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INFORME TEGNICO
RSEENEN BIOLOGICOS Y REPRODUCTIVOS DE LA "ARAHUANA" Osfeoglossum bicirrhosum
EN LA CUENCA DEL R{O PUTUMAYO - LORETO

La “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum es una especie de alto valor comercial en el mercado
RESEPAENbrnamentales, por ello es objeto de pesca en varias regiones de la Amazonia,
principalmente en la cuenca del rio Putumayo, donde se constituye como recurso transfronterizo
de importancia econémica para los extractores de peces ornamentales del Pert y Colombia.
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Amazonas hacia el rio Putumayo, lo que favoreceria su alimentacién por la mayor disponibilidad de
peces.

Es necesario establecer medidas de ordenamiento binacionales (Peri-Colombia) para proteger
a este importante recurso en su periodo de maxima actividad reproductiva.
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Veda extractiva, en una zonaldjea 0 cuerpo de agua determinado para recuperar la
poblacion del recurso, la cual muestra comprobados indicios de afectacion, cuya

duracién se fija teniendo en cuenta consideraciones definidas por estimaciones
cuantitativas basadas en prospecciones seriadas de la condicion poblacional.
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Dada la importancia de la “arahuana” para la actividad pesquera ornamental en el ambito de la
cuenca del rio Putumayo, algunos investigadores han efectuado estudios relacionados a su
biologia y ecologia, de los cuales se pueden mencionar a Cortegano et al. (2014), Duponchelle
at al. (2012), Torres et al. (2012), Ruiz (2011), IIAP (2011), Manzanares (2010), entre otros.

“Afio del Buen Servicio al Ciudadano”

El presente estudio se realizd con el objetivo de generar informacion sustancial sobre los
aspectos biolégicos y reproductivos de la “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca
del rio Putumayo (Loreto).

2. CONSIDERACIONES GENERALES

2.1 Caracteristicas biologicas de la “arahuana”

Lo precisado se basa en informacion de Mota et al. (2008), Gémez (2007), INADE-PEDICP
(2007), Argumedo (2005), Sanchez et al. (1996) y Cala (1973).

a) Distribucion

La “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum es una especie de la familia Osteoglossidae cuya
distribucién natural comprende gran parte de la cuenca amazénica de Brasil, Peru, Ecuador y
Colombia.

b) Habitat y ecologia

La “arahuana” es una especie bentopelagica que habita principalmente en lagos, pero también
en orillas de rios de agua blanca, negra y clara. Tiene habitos diurnos y es sedentaria. Durante
el periodo de creciente es mas abundante en el bosque inundado. Habita ambientes acuaticos
tranquilos, de poca profundidad y por lo general transparentes (aguas alcalinas). Nada
habitualmente a lo largo de la superficie, por lo que su pesca se realiza en las orillas de las
cochas y cafios.

c) Alimentacion
Es omnivora, pero tiene tendencia carnivora, presentando variaciones ontogénicas en su

alimentacion.

Los adultos se alimentan de invertebrados acuaticos y terrestres (insectos), decapodos, arafias,
peces, y los juveniles consumen fitoplancton, zooplancton y semillas. Su preferencia por los
insectos esta asociada a su gran habilidad de saltar fuera del agua, para capturar a sus presas
que caen en el bosque inundado.

d) Aspectos reproductivos

Alcanza la madurez sexual entre los 20 y 22 meses de edad en cautiverio, cuando alcanza 55
cm de longitud estandar (LE).

Su época de reproduccion en el rio Putumayo comprende los meses de noviembre a mayo, en
la época de aguas bajas e inicio de la creciente, en este periodo forman parejas que construyen
nidos y se mantienen unidas hasta el desove. Poseen una génada izquierda funcional y una
derecha atrofiada. Es de desove parcelado y fecundacion externa, y la fecundidad oscila de 250
a 300 6vulos/ejemplar-afio. A los 10 dias del desove los machos guardan los huevos en su boca,
con el fin incrementar la sobrevivencia de la progenie.

Sobrevive en ambientes con bajas concentraciones de oxigeno por medio de la respiracion en
la superficie acuatica.
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Los ejemplares de “arahuana”, antes de alcanzar una longitud de 5 cm, son incapaces de nadar
porque el saco vitelino tiende a hundirlas. Al alcanzar el estadio de nadador, el progenitor (padre)
permite la salida de la boca a las crias para nadar alrededor de él y cazar larvas de mosquitos
y otros organismos microscopicos, recogiéndolas rapidamente al detectar algun peligro que
pueda amenazarlas.

