua X
8 | 05792125 Armando Chavez Magallanes X

9 | 05792044 Jorge Robledo Flores X

10 | 05760590 Edinson Huaycama Do Santos X
11 | 47989102 Enrique Pisco Shufia X

12 | 80568290 Juan Olegario Sinarahua Alvis X
13 | 05783140 Francisco Alfredo Huayllahua X

Chavez

14 | 80555411 Ramén Gamas Arirama X
15 | 47835096 Cesar Lopez Tapullima X
16 | 05795259 Fernando Iglesias Sinarahua X
17 | 80437919 Antonio Gamas Arirama X
18 | 75458907 Roberto Ramirez Torres X
19 | 05860456 Hernan Alvis Macedo X
20 | 46201641 Tito Panduro Rios X
21 | 47301920 Misael Macedo Linares X
22 | 43808898 Augusto Gamas Santillan X

Anexo 7. Registro de la encuesta a pescadores de la zona de San Pablo.
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Anexo 8. Escala de madurez gonadal para individuos machos de Prochilodus

nigricans “boquichico”

ESTADIOS DESCRIPCION FOTOS ILUSTRATIVAS

Génada muy
Estadio | pequefia, delgada y
transparentes que
INMADURO ocupa el tercio
inferior,  esperma
no visible.

Testiculos en forma
Estadio Il: de filamentos, mas
desarrollados que
MADURACION en el estadio
anterior, de color
INICIAL translicidos o de
color rojo palido.
esperma no visible.

Gonada mas
Estadio lll: desarrollada, de
color blanquecino,
MADURACION | o rosado claro,
pero no se observa
el esperma, ocupa
las 2/3 partes.

INTERMEDIA
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Estadio IV:
MADURACION
AVANZADA

Los testiculos son
mas grandes, mas
anchos y de color
blanguecino, o
rosado claro, el
esperma se halla
denso, no fluye a
una ligera presion.

Estadio V:
MADURO

Testiculos grandes
gque ocupan casi
toda la cavidad
ventral. De color
totalmente blancos.
el esperma fluye a
una ligera presion.

Estadio VI:
DESOVADO

Testiculos flacidos
y delgados debido
a que el semen ya
fue expulsado. de
color blanco rojizo y
Con mucha
sanguinolencia.
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Anexo 9. Escala de madurez gonadal para individuos hembras de Prochilodus
nigricans “boquichico”

ESTADIOS DESCRIPCION FOTOS ILUSTRATIVAS

Ovarios pequenos,

Estadio I: delgados de color

INMADURO rosado claro
translucido. Ovulos no
visibles.

Estadio Il Ovarios de color
rojizo, mas

MADURACION | desarrolladlos que en
el estadio anterior.
Owvulos no Vvisibles,
ocupa las 2/3 partes.

INICIAL
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Ovarios de color rojizo
Vinoso con irrigacion

Estadio lll: i ?
sanguinea. Los 6vulos
MADURACION [ han aumentado de
volumen y tamaio, se
INTERMEDIA Pueden observar los
ovocitos como
pequefios puntos
blancos.
Estadio IV: Génada muy
MADURACION | desarrollada, de color
verdoso, ocupan mas
AVANZADA de la mitad de la
cavidad ventral, no
fluyen a presion.
) Ovarios
Estadio V:
completamente
MADURO redondos y

homogéneos de color
verde intenso, ocupan
toda la cavidad
abdominal. Los
oocitos fluyen a una
ligera presiébn del
abdomen.
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Estadio VI:

DESOVADO

Gobnadas de
blanco rojizo y

vinoso, flacidos, como
sacos vacios, porque
fueron expulsados los

ovulos.

color
rojo
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