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Parametros Reproductivos de Llambina Potamorhina
altamazonica (Characiformes: Curimatidae) en el Rio Ucayali

REPRODUCTIVE PARAMETERS OF LLAMBINA POTAMORHINA ALTAMAZONICA (CHARACIFORMES:
CURIMATIDAE) IN THE UCAYALI RIVER

Stive Flores-Goémez'?

RESUMEN

La llambina Potamorhina altamazonica es la segunda especie dominante en los
desembarques de la pesqueria comercial en la region Ucayali, y de gran importancia en la
socioeconomia regional. En el presente estudio se determinaron las caracteristicas
reproductivas de la llambina: periodo de desove, proporcion sexual, talla media de prime-
ra madurez y factor de condicion. El anélisis mostr6 que el desove guarda sincronia con
el incremento del nivel del agua del rio Ucayali en la época de transicion a creciente y en
la creciente, que inicia en octubre, con intenso desove entre enero y febrero, y culmina en
marzo. La proporcion sexual fue significativamente favorable a las hembras en la mayoria
de las épocas de afio. La talla a la primera madurez sexual se estimo6 en 17.8 cm en hembras
y 18.4 cm en machos (longitud total). Los peces mostraron mejor condicion somatica en
la época de vaciante (julio a octubre), que corresponde al periodo en que el detrito es de
mejor calidad. Los resultados muestran que la especie tiene una estrategia de vida
estacional o periddica (r2), cuyo ciclo reproductivo esta estrechamente relacionado con
los cambios hidrologicos del rio.

Palabras clave: Amazonia, estacional, estrategia de vida, desove, condicion somatica

ABSTRACT

«Llambina» Potamorhina altamazonica is the second dominant species in the
commercial fishery landings in the Ucayali region and of great importance in the regional
socio-economics. The aim of this study was to determine the reproductive characteristics
of this species. Spawning period, sex ratio, average size at maturity and condition factor
were analyzed. The analysis showed that the spawning have synchrony with the increase
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of water level in the Ucayali river in the transition to high water and in the high water
seasons, starting in October, with intense spawning between January and February and
completion in March. The sex ratio was significantly favorable to females at most times of
the year. The average size at first sexual maturity was estimated at 17.8 cm in females and
18.4 cm in males (total length). The fish showed better somatic condition in the dry
season (July to October), which corresponds to the period when the detritus is of better
quality. The results show that llambina has a seasonal or periodic strategy of life (r2), and
the reproductive cycle is closely related to river hydrological changes.

Key words: Amazon, seasonal, life strategy, spawning, somatic condition

INTRODUCCION

Las estadisticas de desembarque de la
flota pesquera comercial de Pucallpa, Peru,
muestran que la llambina Potamorhina
altamazonica, después del boquichico
Prochilodus nigricans, es la segunda espe-
cie con los mas altos volimenes de desem-
barque, representando mas del 17% de las
capturas durante el periodo 1994-2006 en la
region Ucayali (Rioftio et al., 2008).

La llambina es una especie bento-
pelagica que habita en los margenes de los
lagos y rios de agua blanca o negra en la
cuenca del rio Amazonas (Yamamoto, 2004).
Es detritivora, posee dieta constituida de ma-
teria organica, algas y microorganismos que
viven en la lama (Pouilly et al., 2004). Es de
habito diurno, comportamiento migratorio,
desove total y fecundacion externa; en la
época de reproduccion forma grandes
cardimenes para desovar en rios de agua
blanca (Lima y Araujo-Lima, 2004).

El escaso conocimiento de la biologia
de las especies acuaticas en la Amazonia
peruana es una limitante para que se adopten
correctas medidas de conservacion y uso
sostenible, siendo conveniente resaltar que es
un recurso de importancia porque contribuye
con la alimentacion y economia regional (Gue-
rra, 1995). Las investigaciones en peces
teleosteos que habitan en aguas continenta-
les tropicales de Sudamérica evidencian que
varias especies han adoptado una diversidad
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de estrategias reproductivas. El desove de
varias de ellas esta relacionada a las condi-
ciones ambientales, siendo el régimen
hidrologico y, mas especificamente, el pulso
de inundacién, uno de los factores que ejerce
influencia sobre la reproduccion, principal-
mente en aquellas especies que han desarro-
llado una estrategia de vida del tipo estacional
(Winemiller, 1989; Guerrero et al., 2009).