2.2 Sobre la cuenca del rio Putumayo
a) Sistema hidrico

El rio Putumayo posee una extension aproximada de 2000 km, es un recurso hidrico
transfronterizo, compartido por Pert y Colombia, nace en los paramos localizados entre el limite
de los departamentos de Narifio y Putumayo al sur de Colombia, en el Cerro de Bordoncillo a
3600 msnm, su area total es 85 704 km?, de los cuales 39 563 km? estan en el territorio
colombiano y 46 141 km? en el peruano; contiene varias sub cuencas que vierten sus aguas

) desde ambas margenes del rio, siendo de mayor tamario el rio Igara - Parana con 12 812 km?
en la parte colombiana y el rio Yaguas con 10 863 km? en la parte peruana (SINCHI-INADE
1999; INADE-PEDICP 2005).

En la zona de frontera, los principales rios afluentes (Figura 1) que tienen origen en territorio
colombiano son el Caucaya, Caraparana, Sabaloyacu, Buri-Buri, Igaraparana, Pupufia, Porvenir
y Cotuhé; y los que tienen origen en territorio peruano son los rios Gleppi, Yaricaya, Peneya,
Angusilla, Yubineto, Yabuyanos, Campuya, Ere, Algodén, Esperanza y Yaguas (Agudelo et al.
2006).

e
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Figura 1. Rio Putumayo en el area fronteriza colombo - peruana con sus principales sub
cuencas y localidades (tomado de Agudelo et al. 2006)

Colombia y el Peru interactuan con mas de 100 caserios a lo largo del eje fronterizo compartido
en un tramo cercano a los 1330 km lineales.
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b) Régimen hidrolégico

El régimen de las aguas del rio Putumayo es fluctuante, de alto dinamismo entre marzo y julio
de cada afio, por efecto de las precipitaciones particularmente abundantes, sujetas a las
influencias predominantes de la Zona de Convergencia Intertropical — ZCIT. Los valores anuales
de precipitacién oscilan entre 1000 y 5300 mm (con promedio de 2450 mm) siendo el sector de
Tarapaca - Huapapa el mas lluvioso (3000 mm/afio). El periodo de lluvias es de régimen
monomodal, es decir presenta un pulso importante de precipitaciones en el afio (Agudelo et al.
20086).

Debido a las precipitaciones que influyen sobre los niveles de agua, la dinamica del rio es de
caracter sinusoidal, pudiéndose identificar cuatro periodos hidrolégicos segun la informacion
contenida en el informe del PEDICP-DIREPRO LORETO- IBC (2013) (Tabla 1).

Tabla 1. Periodos hidrolégicos del rio Putumayo )
Periodo Lo ;
Meses Semanas Dias
Aguas bajas diciembre-febrero 12,9 90
Aguas en ascenso marzo-mayo 13,1 92
Aguas altas junio-julio 8,7 61
_Aguas en descenso _agosto-noviembre 17,4 122

2.3 Recursos hidrobiolégicos

Segun Ortega et al. (2006) la diversidad ictica existente en el rio Putumayo esta representada
por 296 especies, pertenecientes a los Ordenes: Rajiformes, Osteoglossiformes, Clupeiformes,
Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes, Beloniformes, Cyprinodontiformes, Synbranchi-
formes, Perciformes, Pleuronectiformes y Tetraodontiformes; de ellas, los ordenes
Characiformes y Siluriformes son los que concentran el 79,4 % de las especies (Tabla 2).

Tabla 2. Niumero de especies por Orden taxondmico para los peces del rio Putumayo, sector
colombo-peruano (Ortega et al. 2006)

Orden Numero de especies %

Rajiformes 4 14
Osteoglossiformes 2 0,7
Clupeiformes 5 {7
Characiformes 156 52,7
Siluriformes 79 26,7
Gymnotiformes 13 44
Beloniformes 2 0,7
Cyprinodontiformes 2 0,7
Synbranchiformes 1 0,3
Perciformes 30 10,1
Pleuronectiformes 1 0,3
Tetraodontiformes 1 0,3
Total 296 100
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2.4 Influencia del régimen hidrolégico sobre la pesca en el rio Putumayo

Durante el periodo de inundacién, los peces se adentran a los bosques de llanura, que son
inundados por la crecida del rio, para alimentarse; comportamiento que limita su captura; pero
durante el periodo seco (aguas bajas), la mayoria de los peces abandona estos sistemas
utilizando el rio Putumayo como via de movilizacién, concentrando sus poblaciones y facilitando
la pesca. El régimen hidrolégico modula la actividad pesquera que se realiza en distintos
ambientes (lagos, rios, playas o brazos). En consecuencia, el rio Putumayo es la zona con
mayor presion pesquera donde se buscan los peces de cuero, mientras que algunos peces de
escama como “pirarucu” y alevinos de “arahuana”, se obtienen en la exploracién de los lagos o
cochas.

