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RESUMEN

La tesis denominada “Parametros reproductivos de Calophysus macropterus
(Liechtenstein 1819) “mota” en la cuenca media y alta del rio Ucayali, regién Ucayali” fue
realizada en el laboratorio de Analisis Ecolédgicos del Instituto de Investigaciones de la
Amazonia Peruana- IIAP- Filial Pucallpa, utilizando datos colectados desde el mes de
noviembre del 2020 hasta abril del 2022; teniendo como objetivo, identificar los principales
pardmetros reproductivos de C. macropterus “mota”. Analizando los datos de peso total
(PT), peso eviscerado (PE), longitud total (LT), longitud a la horquilla (LH), longitud
estandar (LE), sexo, peso de la gbnada (PG) y el estadio de madurez gonadal (EMG); se
evalu6 821 ejemplares de C. macroptherus, siendo el 67.6% machos y el 32.40%
hembras, se promedié tallas entre 17.3 — 44.5 cm de longitud estandar (LE); y los pesos
oscilaron en 85 - 1370 gramos (g). Los coeficientes de correlacién obtenidos de la relacion
peso — longitud fueron de R?= 0.905 para hembras, R? = 0.85 para machos y R?= 0.939
para ambos sexos, lo que indica una alta correlacion entre las variables peso y talla para
la especie de C. macropterus; se determind la escala de madurez sexual donde se
estableci6 6 estadios en hembras y 4 estadios en machos. Asimismo, se determind la talla
de madurez sexual preliminar de 30.04 cm de longitud estandar para hembras y 25.69 cm
de longitud estandar para machos, presentando una fecundidad entre 33,994 - 57,155

ovocito.

Palabras claves: Parametros reproductivos, Calophysus macropterus, madurez gonadal,

fecundacion.



ABSTRACT

The thesis called "Reproductive parameters of Calophysus macropterus (Liechtenstein 1819)
"mota" in the middle and upper basin of the Ucayali River, Ucayali region" was carried out in
the Ecological Analysis laboratory of the Peruvian Amazon Research Institute- IIAP- Pucallpa
Branch, using data collected from November 2020 to April 2022; with the objective of
identifying the main reproductive parameters of C. macropterus "mota". Analyzing the data of
total weight (PT), eviscerated weight (PE), total length (LT), fork length (LH), standard length
(SL), sex, gonad weight (PG) and maturity stage. gonadal (EMG); 821 specimens of C.
macroptherus were evaluated, being 67.6% male and 32.40% female, average sizes between
17.3 - 44.5 cm standard length (SL); and weights ranged from 85 - 1370 grams (g). The
correlation coefficients obtained from the weight — length relationship were R2= 0.905 for
females, R2 = 0.85 for males and R2= 0.939 for both sexes, indicating a high correlation
between the variables weight and size for the C. macropterus; the scale of sexual maturity was
determined where 6 stages were established in females and 4 stages in males. Likewise, the
preliminary sexual maturity size of 30.04 cm of standard length for females and 25.69 cm of
standard length for males was determined, presenting a fecundity between 33,994 - 57,155

oocytes.

Keywords: Reproductive parameters, Calophysus macropterus, gonadal maturity,

fertilization.



INTRODUCCION

Uno de los principales recursos hidrologicos de Perq, la cuenca del rio Ucayali constituye el
5,1% de la cuenca andino-amazonica (WCS 2021), con una alta diversidad de peces,
registrando en diferentes estudios hasta 727 especies icticas (Dagosta y de Pinna 2019,
Jézéquiel et al. 2020). Una de las principales fuentes de ingresos de los riberefios de la
Amazonia peruana es la pesca, que también les permite incluir pescado en la dieta familiar
(Tello y Bayley, 2001).

La pesca en la Amazonia peruana se ha desarrollado sin el control adecuado generando una
sobre pesca en ciertas especies, un claro ejemplo es lo ocurrido con las especies de dorado
Brachyplatystoma rousseauxii y doncella Pseudoplatystoma punctifer, los cuales enfrenta una
sobre explotacion, ocasionando una disminucién en las tallas de captura de estas especies
(Castello y McGrath, 2012, Tello y Garcia, 2009). Ocasionado la busqueda de otras nuevas
especies a explorar, como es el caso de la “mota” Calophysus macropterus, presentando un
incremento de los desembarques pesqueros en las regiones de Loreto y Ucayali (Garcia 2018,
Vela et al. 2013). Esto se debe a la calidad de su carne y alto rendimiento en filete,
incrementando de su demanda en los mercados amazdénicos (Bonilla-Castillo et al 2022,
Botero Arias et al. 2014).

Estudios previos realizados por el IAP (2013), en C. macropterus “mota” mostraron que
ningun individuo fue encontrado con gbénadas en estado de desarrollo avanzado, el presente
proyecto se considera de gran importancia para poder conocer los parametros reproductivos
de esta especie, asimismo la informacién generada en el presente estudio servird a las
politicas y publicas como para el (Gobierno local y nacional), asi mismo para el recurso
pesquero (PRODUCE y DIREPRO), para el desarrollo e implementaciéon de herramientas
para el manejo y conservacion de esta especie en la cuenca del rio Ucayali. El estudio de
investigacion tiene como objetivo identificar los principales parametros reproductivos de C.

macropterus “Mota” en la cuenca media y alta del rio Ucayali.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1. Antecedentes de lainvestigacién
Clasificacion Taxondmica

Segun Liechtenstein (1819); arcia et al. (2018) clasifican de la siguiente manera:

Filo . Chordata
Reino . Animalia
Subfilo :  Vertebrata
Subclase . Neopterygii
Clase . Actinopterygii
Superorden . Ostariophysii
Superclase . Osteichthyes
Familia . Pimelodidae
Orden . Siluriformes
Género . Calophysus
Especie . Calophysus macropterus

Mota, mota pintada (Perd); pintadinho, urubl d'agua,
) piracatinga (Brasil); simi, mapurito, comegente, mota

Nombre comun _ _ _
(Colombia); zamurito, mapurito, come muerto, bagre

machete (Venezuela), blanquillo, zamurito (Bolivia).

Descripcién de la especie

Esta mota de tamafio medio puede identificarse por sus barbillas, que se extienden
mas alla de su aleta caudal. La aleta adiposa, la cabeza y las aletas presentan una
pigmentacion oscura, con puntos negros en la linea lateral y manchas oscuras en el
dorso. La mandibula superior tiene dos filas de dientes puntiagudos y la boca es
ligeramente subterminal. Tiene seis radios en las aletas pélvicas, doce en la anal,
dieciocho en la caudal y seis en la dorsal. Alcanza 45 cm de talla LE y pesa hasta 1 kg
(Salinas y Agudelo, 2000; Agudelo et al. 2000; Galvis et al. 2006, Mosquera-Guerra et
al. 2015). La longitud maxima, sin embargo, se midi6 en 4,43 kg y 77 cm LE en la

amazonia colombiana (Figura 1). (Lasso et al. 2011).
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Figura 1. Individuo de Calophysus macropterus, fuente (Lasso et al. 2011)

Distribucién geogréfica

Esta disponible en Venezuela, Bolivia, Ecuador, Brasil, Colombia y Peru. (Lasso et al.
2011, Reis et al. 2003). En la Amazonia Peruana se registré en los tributarios y
contribuyentes de los Amazonas, Ucayali, Manu, Tigre, Putumayo, Calleria, Pachitea,
Tamaya, Purus, las Piedras, Manu y Tahuania, en los departamentos de loreto, Ucayali
y madre de dios (Garcia et al. 2018, Salinas y Agudelo 2000, Lasso et al. 2011).