El objetivo del presente estudio fue de-
terminar el periodo de desove, proporcion
sexual, talla media de primera madurez y fac-
tor de condicion de Potamorhina alta-
mazonica en el rio Ucayali.

MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron muestras bioldgicas men-
suales de los desembarques de la flota
pesquera comercial en el puerto de Pucallpa,
Peru (551899.46 m E, 9072670.78 m S -
UTM) entre 2008 y 2012. Se registro el lugar
de procedencia del material biologico, deter-
minando que las muestras provinieron princi-
palmente de Calleria, Utiquinia, Abujao,
Tamaya, Shesha, Iparia y Aruya, subcuencas
que se encuentran dentro del ambito geogra-
fico de la region Ucayali (Fig. 1).

Para el analisis de informacion se con-
sideraron los registros de niveles del agua del
rio Ucayali, tomados en la estacion La Ho-
yada (Pucallpa), por la Direccion Regional
de Transporte Acuatico de Ucayali, entre
2008 y 2012.

RevInv Vet Peru 2015; 26(2): 223-234



Parametros reproductivos de Potamorhina altamazonica

UTIQUINIA -

9100000
|

g
8
3

APADE 3.B C.ENCAS CELARZO0 CN CAYALI
3 Seore ek UTWDINWES 34-Zors 108
§ 7 LEYE NDA
8 & Sub cuencas

= Rio Ucayali
Rios t ributarios

SUDAMERICA

400000 500000 600000

800000 900000 1000000

Figura 1. Mapa de subcuencas de la region Ucayali. Los nombres corresponden a las zonas de
procedencia del material bioldgico analizado. Imagen editada a partir del mapa de
subcuencas de la region Ucayali — PROYECTO UCRU (2010)

En el muestreo bioldgico mensual se
observaron no menos de 10 individuos por
clase de talla. En cada individuo se registro
la longitud total (LT), longitud a la horquilla
(LH) y longitud estandar (LE) en centime-
tros, los pesos total (PT) y eviscerado (PE)
en gramos, sexo, estadio de madurez gonadal
[empleando la escala propuesta por Flores
(2013)] y el peso gonadal (g).

La longitud de cada pez fue medida con
un ictidometro calibrado a 0.5 cm, el peso to-
tal con una balanza con 0.1 g de precision y
el peso de las gonadas con una balanza de
0.01 g de precision. La proporcion sexual fue
analizada por periodos hidrolégicos (acumu-
lando en cada periodo la informacion de los
afios 2008-2012) del rio Ucayali. La propor-
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ciéon sexual tedrica 1 H: 1M fue analizada
aplicando la prueba estadistica de Chi cua-
drado (0=0.05), considerandose como signi-
ficativo a X?> 3.84 (valor de tabla: 1 grados
de libertad).

El periodo de desove fue determinado
por el analisis de la evolucion mensual
multianual del indice gonadosomatico (IGS),
segun el método de Vazzoler (1996), Villamil-
Moreno y Arias-Castellano (2011), y por el
analisis de la progresion mensual de estadios
de madurez gonadal, segun Garcia et al.
(2010). La ecuacion es IGS = P /P, x 100;
donde: P es el peso de las gonadas (g) y el
P el peso eviscerado (g) de cada espécimen
(Buitron et al., 2011).
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Cuadro 1. Ecuaciones de regresiones lineales longitud total (Lt), longitud a la horquilla (Ly)
y longitud estandar (Lg) de llambina Potamorhina altamazonica del rio Ucayali

Tipo de

longitud Lr Lu Le

L; Ly=0.865L+0.841 L=0.809L+0.133

R’=0.959 R*=0.941

Ly L=1.109Ly-0.063 L=0.930Ly-0.548
R?=0.959 R%=0.969

L L=1.162Lg+1.111 Ly=1.042L:-1.166
R*=0.941 R?*=0.969

Cuadro 2. Variacion estacional de la proporcion sexual de la llambina Potamorhina
altamazonica en el rio Ucayali (2008-2012)