3. MATERIAL Y METODOS

) 3.1 Ambito de estudio

Las muestras biologicas para el estudio fueron obtenidas principalmente en lagunas ubicadas
en dos sectores de la cuenca del rio Putumayo. El primer sector “El Estrecho” (en la cuenca
media del rio), comprendié a aquellos cuerpos de agua que estan préximos a la localidad de
San Antonio de El Estrecho, siendo la laguna Cedrococha (02°24'10,33" S; 72°37'5,09" O) el
principal lugar donde se efectu6 la captura de ejemplares por los pescadores locales; el segundo
sector fue Huapapa (en la cuenca baja del rio), comprendiendo a los cuerpos de agua préximos
a esta localidad, destacando la laguna Lago Grande (02°30'58,27" S; 70°30'12,56" O) como
principal lugar de pesca, ademas de otros como Huapapa, Dispensa y Agua Negra, que también
fueron frecuentados para la captura de ejemplares de “arahuana” (Figuras 2 y 3).

3.2 Obtencion del material biolégico

Se realiz6 un monitoreo bioldégico mensual en base a ejemplares de “arahuana” que fueron
capturados sistematicamente de manera mensual entre octubre del 2015 y junio del 2017.
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Figura 2. Ambito de estudio: sector Cedrococha - El Estrecho - Cuenca del rio Putumayo.
Figura tomada de PEDICP (2013).
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Figura 3. Ambito de estudio: sector Huapapa - cuenca del rio Putumayo.
Figura tomada de PEDICP (2013).

3.3 Obtencién de la informacién bioldgica

En base a las capturas mensuales de “arahuana”, en los lugares antes sefialados, se realizaron
muestreos biologicos para cada pez; registrandose las variables de longitud total (LT), peso total
(PT) y peso eviscerado (PE).

La LT se registré con ayuda de una cinta métrica graduada al milimetro, mientras que para el
PT y PE se utilizé una balanza digital, con 0,005 kg de sensibilidad. Las visceras (érganos del
sistema digestivo y génadas) fueron codificadas y colectadas en solucién de formol bufferado al
10%; siendo trasladadas para su posterior andlisis al Laboratorio de Biologia Reproductiva en
la Sede Central del Instituto del Mar del Peru (IMARPE). )

En el laboratorio de Biologia Reproductiva, para cada ejemplar se determiné el sexo, ademas
de extraerse y pesarse sus génadas con una balanza analitica de 0,01 g de sensibilidad.

3.4 Informacion ambiental
Se utilizé la informacién publicada por la Direccion de Hidrografia y Navegacion de la Marina de

Guerra del Peri (MGP 2009), referente a los niveles promedio mensuales del nivel del rio
Putumayo, registrados en El Estrecho.

Entre octubre 2015 - junio 2017, se realizaron registros trimestrales de los principales
parametros fisicos y quimicos del agua en el rio Putumayo (2°23'24,30"S - 72°38'8,10" O) y en
la laguna Cedrococha (2°24'26,69"S - 72°36'19,46" O).
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Los parametros registrados, y métodos empleados en su registro, fueron los siguientes:

Parametro Método
Temperatura (°C) Termoémetro electrénico
pH pHmetro digital
Oxigeno disuelto (mg/L) Oximetro portatil Hanna

Método Quimico
Conductividad (uS/cm) Conductimetro
Dioxido de carbono (mg/L) Test Kit HACH
Alcalinidad total (mg/L) Test Kit HACH
Dureza total (mg/L) Test Kit HACH

3.5 Analisis de la informacion biologica
3.5.1 Determinacion de los aspectos poblacionales
a) Analisis de la estructura de tallas

Con la utilizacion del software Microsoft Excel 2013 se efectud el anélisis de frecuencia de tallas,
estructurando clases de longitud total (LT) cada 5 cm, para facilitar los analisis e interpretacion
de resultados. Se analizé la distribucion por clases de talla y su variacién en el tiempo. Los
resultados de dicho analisis se exponen en una serie mensual de doce meses (enero -
diciembre), agrupando por meses la informacion generada en el periodo octubre 2015 — junio
2017.

Se determinaron estadisticos de la LT agrupada referidos a la minima, maxima, moda; a la
media, su desviacion estandar (DE), y su coeficiente de variacion porcentual [CV (%)].

b) Estimacion de los parametros de edad y crecimiento

Se estimaron los parametros de la Funcién de Crecimiento de von Bertalanffy (FCVB),
expresada en Beverton y Holt (1957):

LTi= Lo [1-e K4
Donde:
LT: = talla del pez en la edad t.
L» = longitud asintética.
K = coeficiente de desaceleracion del crecimiento.
e = base del logaritmo natural neperiano (2,71828).
to = edad tedrica del pez a la longitud cero.

Los parametros de crecimiento K y L. fueron obtenidos mediante el Analisis Electrénico de
Frecuencia de Longitudes (ELEFAN), rutina del paquete FISAT-ICLARM Fish Stock Assessment
Tools (Gayanilo y Pauly 1997; Gayanilo et al. 2005). El inicio de la curva de crecimiento se ajusto
al mes pico de actividad reproductiva. El parametro to fue considerado como cero.