Fig. 02 Distribucion de mota

11



Habitat

Calophysus macropterus es un pez benténico, hébitos diurnos y nocturnos, se
encuentran especialmente en el canal principal de los grandes rios, aunque también se
encuentran en las lagunas. (Cérdoba 2000). La mota es una especie que se encuentra
cerca del fondo de los principales cauces, playas, lagunas de inundacion y gramalotes
a lo largo del rio Amazonas (Lasso et al. 2011).

Importancia

Los desembarques mas bajos se registraron en Loreto entre 1996 y 2006 (una media
de 44 toneladas anuales), lo que indica la minima importancia de la mota durante ese
tiempo en esta zona. Las capturas de mota han aumentado en los Ultimos diez afios,
alcanzando un maximo de 216 toneladas en promedio entre 2008 y 2011. Los datos de
desembarques indican que las capturas siguen aumentando, con 331 toneladas
registradas en 2016 (Garcia et al. 2018).

Con los recientes desembarques, la especie Calophysus macropterus ha adquirido
importancia comercial en la regién de Ucayali, Vela et al. (2013), en su estudio de
investigacion menciona que esta especie se encuentra ubicada entre las diez especies
principales desembarcadas con una variacion de 77.5 - 143.8 toneladas, representado
4.5 % de los desembarques entre los afios 2010 al 2012.

Edad y crecimiento

Para estimar la edad y el crecimiento de la mota se utilizaron tres tipos distintos de
estructuras Gseas: opérculos, vértebras y otolitos. Los resultados muestran que los
opérculos del siluro no son estructuras adecuadas para este tipo de estudio, muy
probablemente debido a la composicién de sus tejidos porosos, no laminares, 6seos y
menos translicidos. Fue posible discernir marcas de crecimiento entre las vértebras

utilizando métodos quimicos de descalcificacion e hiperoxidacion (Pérez y Fabré 2003).

Segun estudios sobre vertebrados, la "mota" genera dos marcas de crecimiento al afio:
una en enero, durante la creciente, y otra en julio, durante el periodo de vaciado.
Mientras que la mayoria de los peces gato sélo forman marcas indicativas de la edad
una vez al afo, la mayoria de las especies de Characiformes siguen este patrén. Esta
especie madura sexualmente a los 2,2 afios, habiendo crecido rdpidamente en los dos

primeros afos de vida (Pérez y Fabré 2008).

12



De manera similar, el instituto SINCHI determind los pardmetros de esta especie
mediante el analisis de las longitudes, encontrando que L~ = 59,2 en el alto Amazonas
colombiano; K = 0,44; t0 = -0,341; y L~ = 64,05 en el Putumayo medio colombiano; K =
0,45; t0 = -0,295 (Lasso et al. 2011).

Aspectos migratorios y reproductivos

El régimen hidrolégico de los rios afecta al comportamiento migratorio de los peces, que
migran rio abajo hacia las zonas de cria para las larvas y hacia la cabecera para los
adultos (Cafias 2010).

La especie Calophysus macropterus se encuentra en cuerpos de agua grandes y
medianos de la Amazonia colombiana, incluyendo lagos, desbordamientos y cauces
principales. Esta especie migra distancias cortas y se reproduce a medida que sube el

nivel de los rios (Agudelo et al. 2000).

En Amazonas entre enero y febrero, cuando comienza oficialmente la época de
crecimiento y se produce el desove completo. Los machos y las hembras alcanzaron la
madurez sexual a los 1,5y 1,4 afios de edad, respectivamente. Se comprobé que las
gonadas de los individuos de 30 cm de longitud eran maduras (Santos et al. 2006, Pérez
y Fabre 2008 Camacho et al. 2006).

La especie dioica C. macropterus tiene testiculos alargados con varias vesiculas
digitiformes que se sittan lateralmente a lo largo de la cavidad abdominal. Su color varia
de translucido a blanco. Esta especie no presenta un dimorfismo sexual evidente. Los
ovarios son sacos tubulares aplanados con una seccién anterior mas grande que la
posterior. Dependiendo del estadio, los ovarios son translicidos cuando son juveniles,
rosados mientras estdn madurando y amarillos cuando los ovocitos son visibles (Dioses
et al. 2010).

Pesca Comercial de C. macropterus
Agudelo et al. (2000), << sefala que, aunque las especies de C. macropterus pueden
capturarse durante todo el afio, es en la estacion seca cuando se registran los mayores

voliumenes de pesca >>.
Afirman que la pesca de mota ha aumentado considerablemente en los Ultimos tiempos

en la Amazonia brasilefia, sobre todo en los distritos de Solimdes medio y alto. Este

aumento se debe probablemente a la demanda comercial de la especie en Colombia,
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donde ha sustituido a otros peces sobreexplotados debido a la sobreexplotacion
(Bendezu et al. 2004, Santos et al. 2006).

De acuerdo con Bendezu et al. (2004), <<Existen registros de iniciativas de
comercializacion llevadas a cabo a escala regional y nacional, en las que el producto se

vende salado o en forma de filetes, imitando otros tipos de cuero>>.

n los paises amazonicos sudamericanos la disminucion de capturas de las especies de
grandes bagres fue consolidando una pesqueria alrededor de la especie de calophysus
macropterus, llamado cominmente, mota o simi en Colombia y piracatinga en Brasil,
para extraer estos peces se utiliza tradicionalmente viseras de ganado, registrando
también el uso de delfines y caimanes de forma incontrolada e ilegalmente, los cuales
son utilizados como carnada; en el 2007 se registré que por cada 300 kg de mota se
utilizé un delfin como carnada, indicando que en un promedio anual de 140.000 kg de
mota se capturaron 1.000 delfines y en el Brasil estimaron el uso de 1.600 delfines
(Goémez et al. 2008, Da Silva y Martin 2007).

Trujillo Diaz y Granados (2012), Mencionan que durante el afio 2000 el pez mota ha
aparecido en el mercado interno colombiano, utilizando cientos de delfines del
Amazonas como carnada para su pesca y satisfacer la demanda comercial. La captura
ilegal de delfines, especialmente Inia geoffrensi esta convirtiéndose en una grave
amenaza para su poblacion, esta actividad se ha expandido entre los paises de
Colombia, Peru y Venezuela, Casi 200.000 toneladas de mota son comercializadas

desde Brasil a Colombia cada afo.

Zoque (2015), Dada su conciencia de la contaminacién causada por las actividades
mineras ubicadas cerca del rio en los paises de Brasil y Perq, parece que la captura de
C. macropterus en la region correspondiente del rio Amazonas (Leticia) indica que no
se lleva a cabo con animales en peligro de extincion. Por el contrario, los pescadores
muestran gran interés en la implementacion de planes y programas en beneficio de la

mitigacion y recuperacion de las pesquerias.