Hembra

Macho

Total Proporcion

X2
(n) () (n) H:M)
Creciente 629 396 1025 1.6:1.0 53.0%
Transicion a vaciante 680 566 1246 12:1.0 10.4*
Vaciante 493 475 968 1.0:1.0 0.3
Transicion a creciente 842 933 1775 09:1.0 4.7*
Total 2644 2370 5014 1.1:1.0 15.0%

* X2 =3.84; p<0.05

Se analiz6 la relacion entre el IGS y el
nivel del agua del rio Ucayali mediante una
regresion lineal Y = bX + a (donde b es la
pendiente y a es el intercepto) y se determi-
no el coeficiente de determinacion (r?) entre
los puntos respecto a la pendiente.

La talla media de primera madurez (L, )
fue estimada segun los términos de Cubillos
(2005), quien define L , como la talla en la
ojiva de madurez en la cual existe 50% de
probabilidad de observar un individuo ma-
duro, expresando la siguiente ecuacion P
= 1/1+e**PL; donde: a y S son constantes y
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P, es la proporcion de hembras maduras a la
talla L (cm). La talla media de primera ma-
durez sexual fue definida por L, = o/. Se
utilizé la informacion bioldgica de los meses
dentro de la época de reproduccion de los
afos 2008 y 2012 y la media por combina-
cidén de ambos (no se pudo estimar para los
afos 2009 a 2011 por informacion deficien-
te). Los valores de L, entre sexos y afios
fueron comparados usando la prueba ¢
Student (grados de libertad calculados del
numero de clase de longitudes), utilizando un
valor o = 0.05.

RevInv Vet Peru 2015; 26(2): 223-234
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Figura2. Variacion mensual del indice gonadosomatico (0) de hembras de Potamorhina
altamazonica (n=2644) y del nivel de agua del rio Ucayali (—) (2008-2012)

Se analizo la variacion temporal del fac-
tor de condicion de Fulton (K), que viene dada
por la ecuacion K = P /L. x 100; donde L
es la longitud total y P es el peso eviscerado
del pez. Se empled P a fin de evitar la inter-
ferencia del peso de la gonada y del estoma-
go sobre K.

Con la informacion de la longitud total
(L.), longitud a la horquilla (L) y longitud
estandar (L), se determin6 la relacion exis-
tente entre ellas con el fin de obtener
ecuaciones que permitan realizar conversio-
nes de una longitud a otra (Cuadro 1).

RESULTADOS

Se observaron 5014 ejemplares en el
periodo de estudio. La proporcion sexual glo-
bal fue significativamente mayor en las hem-
bras (Cuadro 2); sin embargo, al hacer el
analisis estacional, se encontrd que en el pe-
riodo de transicion a creciente hubo domi-
nancia de machos (p<0.05), mientras que en
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la creciente y transicion a vaciante domina-
ron las hembras (p<0.05). En la vaciante no
hubo diferencias significativas entre sexos
(Cuadro 2).

Periodo de Desove

Los valores mayores de 3% en hem-
bras y 0.1% en machos en el analisis de la
evolucioén mensual del indice gonadosomatico
(IGS) permiten determinar que la reproduc-
cion de la especie en estudio acontece entre
los meses de octubre y marzo, alcanzando el
pico en febrero para el caso de las hembras
(14%); mientras que los valores de IGS estu-
vieron bajos (<1% en hembras) entre marzo
y setiembre (Fig. 2).

La incidencia de hembras en desove
(Fig. 3) fue representativa entre los meses
de setiembre (22.5%) y marzo (9.9%), supe-
rando el 60% entre noviembre y febrero, con
el pico en enero (95.7%). Se observo una
relacion directa entre el incremento del IGS
y el nivel agua del rio (Fig. 4) entre setiembre
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Figura 3. Variacion mensual del porcentaje de hembras de Potamorhina altamazonica en des-
ove (estadios 4 y 5) (0) y del nivel de agua del rio Ucayali (—) (2008-2012)

16
y = 1.7755x - 2451 .
14 - R2 =0.945 ,/'OF
E
.20
12 - D .
O,/
10 1
Q N
) o -
0w 87
6 N ’/',
4 1 9’/
/O
2
3
O 1 T 1 T
138 140 142 144 146 148