Con los parametros de crecimiento e informacion de tallas, se definié la estructura de edades
para ambos sexos.
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Para estimar la relacién longitud-peso (RLP) de los ejemplares machos y hembras, se aplico la
ecuacion dada por Huxley (1924):

PT=a.LT’
Los valores de a y b, se obtuvieron con la regresion lineal de la ecuacién de Huxley linealizada:
In (PT) =1In (a) + b.In (LT)
Donde:

PT = Peso total (g).

LT = Longitud total (cm).

a = Intercepto.

b = Pendiente (indice relativo de crecimiento).

Las regresiones por sexos entre In (LT) y In (PT) fueron realizadas a partir de informacion
consolidada de longitudes y pesos de los ejemplares observados en el periodo de estudio.
3.5.2 Aspectos reproductivos y condicion somatica

3.5.2.1 Proporcion sexual

Se realizd el analisis mensual de la proporcion sexual utilizando el método estadistico de Ji-
cuadrado (x?), con un grado de significancia de a = 0,05.

3.5.2.2 Evolucion de los estadios o fases de madurez gonadal

Para determinar los cambios en las fases de madurez gonadal de “arahuana”, se establecié una
escala de madurez gonadal validada histologicamente, sobre |la base de los tipos de ovocitos
observados, asi como los tipos de células sexuales masculinas y su disposicion en el estroma
gonadal (ver en Anexos: Tablas 2 y 3); la cual consta de seis fases tanto para hembras como
para machos (Tabla 3).

Tabla 3. Fases de madurez gonadal de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum validadas
histolégicamente.

Fase Hembras Machos
0 Virginal Virginal
I Reposo Reposo
I En maduracién En maduraciéon
1] Maduro Maduro
v Desovante Expulsante
V Recuperaciéon Post-expulsante

3.5.2.3 Determinacion del ciclo reproductivo

El ciclo reproductivo se determin6é a partir del analisis de la evolucion mensual del indice
gonadosomatico (IGS) y del indice de actividad de desove o fraccion desovante (IAD o FD) en
hembras adultas; mediante lo cual se identifico el periodo mas importante de reproduccion.

9
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a) indice gonadosomatico (IGS)

El IGS indica el grado de desarrollo de las génadas en un determinado momento. Sus bajos
valores indican inactividad reproductiva o incipiente desarrollo gonadal. Sin embargo, el
incremento del indice da sefal que las génadas presentan ovocitos que estan incrementando
su masa y volumen, producto de la incorporacion de vitelo, lo que se traduce en el incremento
del peso de las gbnadas.

El indice gonadosomatico (IGS) se calculé utilizando la ecuacién de Vazzoler (1982), que
considera la razén entre el peso de la génada y el peso eviscerado de cada espécimen, como
se expresa en la siguiente ecuacion:

IGS - 100
= e—

PE
Donde:

PG = Peso de las gonadas (g).
PE = Peso eviscerado (g).

b) indice de actividad de desove o fraccion desovante (IAD o FD)

El IAD o FD es un indice que mide directamente el desove, el cual involucra exclusivamente a
los individuos desovantes (fase V), definiéndose a partir de las lecturas de los cortes
histolégicos, donde se detecta la presencia de estructuras celulares llamadas foliculos post-
ovulatorios (FPO).

El IAD o FD se calcul6 a partir de la ecuacion propuesta por Buitron et al. (2011):

IAD o FD = (%) 100

a

Donde:

Hiv = nimero de hembras en fase |V (desovantes).
Ha = numero de hembras adultas (suma del niumero de hembras con estadios de madurez
reconocibles del | al V).

3.5.2.4 Factor de condicion

Este parametro se determiné utilizando la ecuacién propuesta por Heincke (1908), modificada
y expresada de la siguiente manera:

PE
Fc = (ﬁ) * 100

Donde:

PE = peso eviscerado (g).
LT = longitud total (cm).

10
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4. RESULTADOS

4.1 Aspectos ambientales (parametros limnolégicos)

En la laguna Cedrococha y en el rio Putumayo, las tendencias de los parametros fisicos y
quimicos del agua fueron similares.

Se observaron aguas calidas en setiembre (31,8 °C en Cedrococha y 32,3 °C en el rio
Putumayo) y relativamente frias en junio (28,0 °C en Cedrococha y 29,5 °C en el rio Putumayo).
Hubo una minima diferencia entre las temperaturas promedio (Cedrococha fue 30,1 °C y en el
rio Putumayo 30,3 °C) de ambos cueros de agua (Figura 4a).

La conductividad eléctrica del agua (Figura 4b) fue elevada en junio (75,6 uS/cm en Cedrococha
y 1158 uS/m en el rio Putumayo) y descendi6 progresivamente en meses siguientes,
registrando bajos valores (<30 uS/cm) en diciembre y marzo.