Lasso et al. (2011), explica como la demanda de mota en el interior del pais y su uso
para sustituir a otras especies la han convertido en crucial para la Amazonia colombiana.
La movilizacion media anual de mota en Leticia ha fluctuado en torno a las 945
toneladas. El Calophysus macropterus ha adquirido importancia comercial en la regién
amazonica peruana de Loreto en los ultimos cinco afios. El desembarco medio anual ha

sido de 19 toneladas, con un rango de 11 a 27 toneladas (Garcia et al. 2012).
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ela et al. (2013), muestran que los desembarques mas altos durante el periodo 2010-
2012 alcanzaron su punto maximo en junio y octubre, que es también la temporada de
vaciante del rio Ucayali. Calophysus macropterus, especie que representé el 4,5% de
los desembarques durante todo el periodo de estudio, registr6 un promedio de
105,1+34,5 toneladas, ubicAndose en el sexto lugar entre las principales especies
desembarcadas.

Zorrilla et al. (2016), Caracterizar la pesqueria de consumo que opera en el alto y bajo
Ucayali fue el objetivo del proyecto de investigaciéon 2011-2013, con un peso total
promedio de desembarque de 296,69+3,31 toneladas, o el 3,52% de todos los
desembarques a lo largo del periodo de estudio, la mota fue una de las 10 principales

especies.

Pesca de C. macropterus

Zoque (2015) informa que la pesca de esta especie se lleva a cabo en el municipio de Leticia
(Colombia) desde hace 18 afios, utilizando como carnadas visceras de ganado, testiculos,
sangre, mascara de la vaca, entre otras. No obstante, la captura inadecuada (uso delfines) de
esta especie se limita a la seccién del rio Amazonas, proveniente del pais neighboro, Brasil;

cercanias a la capital del Amazonas, Manaos.

arcia et al. (2017) citar el hecho de que la pesca de mota se basa en varios métodos, entre
ellos (i) la pesca con cebo (utilizando cosas como sangre, grasa animal, peces pequefios o
incluso troceados) y (ii) la captura tradicional utilizando redes de honda de 2" en varios
tamafios (15x10 y 18x17 brazas). Ademas de la grasa que consume la mota, la sangre actta
como atrayente para atraer a la gente a una zona. Ademas, se emplean anzuelos en nimero

de 8 a 10, con pequefios peces que sirven de cebo.

Zoque (2015) explica que los efectos de la contaminacion por metales pesados provocada por
las explotaciones mineras cerca de los rios de Brasil y Pert han reducido los beneficios de la
comercializacion de esta especie. Esto se ha traducido en una caida de la demanda y un

aumento de los costes de transporte, lo que ha provocado una pérdida de inversiones.

En la actualidad en el Peru en la Region de Madre de Dios segun el comunicado 004-2016-
SANIPES/DSNPA, dispone la medida sanitaria sobre la prohibicion de la extraccion,

comercializacion y almacenamiento de la especie de C. macropterus en la regién de Madre
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de Dios, por contener mercurio en niveles no aptos para la salud. (Ministerio de la produccion
2016).

Acuicultura de C. macropterus

Kossowski (1998), indica que el Calophysus macropterus es un candidato perfecto para el
cultivo, ya que se puede criar a altas densidades, absorbe bien el alimento concentrado, se
adapta facilmente a espacios reducidos y produce una gran cantidad de filetes. Le induje la
reproduccion con hormonas hipofisarias; el desarrollo del embrién durd 16 horas y 50 minutos,
y crecieron hasta juveniles en acuarios de 180 m? con un pez por m?. Los animales ganaron
2,1 g/dia, tuvieron una tasa de mortalidad del 17,8% y un indice de conversion alimenticia de
2,28:1 tras 180 dias de engorde. Debido a su rapido desarrollo para adaptarse a la
alimentacién concentrada y a su reducido canibalismo, esta especie puede resultar valiosa en

acuicultura.

Kossowski (2001), La mota se cruz con otras especies de peces pimelddidos para evaluar la
viabilidad y el rendimiento de los hibridos producidos al cruzar Calophysus macropterus X
Leiarius marmoratus, Calophysus macropterus X Pimelodus blochii, y Calophysus
macropterus x Pseudoplatystoma fasciatum. El cruce hibrido entre Calophysus macropterus
y Leiarius marmoratus mostré la mayor supervivencia de todos los hibridos estudiados, lo que

indica que no existe correlacion entre viabilidad y distancia filogenética.

Del Aguila et al. (2019), Realiz6 la reproduccién en cautiverio de Calophysus macropterus en
la region San Martin, en este estudio se comprobé que la planta podia crecer hasta su maximo
potencial de 120 gramos al mes con una densidad de plantacién de un ejemplar por cada 10
m2, una tasa de alimentacion diaria del 5 al 7% de la biomasa y un pienso granulado

equilibrado con un 36% de proteinas.

Asi mismo, Del Aguila et al. (2019), sefiala que los mejores resultados para la ovulacion y la
espermiacion de los especimenes se obtuvieron utilizando pituitaria de carpa liofilizada en

dosis de 5 mg/k de peso.

Habitos alimenticios

Garcia (2009), sefala que, dado que los pimelddidos son en su mayoria depredadores que

se alimentan principalmente de caracidos, se asocian a niveles tréficos elevados.
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Las variaciones del ciclo hidrologico estan relacionadas con la ingesta de presas. Dado que
el bagre es un pez depredador, su ingesta alcanza un maximo durante la estacion seca. En
proporcion a la fase de crecida, cuando los peces se dispersan y se alimentan en entornos
inundados, hay mas alimento disponible en el canal principal durante este periodo (Agudelo
et al. 2000).

Ademas, afirma que, durante los periodos hidrologicos activos, es decir, cuando el rio esta
subiendo o bajando el dorado y el jurel en el rio Caqueta registran los mayores niveles de
consumo. Esta actividad podria tener que ver con los patrones migratorios de las especies
presa (Agudelo et al. 2000).

ello et al. (1992), Declaran comer insectos y material vegetal, aunque también sefialan que la
presencia de material vegetal puede ser accidental. Afirman que la mayoria de los animales
carnivoros muestran poca especializacion alimentaria, a excepciéon de unos pocos individuos

pertenecientes a los géneros Pseudoplatystoma y Brachyplatystoma.

Garcia et al. (2017), estudiaron sobre la variedad de alimentos que consume C. macropterus
en sus habitats naturales. Tras analizar los estbmagos de 543 personas capturadas en los
rios Amazonas, Napo, Tigre y Ucayali, identificaron cuatro alimentos: pescado (47%),
semillas, restos de frutas y verduras (37%), crustaceos (15%) e insectos (1%). Los restos de
peces de los 6rdenes Siluriformes, Characiformes, Perciformes y Beloniformes constituyeron
el item peces. El elemento vegetal estaba formado por frutos de Ficus sp. y semillas de

Cecropia.

Ruiz (2016), Descubri6 que el C. macropterus es omnivoro; la mayor parte de su alimentacion
se compone de pescado y vegetales, y la cantidad consumida por cada sexo varia: los machos
consumen mas vegetales y las hembras mas pescado. En cuanto al tamafio, los pequefios y
los grandes prefieren las verduras y el pescado, mientras que los medianos empiezan a comer

crustaceos.
Parametros Bioldgicos

Dioses (2010), realiz6 un estudio sobre la biologia reproductiva de C. macropterus mota. Tras
analizar 633 especimenes, se comprobd que 294 (46%) y 339 (54%) de los especimenes eran
hembras. La proporcion global de sexos obtenida fue de 1,2:1, favoreciendo a los machos. Se
concluyé que los machos predominan en los rangos mas altos, entre 32 y 46 cm SL, mientras

que las hembras predominan en los rangos mas bajos, entre 18 y 24 cm SL.
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Anoto los estadios |, Il, Vy VI para las hembras y I, II, lll y VI para los machos en términos de
madurez sexual. Como no pudieron tomar muestras de especimenes sexualmente maduros
de ambos sexos, no pudo determinar el tamafio en la primera madurez sexual ni la fecundidad
de C. macropterus. No obstante, observé que el indice gonadosomatico (GSI) de esta especie
alcanzaba su valor maximo en enero y descendia bruscamente en febrero, cuando se produce
el desove (Dioses 2010).