Nivel del rio (msnm)

Figura 4. Relacion lineal entre el indice gonadosomatico (IGS) de hembras de Potamorhina
altamazonica y los niveles de agua del rio Ucayali (2008-2012). Las letras correspon-
den a los meses (E: enero; F: febrero; S: setiembre; O: octubre; N: noviembre; D:
diciembre)
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Figura 5. Talla de primera madurez sexual (L)) de Potamorhina altamazonica de la region
Ucayali. En hembras, (®) es la L, observada y (—) es la L, ajustada. En machos,
(0) es la L, observada y (---) la L, ajustada. Datos de 2008 y 2012
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Figura 6. Variacion mensual del factor de condicion (K) de hembras de Potamorhina
altamazonica (2008-2012). (0) corresponde al promedio mensual de K y (---) a la
linea de tendencia
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y febrero, donde el coeficiente de determi-
nacion fue altamente significativo (r? =
0.945).

Talla Media de Primera Madurez

La talla media de primera madurez (con-
siderando LT) fue estimada en L,; = 17.8 cm
en hembras y 18.4 cm en machos. Se obser-
vo que las hembras maduran a una talla me-
nor que los machos, aunque sin diferencia
estadistica (Fig. 5).

Factor de Condicion

El analisis de la variacion mensual del
factor de condicion (K) en llambina permitio
observar que las hembras poseen mejor con-
dicion somatica entre los meses de marzo y
noviembre (Fig. 6), donde los valores de K
superaron 1.04; mientras que los valores mas
bajos se observaron entre diciembre y febrero.

DiscusioN

La época de desove de P, altamazonica
en la region Ucayali puede tener una exten-
sion de hasta siete meses. Se inicia en la épo-
ca de transicion a creciente (octubre), alcan-
za el maximo durante la época de creciente
(principalmente en enero y febrero) y culmi-
na en marzo. Los resultados concuerdan con
otros autores (Riofrio, 1993; Aguilar et al.,
2009); asimismo, Deza y Bazan (2007) sefia-
lan que la reproduccion se inicia en setiem-
bre, sin mencionar otros detalles. Por otro lado,
en la region Loreto, el proceso dura seis me-
ses: inicia en noviembre y culmina en abril,
con el maximo entre diciembre y febrero
(Garcia et al., 2010); lo cual evidencia que la
época de desove ocurre en forma paralela,
tanto en el rio Ucayali como en el Amazo-
nas.

La relacion positiva entre el IGS y el
nivel del rio permite observar que el inicio de
la madurez gonadal estd modulada a los mar-
cados cambios hidrologicos estacionales, sien-
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do fundamental el periodo de creciente
(Welcomme, 1979; Ruffino e Isaac, 1995;
Duponchelle et al., 2007), donde el agua es
mas abundante y de mejor calidad, ya sea
tanto para los progenitores como para los
descendientes (Lowe-McConnell, 1987; Gra-
nado-Lorencio, 1996). Machado-Allison
(1994) sefiala que los cambios fisico-quimi-
cos del agua (pH, transparencia,
conductividad, concentracion de oxigeno y
temperatura) durante la creciente favorecen
la produccion de fitoplancton y zooplancton,
esencial para las fases iniciales de vida de
los peces. Los bosques de la llanura
amazonica se inundan por el desborde del rio
y se convierten en zonas favorables para la
alimentacion de la nueva generacion de pe-
ces (Welcomme, 1985; Junk ef al., 1997).

Los machos presentaron dominancia en
namero, respecto a las hembras, al inicio de
la época reproductiva (periodo de transicion
a creciente), y las hembras lo hicieron en el
periodo de creciente, cuando la reproduccion
es intensa. Las escasas publicaciones sobre
la especie en estudio no permiten generar
mayor discusion; sin embargo, Mufioz y Van
Damme (1999) observaron algunas diferen-
cias en la proporcion de sexos, a favor de las
hembras en Colossoma macropomun, en el
rio Ichilo, durante el periodo de reproduccion.