El pH (Figura 4c) fue elevado en setiembre (7,7 en Cedrococha y 8,2 en el rio Putumayo) y bajo
en junio (6,0 en Cedrococha y 6,4 en el rio Putumayo) en ambos cuerpos de agua. El pH
promedio en Cedrococha fue 7,0 y en el rio Putumayo 7,1.

Se apreciaron altas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua en setiembre (6,33 mg/L en
Cedrococha y 6,30 mg/L en el rio Putumayo) y menores en marzo en ambos cuerpos de agua
(6,01 mg/L en Cedrococha y 5,79 mg/L en el rio Putumayo). El promedio fue similar (6,01 mg/L)
en los dos cuerpos de agua evaluados (Figura 4d).

~a~Cedrococha ~#—Putumayo ~o-Cedrococha —e—Putumayo —o—Cedrococha —e—Putumayo

33,0 1400 + 85 ¢
320 F100 80 4
LA ¥100,0 75 1
B 800 o
§ 300 R £70 4
g 2 600 B
-4 € )|
g0 3 100 b
” §
28,0 @l ° 20,0 = 6.0 1 P
27,0 r v v — 0,0 v v v ( ! 5.5
jun set dic mar Jun set dic mar un set dic mar
Mes Mes Mes
a4 _ we-Cedrococha =e~Putumayo 120 ,,_,7:5,'}'““"' ~a~Putumayo 28,0 ~#-Cedrococha _ ~#—Putumayo
=63 | -
Fe62 4 $30 =230 4 )
g2 :'i ! £ 20 ¥
g - B =180 4 [
G601 3 E
3 2230 i |
$592 1 3; 3 13.0 4
8258 4 2180 N |
g:; 2 IR Rk
5 ALY WS , SEREL . (RSO 0
jun set dic mar un set dic mar jun set dic mar
Mes Mes Mes

Figura 4. Variacion trimestral de los principales parametros limnolégicos de laguna
Cedrococha y el rio Putumayo, octubre 2015-junio 2017

4.2 Aspectos poblacionales

a) Estructura de tallas

En base al analisis de LT agrupada en clases de talla de 5 cm, se determiné que para los machos -
(405 ejemplares evaluados) la talla fluctué entre 37 y 97 cm, siendo la LT media calculada de "
71,0 £ 10,1 cm (prom. + DE). Para el caso de las hembras (453 ejemplares evaluados), |a talla
fluctud entre 42 y 97 cm, siendo la LT media calculada de 69,9 + 9,3 cm (Tablas 4 y 5). La marca

de clase modal en ambos sexos se ubicéd en los 67 cm; siendo la configuracion de la estructura

de tallas agrupadas, relativamente similar en ambos sexos (Figura 5).
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Figura 5. Estructura de tallas de hembras y machos de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum
en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 — jun. 2017

) En el analisis por sexo de la variacion mensual de la estructura de tallas agrupadas, se observé
el ingreso de reclutas a partir del mes de mayo, en ambos sexos, con ejemplares cuyas tallas
oscilaron de 45 a 60 cm. Entre enero y abril se aprecié una mayor incidencia de ejemplares con
tallas que oscilaron entre 75 y 85 cm, mientras que entre mayo y diciembre se aprecidé una
menor frecuencia de ejemplares adultos de tallas superiores a 70 cm (Figura 6).

(a) (b)
Ene L s e T TN LA L Ene L e S 1
i RSN E Feb .
Mar R TR T g e | Mar f_/\
o Mol i, Abr N Dol Y
g May /_’\__\ g May /‘_,/\__—\
§ Jun 0 T e O R S | Jun e e Sk
% Jul __/\/A\ § Jul /_/ \
& Ago N/\ Sl = Ago _/\/\

Set M\ Set /\/\
) = T e R Oct /_/\/—\

Nov /—\ Nov /\
Dic | r— Dic /’__\/\
35 40 45 S0 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 35 40 45 50 55 60 85 70 75 80 85 90 95 100

Longitud total (cm) Longitud total (cm)

Figura 6. Variacién mensual de la estructura de tallas agrupadas de “arahuana” Osteoglossum
bicirrhosum en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 - jun. 2017 (a: Machos; b: Hembras).

Las medias mensuales calculadas de LT, en el caso de los machos variaron entre 63,9 y 80 3
cm, y en las hembras entre 63,8 y 73,8 cm (Tablas 4 y 5).
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Tabla 4. Variaciéon mensual de los estadisticos de longitud total para machos de “arahuana”
Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 — jun. 2017.