Ruiz (2016), examin6 565 especimenes en total (259 machos y 305 hembras) que fueron
recogidos en los principales puertos de desembarque de la ciudad de lquitos. El tamafio de
los especimenes oscilaba entre 17,8 y 45 cm LS, con la mayoria de los machos en los rangos
de tamafio mas bajos y las hembras mostrando tamafios mas grandes. El peso de los
especimenes fluctud entre 56 y 1340 gramos. Los ovarios de las hembras tenian forma de
saco tubular y los testiculos de los machos eran alargados y presentaban vesiculas laterales.
En enero y febrero de esta investigacion, sélo se observaron dos hembras maduras y una

hembra madura, respectivamente.

2.2. Bases teoricas
La Cuenca amazobnica

Brasil, Peru, Bolivia, Ecuador, Venezuela, Guyana y Colombia lo comparten. Su
superficie es de unos 6'869.000 km2 (Gallo 1999); la cuenca del Amazonas se drena
en 6,5 millones de km2, con una media de 220.000 m3/segundo de agua que fluye
desde ella hacia el mar. Dado que las inundaciones anuales son vitales para los ciclos
vitales de la Amazonia, tienen un gran efecto sobre ella. Esta cuenca estéa llena de
varios rios de todos los tamafios, que inundan grandes extensiones de bosque y

producen praderas flotantes, lagunas, bahias y pantanos (Bailey 2008).

Periodos hidrolégicos en la Amazonia peruana

La mayor cuenca hidrolégica del mundo es la del Amazonas. Con un caudal medio
estimado de 200 000 m?¥/s, posee la mayor cuenca hidrogréfica del mundo, con unos
6 000 000 km?. (Calléde et al., 2010). La cuenca del Amazonas se distingue por una
considerable diversidad espacial de regimenes pluviométricos e hidrolégicos debido a

su longitud geografica (Espinoza et al., 2009).
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La estacionalidad de la pesca se debe a las diferencias en el nivel de los rios y las
precipitaciones, que no se producen simultdneamente en todo el Amazonas (Diaz
2011).

Las cuatro fases del ciclo hidrolégico pueden observarse en el patron de niveles de
agua del rio Ucayali: crecida (enero-marzo); transicién a vaguada (abril-junio); vaguada
(julio-septiembre); y transicion a crecida (octubre-diciembre) (Riofrio, 2002) siendo

determinante la época de reproduccion para muchas especies amazonicas.

a. Periodo de creciente
Aunque el ciclo que determina la disponibilidad y cantidad de nutrientes en las
zonas inundables también rige la expansién de los ecosistemas acuaticos en la
llanura de inundacion, ésta se define por un aumento del nivel del rio (Goulding,
1980; Lowe-McConnell, 1987; Biodamaz, 2001).

De acuerdo Wasiw et al. (2010), tiene lugar en los meses de febrero, marzo y
enero. El rio alcanza su nivel maximo de agua y experimenta la mayor pluviosidad

durante esta época. No hay mucha pesca en esta época.

b. Periodo de transicién a creciente

De acuerdo Wasiw et al. (2010), tiene lugar en los meses de noviembre, diciembre
y octubre. Se distingue por una subida gradual del nivel del agua y el comienzo de

las precipitaciones, que se intensifican hacia mediados de diciembre.
c. Periodo de vaciante

Para la mayoria de las especies, el periodo de estiaje se caracteriza por un cierto
nivel de complejidad ecoldgica, ya que el medio acuatico esta muy disminuido, lo
gue se traduce en una reduccion del alimento y del refugio (Santos, 1979; Lowe-
McConnel, 1987).

Entre julio, agosto y septiembre es cuando se produce. Se distingue por la falta de
precipitaciones y los niveles minimos del rio, que permiten el desarrollo de playas
en el canal principal. El pescado desembarca en el valor mas alto posible (Wasiw
et al. 2010).
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d. Periodo de transicién a vaciante

De acuerdo Wasiw et al. (2010), se situa en los meses de mayo, junio y abril. Es
una estacion con niveles de agua variables y precipitaciones menos regulares y

fuertes.

Estructura interna de los testiculos

Brown (1957) sefiala que, los testiculos maduros estan compuestos de una serie de
I6bulos, que se abren dentro de un conducto espermético y que pueden ser largos y
sinuosos con una capa de epitelio. Asimismo, el testiculo contiene numerosos cistos
compuesto de células germinales, variando aparentemente con la estacion y el estado
de madurez sexual, en cada cisto, las células actian como una unidad y estan en el

mismo estadio de madurez.

Segun la teoria de que C. macropterus es una especie dioica sin dimorfismo sexual
externo, el sexo s6lo puede determinarse abriendo la camara celémica y observando
los testiculos o los ovarios. Los testiculos son estructuras alargadas situadas
lateralmente a lo largo de la génada. Estan llenos de numerosas vesiculas digitiformes

entre transparentes y blancas. (Dioses 2010).

Similar a los testiculos de Leiarius marmoratus Gill, esta especie tiene testiculos
alargados con muchas vesiculas digitiformes que se colocan lateralmente a lo largo de
la gbnada, 1870 (Mira et al., 2010).

Estructura externa de los testiculos
De acuerdo con Lagler et al. (1962), Los peces tienen érganos internos pareados
llamados testiculos que estan aplanados, extendidos y suspendidos en la cavidad

celémica por mesenterios conocidos como mesorquios.

De acuerdo con Tresierra et al. (2002), el tamafio y el color de los testiculos varian en
funciéon de la fase de desarrollo sexual; normalmente son de color blanco lechoso,
tienen un contenido flocular y pesan el 12% del peso corporal del pez cuando estan

completamente desarrollados.

Espermiogénesis
La transformacion de las espermatidas en espermatozoides, se produce luego que
penetran en el citoplasma periférico de las células de Sertoli. El nacleo que va a formar

la cabeza del espermatozoide, se desplaza hacia uno de los extremos, se aplanay al
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mismo tiempo aumenta de longitud. Los centriolos se sitian uno detras de otro en el

eje longitudinal de la célula (Tresierra et al. (2002).

Estadios en el ciclo de madurez sexual de los testiculos
De acuerdo con Tresierra et al. (2002), las células sexuales se presentan ordenadas
en los tubos segun el grado de madurez que presentan, asi las espermatogonias se

sitian en la periferia mientras los espermatozoides se sitian en la parte central.

Las células presentan caracteristicas especificas, asi las espermatogonias son mas
grandes que las otras células y los granulos de cromatina se presentan grandes y en
gran numero. En el espermatocito primario, el tamafio de la célula en comparacion con
el de las espermatogonias, disminuye al igual que la cantidad de cromatina. Esta
secuencia es igual para el espermatocito secundario y las espermatidas, a excepcion
del espermatozoide que ya presenta claramente definidos la cabeza, el cuello y la cola.
(Tresierra et al. 2002).