Son contados los trabajos de investiga-
cion donde se efectuaron estimaciones sobre
la talla media de primera madurez (L, ). Para
la region Ucayali, Riofrio (1993) sefiala que
las hembras alcanzan la madurez sexual a
los 22.7 cm, mientras que Deza y Bazan
(2007) lo encuentran a los 21.6 cm en hem-
bras y a 20.9 cm en machos. Garcia y
Montreuil (2004), en la region Loreto, la re-
portan en 21.2 cm en hembras y 20.8 cm en
machos, y Garcia ef al. (2010) en 20.1 cm en
hembras y 19.1 cm en machos. En el presen-
te estudio se determin6 una L, de 17.8 cm
en hembras y de 18.4 cm en machos.

Las estimaciones de L., en la presente

investigacion difieren de las obtenidas por
estos autores (Riofrio, 1993; Garcia y

RevInv Vet Peru 2015; 26(2): 223-234
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Montreuil, 2004; Deza y Bazan, 2007), posi-
blemente debido a la metodologia aplicada,
dado que estos emplearon el método de fre-
cuencia acumulada de ejemplares maduros a
cada longitud; en tanto que en este trabajo se
calcul6 la proporcion de ejemplares maduros
respecto al total de especimenes (maduros
mas inmaduros) en cada talla observada, y se
ajustaron mediante una ecuacion logistica.

Comparando la estimacion de L, de
Garcia et al. (2010), quienes hicieron una
mejor aplicacion de la metodologia de esti-
macion, las diferencias de L, estimadas in-
dicarian que existe una mayor presion de pes-
ca sobre el recurso en la region Ucayali. Di-
versas investigaciones han evidenciado que
la explotacion pesquera de un recurso induce
a que la especie reduzca su tamafio de pri-
mera madurez sexual, con el fin de asegurar
el mantenimiento de su poblacion (Murphy,
1968; Hutchings y Myers, 1994; Anderson et
al., 2008). Este mecanismo parece haber
adoptado el stock llambina que se encuentra
en el rio Ucayali.

En la Amazonia de Brasil, Sanchez-
Botero y Araujo-Lima (2001) estimaron L
en 17.03 cm en hembras para el rio Amazo-
nas, en tanto que Amadio y Bittencourt (2005)
estimaron 14.82 c¢cm para hembras en el lago
Catalao, Brasil. Nikolsky (1963) y Babiker e
Ibrahim (1979) indican que la diferencia de
L, puede estar influenciada por la abundan-
cia y disponibilidad estacional del alimento, la
temperatura, el fotoperiodo y factores am-
bientales de cada localidad; aspectos que
explicarian la diferencia entre la estimacion
de este estudio y los determinados en la otras
regiones de la amazonia.

El analisis de la variacion temporal del
factor de condicion mostro que llambina pre-
sentd buena condicion en los meses de aguas
bajas o época seca, principalmente entre ju-
lio y octubre; lo que evidencia que el consu-
mo de alimentos de esta especie — que es
detritivora— no se encuentra limitado por la
reduccion del espacio acuatico por disminu-
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cién de las precipitaciones y consecuente dis-
minucién del nivel del agua, que si afecta a
las especies omnivoras. Al respecto, Yossa-
Perdomo y Araujo-Lima et al. (1996) encon-
traron que el detritus es de mejor calidad en
la época seca del afo; asimismo, Mortillaro
et al. (2011) encuentran una alta concentra-
cién de acidos grasos en la materia organica
particulada suspendida en el agua de los rios
de la Amazonia baja en la época seca.

Winemiller (1989) y Fabré y Vandick
(2011) clasifican tres grupos de peces, segiin
sus estrategias de vida: los estacionales o
periddicos (r2), en equilibrio (k) y oportunis-
tas (r1). Los peces estacionales son de rapi-
do crecimiento y alcanzan la madurez sexual
a una edad temprana, poseen alta fecundi-
dad y presentan desove total sincronizado al
régimen de precipitaciones o de inundacion,
generalmente en aguas bien oxigenadas
(Winemiller y Rose, 1992; Ruffino y Issac,
1995; Godinho et al., 2010). Segun los resul-
tados de esta investigacion, P. altamazonica
es una especie estacional o periodica (r2),
cuyo desarrollo reproductivo esta estrecha-
mente relacionado con los cambios
hidrolégico-ambientales estacionales.
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