Longitud Total (cm)

Mes n

LT min. LT'max. Prom. DE CV (%) LT Modas
ene 40 52 87 70,3 8,70 12,4 ¥4
feb 93 37 92 75,9 10,35 13,6 82
mar 44 62 92 80,3 6,90 8,6 82 /87
abr 58 b2 97 74,3 9,84 13,2 72
may o 47 87 70,2 10,09 14,4 67
jun 22 57 87 69,0 8,21 11,9 62/67177
jul 18 52 82 65,6 6,63 10,1 67
ago 11 52 92 67,0 12,06 18,0 67
set 27 52 87 63,9 8,07 12,6 57
oct 49 52 82 67,1 7,86 11,7 67
nov 22 7 87 69,3 7,94 11,5 62/67172
dic 36 47 77 65,1 8,44 13,0 57172
Total 405 37 97 71,0 10,13 14,3 67

Tabla 5. Variacién mensual de los estadisticos de longitud total, para hembras de “arahuana”
Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 — jun. 2017.

Longitud total (cm)

Mes & LT min. LT max. Prom. DE CV (%) LT Modas
ene 46 52 87 70,5 846 12,0 77
feb 41 42 87 71.3 894 125 72
mar 41 57 87 73,5 791 108 77
abr 53 47 97 689 11,04 16,0 77
may 36 52 87 67.6 904 134 67
jun 36 52 87 70,9 944 133 67
jul 11 52 72 63,8 5,34 8.4 67
ago 30 52 87 73.8 908 123 77
set 37 52 82 65,6 741 113 67
oct 42 47 92 68,5 954 139 67
nov 27 57 82 73,3 6,32 8.6 72
dic 53 52 87 68.5 935 136 72
Total 453 42 97 69,9 928 13,3 67

b) Parametros de edad y crecimiento

En base a informacién de la estructura de tallas, se ejecutd el analisis ELEFAN (Figura 7)
estimandose los parametros de crecimiento de la FCVB: L. =99,75cmy K =0,4.

13
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) Figura 7. Histogramas de talla y curva de crecimiento determinada para la “arahuana”

Osteoglossum bicirrhosum con ELEFAN en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 - jun. 2017.

A partir de la funciéon se graficé el incremento de la talla por edad, apreciandose que el
crecimiento es acelerado durante los cuatro primeros afos y lento posterior a ellos. Se determiné
una talla media de 32,9 cm al primer afio, 54,9 cm al segundo afio, 69,7 cm al tercer afo, y 79,6
cm al cuarto afio (Figura 8).

120

97,097,998,598,9
100 - 90,7 93.7 95,7

86,3
79,6

80 A

60

40

Longitud total (cm)

Dseld 2 3 @ a8 7. 8 09 40" 1112 13
Edad

Figura 8. Proyeccién de la curva de crecimiento de la “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum
en la cuenca del rio Putumayo.

Segun la aplicacion de la FCVB sobre la estructura de tallas, los machos tuvieron entre cero
(clase que considera ejemplares < 1 afio) y siete 0 mas afos (2 7 afos), apreciandose una
mayor frecuencia de ejemplares con edades de 2 y 3 afios (Figura 9). La estructura por edades
fue relativamente similar en ambos sexos, aunque en el caso de las hembras no se determinaron
ejemplares con edad cero (Figura 9).
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Figura 9. Composicion por edades determinada para la “arahuana’ Osteoglossum bicirrhosum )
en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 — jun. 2017. ’

c) Relacion longitud peso

La relacién entre la longitud y el peso de los ejemplares fue significativa, con coeficientes de
determinacion (R?) de 0,98 en ambos sexos, habiéndose estimado coeficientes de crecimiento
relativo (b) superiores a 3 (3,36 y 3,24 en machos y hembras respectivamente), lo que permite
establecer que el crecimiento de la poblacién evaluada es de tipo alométrico positivo (Figura

10).
6000
Machos AA 4
y = 0,0013x3.3646
5000 A R?=0,9891 05{
Hembras
= 0,0022x32%68
4000 - y R?=0,986
X 0 )
o)
. 3000 - ’
o
2000 -
1000 - O Hembras
— — Potencial (Machos)
% Potencial (Hembras)
35 45 55 65 75 85 95

LT (cm)

Figura 10. Relacion longitud-peso determinada para la “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum
en la cuenca del rio Putumayo, oct. 2015 —jun. 2017.
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4.3 Aspectos reproductivos y condicion somatica

4.3.1 Proporcion sexual

En general, la proporcion sexual de 1:1 (4 : ©) se cumplié en la mayoria de meses; apreciandose
so6lo en agosto una proporcién significativamente diferente en favor de las hembras (Tabla 6 y
Figura 11).