El sistema reproductor en las hembras

Hempel (1979), indica que la pared del ovario esta constituida de una capa externa de
tejido conectivo (teca), una capa pigmentada y una capa muscular. El lumen del saco
ovarico es en parte llenado con tejido conectivo vascular (estroma), que es plegado y
rico en tejido elastico y muscular, el estroma esta unido a la pared del ovario y la
superficie del estroma esta cubierta por el epitelio germinal. Periddicamente maduran
células del epitelio germinal que al principio son células pequefias que

progresivamente se van cargando de vitelo y el nucleo va desarrollandose.

Fecundidad

La cantidad de huevos que produce una hembra antes del desove se conoce como
fecundidad. Piensa en tres tipos de fecundidad: la fecundidad relativa, que es el
namero de huevos producidos por unidad de peso somatico en una temporada de
desove; la fecundidad parcial, que es el numero de huevos producidos por un
desovador parcial en cada temporada de desove; y la fecundidad absoluta, que es el
namero de ovocitos maduros producidos en una temporada de desove o en un afio
(Wydosky y Cooper 1966).

Biologia Reproductiva

Tresierra et al. (2014) sostiene que la reproduccion es uno de los elementos mas

importantes de regulacion de las poblaciones. Un nimero significativo de organismos
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2.3.

ictiolégicos son capaces de reproducirse. Sin embargo, el impacto de fuerzas externas

dificulta con frecuencia que la poblacién alcance la estabilidad numérica.

Lozano (1981) muestra que el proceso de reproduccion provoca cambios fisiologicos
y morfologicos, que se reflejan en el desarrollo de las génadas y alcanzan su punto

algido justo antes del desove. Los peces suelen ser unisexuales por naturaleza.

Estrategias reproductivas
De acuerdo con Vazzoler (1996a), La estrategia reproductiva de una especie acuatica
es el conjunto de rasgos que ha desarrollado para reproducirse con éxito y mantener

el equilibrio de la poblacion.

Tresierra et al. (2002, muestra que el patron basico de una especie es su estrategia
reproductiva, y que dentro de este patrén hay rasgos variables conocidos como

tacticas reproductivas, que son una respuesta a los cambios ambientales.

Definicion de términos basicos
Reproduccidn: es un proceso por el que las especies se autorreplican. Cuando se
combina con alteraciones genéticas, puede permitir la creacién de rasgos novedosos

exclusivos de una especie (Lagler et al. 1962).

Csirke (1980a) sugiere que todos los seres vivos deben reproducirse para que su

existencia continte, lo que permite el crecimiento de la poblacién.

Dimorfismo sexual: De acuerdo con Tresierra et al. (2002), en la mayoria de los
organismos, el desarrollo de las gdénadas esta relacionado con la formacién de
caracteres sexuales secundarios, siendo la diferencia sexual mas frecuente el tamafio

corporal.
Algunos animales vivos presentan dimorfismo sexual, un rasgo en el que, aparte del
propio sistema reproductor, machos y hembras difieren anatomica o morfolégicamente

en cuanto a tamafio, forma o color (Contreras 2014).

Proporcion sexual: Un rasgo denominado "proporcion de sexos" caracteriza la

proporcion de hombres con respecto a mujeres (Tresierra et al. 2002).

La proporciéon de sexos de los peces cambia a lo largo de su ciclo vital en respuesta a

varias circunstancias que afectan a la poblacién de cada sexo (Vazzoler 1996b).
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Madurez sexual: la capacidad de reproduccion de un organismo. Cuando las génadas
se desarrollan y salen de la hibernacion, el organismo se considera sexualmente

maduro (Tresierra et al. 2002).

Cuando las génadas comienzan a desarrollarse, se produce una fase de crecimiento
vegetativo en la que los ovocitos aumentan su volumen y experimentan cambios
estructurales vy fisiol6gicos. Este es el proceso principal por el que el cuerpo madura
sexualmente (Vazzoler, 1996¢).

Ciclo de madurez sexual: Cuando un individuo inicia su maduracién sexual, de tal
manera que con estos productos sexuales pueda tener lugar el acto reproductivo
(Tresierra et al. 2002).

Proceso anual a través del cual nacen nuevos peces y se incorporan a la poblacion; si
los peces siguen este proceso, desarrollaran las distintas fases de su propio ciclo vital,

gue se dice incompleto en ausencia de reproduccion (Csirke 1980b).

Cuando las gbénadas salen de la hibernaciéon y comienzan a desarrollarse, como lo
demuestra la presencia de ovocitos y espermatocitos en distintas fases de desarrollo
y los cambios morfolégicos en las gonadas, se consideran sexualmente maduras
(Ocampo, et al. 1995).

Aunque incluye a los peces que han alcanzado tanto la primera como la segunda
maduracién sexual, asi como a los que experimentan la maduracién gonadal cada afio
durante la estacion reproductiva, la madurez sexual es la fase en la que un pez alcanza

la etapa adulta y adquiere la capacidad de procrear (Bagenal y Tesh, 1978).

Talla de primera madurez sexual: Se dice que una persona ha alcanzado la primera

madurez sexual cuando madura sexualmente por primera vez (Tresierra et al. 2002).

El indice gébnadosomatico (IGS): el indice gonadosomatico representa el peso de las
gonadas en gramos, pero expresado como porcentaje del peso total del cuerpo
(Tresierra at al. 2002).

Muestreo Biol6gico: el muestreo biolégico es un proceso mas complejo que el

muestreo biométrico y permite profundizar en el conocimiento de una especie ictica.

Con la informacion y los 6rganos y estructuras colectadas durante este proceso, es
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posible saber caracteristicas de la alimentacion, de la biologia reproductiva y del

crecimiento de una especie (Tresierra et al. 2014).
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3.1.

M. METODOS

Ubicacion y descripcién del area de estudio.

La investigacion se realiz6 en la ciudad de Pucallpa - region Ucayali, los datos
colectados pertenecen a ejemplares de C. macropterus capturados en la cuenca del
rio Ucayali (Zona media y alta), los analisis se realizaron en el laboratorio de Andlisis
Ecol6gicos, ubicado en la Estacion Experimental Dale E. Bandy (8°24’18” S -
79°36’23” O), la cual se encuentra al margen derecho de la Carretera Federico
Basadre Km 12.400.

.-"-.'.'." o= e \ ~ A o VG Pt
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Figura 3. Ubicacion del laboratorio de Andlisis Ecolégicos - IIAP

Fuente (Google Earth 2001).
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Figura 4. Fuente (Google Earth 2001). Puntos de obtencién de ejemplares de C.
macropterus en la zona media y alta ubicadas en las provincias de Coronel Portillo —

Desembarcadero Pesquero (Pucallpa) y la Provincia de Atalaya (Atalaya).

Identificacion y descripcién de material experimental.

En el presente estudio se utilizo la especie de C. macropterus, conocida cominmente

como mota punteada, los ejemplares fueron obtenidos en 2 zona:

1. Ciudad de Pucallpa: A través de la flota pesquera, la cual operan a lo largo de
la cuenca media y alta del rio Ucayali.
2. Zonade Atalaya: A través de los pescadores locales de la ciudad de Atalaya.

Los ejemplares utilizados presentaron rango de tallas de 17.3 — 44.5 cm de longitud
estandar (LE); y pesos que oscilaron entre 85 - 1370 gramos (g); solo se consideraron
los ejemplares que presentaron puntos en el cuerpo y para el caso de los ejemplares
procedente de la flota pesquera, solo los ejemplares que tuvieran las visceras
completas, con la finalidad de asegurar la identificacion del sexo y del estadio de

madurez sexual en la cual se encontraba el ejemplar muestreado.
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3.3.