Tabla 6. Proporcién sexual mensual de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca
del rio Putumayo.

mes 4 33 Total Prop. : & x2(c) Significancia
ene 46 40 86 S | 0,2907 ---
feb 41 53 94 0,8:1 1,2872 -
mar 41 44 85 09:1 0,0471 -
abr 53 58 111 09:1 0,1441 --
) may 36 25 61 1a-4 Nigss 10
jun 36 22 58 1l 2,9138 -
jul 11 18 29 06:1 1,2414 ---
ago 30 11 41 5 7,9024 s
set 37 27 64 14:1 1,2656 ---
oct 42 49 91 0,9:1 0,3956 -
nov 27 22 49 [ 1o | 0,3265 -
dic 53 36 89 .51 2,8764 -—
Total 453 405 858 1,141 2,5746 ---

X? (c): Chi cuadrado con correccion de Yates (Zar 2010); a = 0,05; ** indica diferencia altamente significativa a la razén 1:1 cuando
X’ 2384

1,00

. ) 0,75

0,50

Proporcion sexual

0,25

0,00

ene feb mar abr may jun jul ago  sep oct  nov dic

Bgo B9? Mes

Figura 11. Proporcién sexual mensual de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca
del rio Putumayo, oct. 2015 - jun. 2017.
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4.3.2 Evolucion de la madurez gonadal

Se analizaron 394 ejemplares hembras (adultas) de “arahuana’, colectadas en el periodo y
ambito de estudio.

En base al analisis de la evolucion mensual de las fases de madurez gonadal de hembras,
tomando en cuenta que los muestreos se realizaron en la quincena de cada mes, se pudo
apreciar que la incidencia de ejemplares en reposo (Fase |) fue mayor a 40% en los meses de
abril a setiembre (Figura 12).

100 Enel 100 Fen) 100 Mar] 100 Abr]
80 80 80 80
9% % ] 9% %0 7 9% 90 7
40 40 40
20 20 l . I 20 l . I
0 - 0 - 0 -
TR0 T S O £ 0w N Y RO M vV
Fase de madurez Fase de madurez Fase de madurez Fase de madurez
100 M 100 Jun) 100 - Jul 100 b Aa‘c
80 80 80 - 80
% 60 % 60 - % 60
40 40 40
20 20 20
0 - o - 0 -
I I R R R TR AT A G A
Fase de madurez Fase de madurez Fase de madurez Fase de madurez
100 Sep| 10 — Ba) 100 Noq 100 Vo
80 80 ~ 80 - 80
% 60 % 80 % 60
40 40 40
20 20 20
0 - 0 - 0 -
W VAR P A Y oMW Y {0 TEND AN A ¥ T I
Fase de madurez Fase de madurez Fase de madurez Fase de madurez

Figura 12. Evolucién mensual de la madurez gonadal de hembras de “arahuana”
Osteoglossum bicirrhosum en el rio Putumayo en base a la escala de madurez gonadal
validada histolégicamente. (I: reposo; II: maduracién; lll: maduro; IV: desovante;

V: recuperacion).

La incidencia de ejemplares en maduracion (Fase |l) fue variable en casi todos los meses, con
mayores valores porcentuales principalmente de agosto a diciembre; la presencia de hembras
maduras (Fase |ll) se aprecié basicamente de octubre a marzo.

La fase IV (desovante) mostrd porcentajes mayores a 30% desde la quincena de diciembre a la
quincena de marzo. En la quincena del mes de abril se observé que el valor de la fase IV
(desovante) fue 0,0%, marcando notoriamente el fin del periodo importante de reproduccion.
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4.3.3 Determinacion del ciclo reproductivo
a) indice gonadosomatico (IGS)

Segun el analisis de la variacién temporal del IGS en las hembras, el periodo principal de
reproduccion de la “arahuana” comprende desde diciembre (3,1%) hasta marzo (2,9%);
observandose ademas en los meses de enero y febrero los valores 56% y 2,8%
respectivamente.

Los bajos valores (IGS < 0,7%) obtenidos entre abril y octubre indican que las hembras
manifiestan baja actividad reproductiva, presentando un incipiente desarrollo gonadal o que se
encuentran en fase de reposo reproductivo. Los resultados evidencian que la reproduccion

) acontece en los meses de aguas bajas (Figura 13).
6 —h— [GS  serreeens Nivel del rio 104.0
5 - 1035
<
L 1030 &
= Q.
3 1025 @
2] 3 3
- 1020 =
2 3
) =
101.5 \3,
A 101.0
0 v , . , - - 100.5
- [e] = > Q (1)) 0 - - >
= 2 3 2.8 8 § =2 £ 3 7 5
Mes
) Figura 13. Variacidon mensual del indice gonadosomatico (IGS) de hembras de “arahuana”

Osteoglossum bicirrhosum y su relacién con los cambios en el nivel de agua del rio Putumayo,
oct. 2015 - jun. 2017. Los meses sombreados corresponden al periodo principal de
reproduccion.

b) Analisis del indice de actividad de desove o fracciéon desovante (IAD o FD)

La informacién analizada muestra que el periodo mas importante de desove abarco los meses
de diciembre (45,2%), enero (41,5%), febrero (31,6%) y marzo (35,3%); observandose ademas
que la FD siguié una tendencia similar a la del IGS. Los meses de octubre y noviembre muestran
reducidos valores de FD (< 12%) (Figura 14).