3.4.

Procedimiento

Analisis de las muestras

Se trabajo6 con los datos colectados de ejemplares obtenidos del desembarcadero de
la ciudad de Pucallpa y de la localidad de Atalaya, durante el periodo de noviembre
del 2020 hasta abril 2022.

Se analizaron los datos registrados de cada ejemplar muestreado, como fueron: peso
total (PT), peso eviscerado (PE), longitud total (LT), longitud a la horquilla (LH),
longitud estandar (LS), sexo, peso de la gbnada (PG), estadio de madurez gonadal
(EMG) y fecha de colecta.

Para el caso de andlisis de fecundidad se seleccioné solo las muestras de génadas
de los ejemplares hembras registradas como individuos en maduracion avanzada
(estadio 4).

Procesamiento de los datos

3.4.1. Escalade madurez sexual
Se cred una escala de madurez sexual para C. macropterus basada en el
examen macroscoépico de las gonadas, teniendo en cuenta rasgos como el
peso, el color, la textura, la irrigacion sanguinea y la presencia o ausencia de
productos sexuales. Las escalas utilizadas como guia sirvieron para estimar
con precision los parametros reproductivos (Garcia et al. 2001, Nufez y
Duponchelle 2009).

3.4.2. Epocade reproduccion
El estudio de la frecuencia mensual de los estadios de madurez sexual
en los ejemplares adultos se utilizé para identificar la época de
reproduccion (Duponchelle et al.1999), basada en la escala de
maduracion sexual que se desarrolld6 mediante el examen de las

gbnadas.
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3.4.3. Relacion de la época de reproduccion con el ciclo hidrologico del Rio

Ucayali

Se utilizé los datos referentes al estado de madurez gonadal de cada ejemplar
y las fechas que fueron colectadas.

Para conocer el impacto del nivel del rio Ucayali en los habitos reproductivos
de la especie, se correlaciond la temporada reproductiva con su nivel. Se
contact6 a la Direccion Regional de Transportes y Comunicaciones - Ucayali
para obtener informacién respecto al parametro especificado.

3.4.4. Tallade primera madurez sexual
a longitud de primera madurez sexual se determind ajustando la proporcion
de individuos que se encontraron en la etapa avanzada de maduracion
durante la temporada de reproduccion (es decir, al menos la etapa 3 para las
hembras y la etapa 2 para los machos). El LS50 se calcula ajustando el
porcentaje de individuos maduros (% N) por intervalos de 10 mm LS a una
funcién de regresion logistica (Duponchelle y Panfili 1998), ponderada por el

numero total de individuos en cada clase de tamafo:

%M = 100

1+e (ax (L-L50))
Donde:
% M = Porcentaje de hembras maduras por clase de longitud
L = Valor central de cada clase de longitud

Ls = Valores constantes del modelo.

El porcentaje de individuos maduros en cada tamafio de clase se
promediard por el nimero total de individuos de la misma clase de

tamario.

3.4.5. Fecundidad
Para calcular la fecundidad se utiliz6 el peso total de los ovarios de tres
hembras sexualmente maduras (estadio 4). Utilizando tres fragmentos de
0,2 gramos del ovario de cada hembra, se emple6 el método gravimétrico
para estimar la cantidad de ovocitos. Utilizando la aplicacion imagen J, se

cont6 cada fragmento por separado. Para estimar la cantidad de ovocitos
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en relacién con el peso total del ovario, se combinaron los tres recuentos

(Bazan, 2002; Garcia et al., 2009). Se utiliz6 la siguiente formula:

Fecundidad
=nW /Wqgf

Donde:
W = Peso de los ovarios
W(gf = Peso del fragmento del ovario

n = Numero de ovocitos del fragmento del ovario

Fecundidad Relativa
Nr=N/W

Donde:
N= Fecundidad

W = Peso de los ovarios
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4.1.

4.2.

IV. RESULTADO Y DISCUSION
Rango de peso y longitud

Se analizaron un total 821ejemplares de C. macropterus, con un rango de tallas
de 17.3 — 44.5 cm de longitud estandar (LE); y los pesos que oscilaron entre 85 -
1370 gramos (g).

En hembras tuvieron un rango de LE de 17.3 cm a 44.5 cm; y en peso de 85 g -
1370 g. (Figura 5). A diferencia de los machos que presentaron un rango de 17.8
cm a 41.7 cm de LE y peso de 100g - 1185 g (Figura 6). Coincidiendo con Dioses
(2010), quien registro que los machos predominan en tallas inferiores desde 18 a
24 cmy las hembras desde los 32 - 46 cm de longitud estandar, de la misma manera
Ruiz (2016), reporta que los machos la longitud estandar fluctuaron entre 19 — 42.7
cm; pesos de 56 - 1020 g., y para las hembras cuya longitud varié entre 18 - 45 cm,

y pesos entre 70 — 1340 g.
Relacion peso - longitud de machos y hembras de C. macropterus

Lo coeficientes de correlacion obtenidos de la relacion peso — longitud fueron de
R?= 0.905 para hembras (Figura 5). R? = 0.85 para machos (Figura 6). R?= 0.939
para ambos sexos, lo que indica una alta correlacion entre las variables peso y talla
para la especie de Calophysus macropterus, coincidiendo con Pérez y Fabré
(2002), quienes mencionan la alta correlacién que existe entre estas variables, no
pudiendo comparar los datos obtenidos en este estudio con los nuestros, debido a

que no mencionan los resultados obtenidos para dicho coeficiente.

1600
=50.759x - 1
1400 y =50.759x - 1058

R2 = 0.9054 [ ] X
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Figura 5. Relacion peso — longitud para hembras de C. macropterus.
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Figura 6. Relacion peso — longitud de machos de C. macropterus.

De los ejemplares muestreados se identific6 que el 67.60% fueron machos y
32.40% fueron hembras coincidiendo con Agudelo et al. (2004), quienes

reportaron que los ejemplares machos representaban el 56% y las hembras 42%
del total de individuos.

Esta caracteristica puede deberse a que los machos de esta especie solo
participan en el proceso reproductivo para la fecundacion de los oOvulos, en
cambio las hembras presentan tallas mayores y de esta forma, asegurar una

mayor produccion de évulos que garantice la continuidad de la especie.
4.3. Distribucion de tallas por sexo de C. macropterus
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Figura 7. Distribucion de tallas por sexo de ejemplares de C. macropterus.
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4.4.

En la (figura 7). Se puede observar que se tuvo mayor frecuencia de machos en el
rango de tallas de 23 cm al 31 cm de longitud estandar, los resultados nos podrian
indicar la existencia de un dimorfismo sexual a nivel de tallas, siendo las hembras
las que presentan mayores tallas a comparacion de los machos, tal como se
observa en el rango de tallas del 35 al 45 cm de longitud estandar. Los resultados
obtenidos indican un crecimiento diferenciado entre ambos sexos, situacion en que
las hembras obtienen mayores tallas, coincidiendo con Dioses (2010), quien
registro de 18 hasta 24 cm LS para machos y en hembras de 32 hasta 46 cm de
LS, quien trabajo con ejemplares provenientes del rio Ucayali. Esto concuerda con
multiples estudios realizados en la Amazonia de Perd, Brasil y Colombia, donde
los machos son mas comunes y de menor tamafo que las hembras, que son mas
alargadas (Ruiz, 2016; Nifio, 2008; Pérez y Fabré, 2002).

Escala de madurez sexual

Las gonadas (ovarios y testiculos) de C. macropterus son pares, y su tamafo, color
y aspecto varian en funcion de la fase de desarrollo. Los testiculos tienen un gran
namero de vesiculas digitiformes, mientras que los ovarios estan estructurados

como pequerios sacos ovales.

En la escala de madurez sexual elaborada, se establecio 6 estadios en hembras y
4 estadios en machos (Tabla 1y 2).

Tabla 1. Escala de madurez sexual para individuos hembras de C. macropterus

Descripcién Fotos ilustrativas

Estadio 1. Individuos inmaduros.

Ovario pequefio, delgado de color rosado
tenue, en ocasiones transparente. No se
observan ovocitos a simple vista.

Estadio 2. Individuos madurando

La proliferacion de ovocitos hace que los
ovarios aumenten de tamafio y volumen. En
la gbénada se observan ovocitos de todos los
tamafios y colores, desde el blanco hasta el
amarillo.
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Estadio 3. Individuos maduros

El tamafio de los ovarios ha aumentado,
ocupando mas de la mitad de la cavidad
abdominal. Los ovocitos difieren en tamafio
y son aparentes a simple vista. Son de color
amarillo  palido. Hay indicios de
vascularizacion.

Estadio 4. Individuos en maduracion
avanzada

Toda la cavidad del abdomen alberga los
ovarios. Ovocitos del mismo tamafio,
esféricos, claramente delineados y de color
entre amarillo y crema. Es posible que la
membrana ovérica sea extremadamente
vascularizada, fina y translicida. En
ocasiones, el Ovulo puede expulsarse
presionando el abdomen antes de abirirlo.

Estadio 5. Individuos luego del desove
Ovarios de tamafio comparable al estadio 4,
pero flacidos porque fueron expulsados los
Ovulos. La vascularizacion es generalmente
mas desarrollada y los ovarios tienen un
color mas rojizo. Algunos ovocitos que no
fueron expulsados del foliculo pueden ser
observados todavia.

Estadio 6. Individuos en descanso

Los ovarios son de tamafio comparable al
estadio 1 pero son méas anchos, mas
gruesos y de color generalmente rosado a
rojo claro. No se observan 6vulos

Estadio de madurez sexual en hembra de Calophysus macropterus, “mota” (Vela
A. 2022).

Tabla 2. Escala de madurez sexual para individuos machos de C. macropterus

Descripcion Fotos ilustrativas

Estadio 1. Individuos inmaduros.
Testiculo son como hilos, delgados,
traslucidos ha rosado claro, con escasa y
pequefias vesiculas en formacion.

Estadio 2. Individuos madurando o en
descanso

Testiculo méas grande con vesiculas
digitiformes a lo largo de toda su longitud.
De color blanquecino a rosado. En este
estadio también se observan peces adultos
en reposo.
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4.5.

Estadio 3. Individuos maduros
Los testiculos son grandes con vesiculas
digitiformes llenas bien desarrolladas
totalmente de color blanco; presencia de
esperma al aplicar presion leve.

Estadio 4. Individuos Iluego de la | - No se registraron ejemplares

lacion .
eyaculacio machos en estadio 4, por ello, no se

Testiculo grande y flacido, posiblemente tiene la fotografia.
sanguinolento.

Estadio de madurez sexual en macho de Calophysus macropterus, “mota” (Vela
A. 2022).

Epoca de reproduccion

Durante el periodo de muestreo se pudo registrar los 6 estadios entre los meses
de agosto a diciembre 2021 pero en poca cantidad; coincidiendo en parte con Ruiz
(2016), quien menciona que a lo largo del estudio, se observ6 una gran proporcion
de individuos inmaduros y en reposo; sélo se observaron dos hembras maduras y
una hembra madura, en contraste con el presente estudio, en el que se
encontraron 12 hembras maduras y 8 hembras maduras que se recolectaron en la

region de Atalaya, cerca de la formacion del rio Ucayali.

uestros hallazgos nos permitieron obtener un nimero limitado de especimenes
maduros, pero esto es lo que nos permite estimar un tiempo reproductivo, en
contraste con estudios realizados en la Amazonia de Perd, Brasil y Colombia que
no reportaron especimenes maduros en los muestreos (Pérez y Fabré, 2002; Nifio,
2008 y Dioses, 2010).

Nifio (2008) y Dioses (2010) Dado que los peces con génadas que mostraban
rasgos de un individuo en reposo se tomaron en consideracion dentro de estos
grupos, el informe sobre especimenes maduros y desovados de mota;
coincidiendo con lo mencionado por Ruiz (2016) quien sefiala que la aplicacion y
las variaciones en la técnica de los autores son probablemente las responsables
de las variaciones en las caracteristicas de las gdénadas observadas en las dos

investigaciones.
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igura 8. Composicion de ejemplares hembras de C. macropterus, por estadio
de madurez sexual.

De acuerdo a la Figura 8, se puede apreciar ejemplares hembras en estadio 1
(Individuos inmaduros), el cual se registré durante todo el periodo de muestreo a
excepcion de los meses de: febrero, julio, setiembre 2021 y marzo 2022; con
respecto a los ejemplares en estadio 2 (Individuos en maduracion), se observo
entre los meses de agosto 2021 a diciembre 2022 y de enero a febrero 2022;
para el estadio 3 (Individuos en maduracién avanzada), se registr6 durante el
periodo de agosto a noviembre 2021 pero en cantidad muy reducida; con
respecto al estadio 4 (Individuos maduros), se registré durante el periodo de
setiembre a noviembre 2021; para el estadio 5 (Individuos luego del desove), se
registré entre los mes de noviembre 2020 y de octubre hasta diciembre 2021;
para el estadio 6 (Individuos en descanso), se observé durante todo el periodo
de muestreo.
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Figura 9. Composicion de ejemplares machos de C. macropterus, por estadio
de madurez sexual.

De acuerdo a la Figura 9, se puede observar los ejemplares machos en estadio
1 (Individuos inmaduros), se observd durante todo el periodo de muestreo a
acepcion de los meses de agosto 2021 y abril 2022; para el caso del estadio 2
(Individuos en maduracion o descanso), se observo durante todo el afio a
acepcion de los meses febrero 2021 y diciembre 2021; a diferencia de los
ejemplares en estadio 3 (Individuos maduros), solo se registraron en los meses
de noviembre - diciembre del 2020 y desde setiembre del 2021 hasta febrero del
2022.

En la Figura 10, se puede observar los porcentajes de los ejemplares maduros e
inmaduros; para un mejor entendimiento del presente gréfico cabe indicar que en
item de maduros se encuentra los ejemplares que se reprodujeron al menos 1 vez
en su vida, para el caso de las hembras maduras se agruparon los estadios 2,3,4,5
y 6; machos se agruparon los estadios 2,3 y 4, para el item inmaduros se
consideraron hembras y machos en estadio 1 (ejemplares que nunca se

reprodujeron).
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4.6.
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Figura 10. Distribucién anual de ejemplares de C. macropterus segun el grado
de madurez

La mayor presencia de ejemplares maduros, se encuentra entre los meses de
agosto a enero, similares resultados fueron obtenidos por Ruiz (2016),
guien revela que se encontraron hembras inmaduras en todos los meses
estudiados, excepto en mayo, con un porcentaje menor en abril y una
frecuencia mayor en diciembre de 2014, enero y junio de 2015. Las
hembras en reposo se encontraron en porcentajes que oscilaron entre el
59 y el 100% durante el estudio; para el estudio actual, las hembras se
registraron entre noviembre de 2020 y febrero de 2022, registrando altos
porcentajes, que variaron entre el 67 y el 100%. Las hembras maduras se
observaron en bajas proporciones durante el mes de febrero (1%),

observandose so6lo una hembra madura en el mes de enero.
Relacion de la época de reproduccion con el ciclo hidrolégico del Rio Ucayali

Enla figura 11, se puede observar el periodo de reproduccién entre los meses de
setiembre a diciembre, cuando el rio Ucayali se encuentra en el periodo de vaciante
y transicion de creciente; segun Riofrio (2002), el ciclo hidrolégico presenta las
siguientes fases: Creciente (enero — marzo); transicién a vaciante (abril —
junio); vaciante (julio — setiembre) y transicion a creciente (octubre
— diciembre), coincidiendo con lo reportado por Agudelo et al. (2000);
quienes observaron hembras en madurez avanzada entre los meses de marzo —
mayo, cuando en el rio Guaviare se encuentra a fines del estiaje (vaciante ) y en

transicion de creciente, coincidiendo con los presentes resultados, se registrd
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hembras maduras de setiembre a diciembre en la zona de Atalaya, cerca de la
formacion del rio Ucayali a fines de la vaciante y transicion a creciente. Cérdoba
et al (citado en Mota et al., 2008), reportd para la amazonia colombiana
gue C. macropterus tiene desoves totales, fecundacién externa total y la
reproduccion ocurre en los periodos de inundacién, en este ultimo punto

discrepamos por los resultados obtenido en el presente estudio.

En la figura 10. Se puede observar un pico de individuos maduros en el mes de
mayo, se debe a una mayor cantidad de individuos en estadio 6 (ejemplares
sexualmente maduros, pero que su aparato reproductor se encuentra en reposo),
por lo que no se considera a este mes dentro del periodo de reproduccién, a
diferencia de los meses de setiembre a diciembre, donde se encontraron
ejemplares que su aparato reproductor se encontraba en un proceso de generacion

de los ovocitos.
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Figura 11. Relacién de época de reproduccion de C. macropterus, con el Ciclo
hidrolégico del rio Ucayali.

Se escogiod la zona de Atalaya para realizar la colecta, puesto que se encuentra
muy cerca de la formacién del rio Ucayali (confluencia de los rios Tambo y
Urubamba) punto estratégico para la reproducciéon de peces reofilicos entre ellos
la especie en estudio, es importante mencionar que con el presente estudio se
logré identificar en la zona de Atalaya ejemplares hembras en maduracion
avanzada, con lo cual estariamos confirmando lo mencionado por Bonilla-Castillo
et al., 2022, quien menciona que los requisitos ambientales para la reproduccion

de C. macropterus se cumplen més arriba en las redes hidrogréficas, mas cerca
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de los Andes, debido que solo se tiene reporte oficialmente de individuos maduros
en el alto Putumayo alrededor de Puerto Leguizamo (Colombia) con una elevacion
de 177 msnm; alrededor de Iquitos con una elevacion de 105 msnm no se
encontraron individuos maduros en un periodo de 2 afios y medio de muestreo, de
la misma manera estudios realizados por Peréz y Fabré, (2002;2009) en amazonia
central alrededor de Manaus (Brasil) no reportaron ejemplares maduros; siendo el
presente estudio quien reporta la presencia de ejemplares maduros, demostrando
que esta especie se reproduce en piedemonte andino por encima de los 200

msnm, puesto que la zona de Atalaya se encuentra a 220 msnm.

4.7. Tallade primera madurez sexual
En la figura 12 y 13, se observa la modelizacion del L50, a través del programa
estadistico “Statistica 6” de los datos procesados. Obteniendo la talla preliminar de
30.40 cm de longitud estandar para hembras y 25.69 cm de longitud estandar para
machos. Coincidiendo con Bonilla - Castillo et al (2022), quienes reportan el
tamafio de madurez sexual de 28.2 cm y 25.6 cm para hembras y machos,
respectivamente en el alto Putumayo (Amazonia colombiana) y 27.9 cm y 24.6

para el sistema AMU (rio Amazonas, rio Marafion, rio Ucayali).

Y tnade o3

‘ 4 ' l “ A J
ow b Longmod (cnm

Figura 12 y 13. Talla de primera madurez sexual en machos (a) y hembras (b) de C.

macropterus.
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4.8.

Fecundidad

Obtuvimos 3 gbnadas completamente maduras (estadio 4),las cuales fueron
colectadas en la cuenca alta del rio Ucayali (zona de Atalaya). La fecundidad para
C. macropterus varia entre 33,994 y 57,155 ovocitos para hembras con pesos
totales de 520 y 595 gramos y pesos de ovarios de 9.3 y 18.9 gramos y la
fecundidad relativa muestra una hembra mota produce un promedio de 3,360
ovocitos /g-ovario. Segun Laaz (2018), indica que esta especie tiene una
fecundidad total de 80.000 huevos, fecundidad que diferente de los resultados
obtenidos en el presente estudio, esto puede ser debido a que este autor, refiere
gue la talla maxima para esta especie es de 75 cm y en el presente estudio se
registraron hembras con una talla maxima de 45 cm, el tamafio de las gbnadas
esta directamente relacionada con el tamafio de cada ejemplar, a gbnadas mas

grandes, mayor cantidad de ovocitos y la fecundidad sera mayor.
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V. CONCLUSION

Se logro determinar la talla de madurez sexual preliminar de 30.04 cm de longitud
estandar para hembras y 25.69 cm de longitud estandar para machos.

La época de reproduccion para C. macropterus “Mota” se determiné entre los meses

de setiembre a diciembre.

La época de reproduccion esta estrechamente relacionada con el ciclo hidrolégico de
rio Ucayali, ocurriendo la reproduccion para esta especie durante el periodo de

vaciante y transicion a creciente.

La fecundidad varia entre 33,994 y 57,155 ovocito.
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VIl.  ANEXO

Anexo 01: Formato de muestreo Bioldgico de C.macropterus

FICHA DE MUESTREO BIOLOGICO

ESPECIE: Calophysus macropterus "Mota"

FECHA DE - LONGITUD (cm) PESO(9)
EVALUACION MES | CODIGO Total | Horquilla | Estandar | Total | Evisc | GOnada

Z
o

SEXO | EMS | OBSERVACIONES

OO NO|OAWIN|(F
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Anexos 2: Fotografias de ejemplar y gonadas de C.macroterus .

Figura 14. Longitud total de C. macropterus

[ "1 } , .“"
& - l“'.\- L ) /

Fig. 15 Gonada de ejemplar Hembra Fig.16 Testiculo de ejemplar Macho
de C. macroperus. de C. macroperus.
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Anexos 3: Fotografia de gonada concervada y muestra de ovocitos de C.macropterus

Fig.17 Génadas de calophysus macropterus Fig.18 Ovocitos con membranas y tejidos.

conservada en formol al 10 %.

Fig. 19 Limpieza de ovocitos Fig. 20 Ovocitos limpios
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