Se apreciaron altos valores de FD en meses donde se reportaron los promedios mas bajos del
nivel de agua del rio Putumayo (< 101,4 msnm), reafirmando que el desove ocurre en el periodo

de aguas bajas.
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Figura 14. Variacion mensual del indice de actividad de desove o fraccion desovante (IAD o
FD) de hembras de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum y su relacion con los cambios de
nivel de agua del rio Putumayo, oct. 2015 - jun. 2017. Los meses sombreados corresponden al
periodo principal de desove

4.3.4 Factor de Condicion (FC)

En el analisis de la variacién mensual del factor de condicion (FC) efectuado para las hembras
se observaron altos valores (0,58 y 0,63%) entre agosto y diciembre (excepto en setiembre), y
bajos (0,52 y 0,55%) entre enero y mayo. Se aprecié una variacién estacional, correspondiendo
valores bajos a la época de aguas bajas (Figura 15).
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Figura 15. Variacion mensual del factor de condicién (determinado en hembras) de “arahuana”
Osteoglossum bicirrhosum y su relacién con los cambios de nivel de agua del rio Putumayo,
oct. 15 =jun. 17.

19



] &) IMARPE
‘ m{ ey MT‘;&‘[}L’TSSUCUO” INSTITUTO DEL MAR DEL PERLn 2 5
“Afo £?§I@cio %I Qq,ugadgm @ [M | aR P g FO s

5. DlSCUS|ON "Afo del Buen Servicio al Ciudadano"

Sobre la estructura por tallas
s. otscusrojr

La amplitud del rango de clases de talla de la “arahuana” del rio Putumayo determinada en este

Sehuida egitnatiira pqutalia®portada para el mismo rio por Duponchelle et al. (2012) (39 a 72
cm de LE) y Manzanares (2011) (43 a 66 cm de LE); siendo menor a la amplitud del rango de
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s (2011) (43 a 66 cm de LE); S|endo menor a la amplitud del rango de LE
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A& Enma ejemplares adultos (con tallas de 75 a 95 cm) a partir del mismo mes, mas notorio
en machos que, hemb s lo que odria ser ¢ encna deI o de la pesca ornamental
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Las longitudes promedio por edad de la "arahuana" estimadas en este estudio para la cuenca
debiie Autvaansidnesrreiifrgntes a las estimadas por Dupochelle ef al. (2012),lo cual podria

deberse a la diferente composicion de estructura de tallas observada en su estudio; asi como al

BeeRefitieRengachielrietd HatRo ) e dmiss 15afe RI8liiSmbras fue 3,24 y para los
machos 3,36, manifestando un crecimiento alométrico positivo. El valor de b fue ligeramente
mayor en los machos respecto a las hembras. Ruiz (2012) determind, sin discriminar sexos,
Cadfieeitetcdinienimi@ledivelativo para poblaciones de “arahuana’ en los rios Ucayali (3,02),
Napo (3,15) y Amazonas (3,28); siendo este Ultimo el mas cercano a los estimados del presente

ﬁt%%'gﬁciente de crecimiento relativo (b) determinado para las hembras fue 3,24 y para los
machos 3,36, manifestando un crecimiento alométrico positivo. El valor de b fue ligeramente
SHEVR NFdesorashasnifichhto @ las hembras. Ruiz (2012) determino, sin discriminar sexos,
coeficientes de crecimiento relativo para poblaciones de "arahuana" en los rios Ucayali (3 ,02),
BIRRR G r{oMaARI63 F8lo R RRE PR EH ATES F REC o793 HT RIS SSL RS SRNRite)
studitweron altos en contraste con otros meses del afio. Tales valores indicarian que la disponibilidad

de alimento en el ambiente acuatico seria mayor en los meses mencionados. La “arahuana” es

una especie omnivora pero con tendencia a carnivora (Mota et al. 2008). Ruiz (2012) evalud los

S8bite T Ao AOsHIfl@iGiTahuana” determinando que los peces de los géneros Mylossoma,
Triportheus, Potamorhina, Pimelodus, entre otros, conformaron mas del 50% de su dieta en los

ESERIGR FORSIRAEHPISs (PafbteLalidaa GoRLLBRERMM dRCMEASD y R 8esHERis R Matas el
%émaﬁe@%ﬁ é&ﬁﬁ&@@%efﬁ&fﬁ%@ |9dﬁbem%é&&%&w&éﬂ#@é%éé%umd&ae
AkBelto éF?é‘l%ﬁBleh‘@b&@qMB%M‘%M%%M&MH@MGQ”U&"Q@@M ek gasto
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lenta recuperacion que podria deberse a una escasez de alimento disponible o a la baja calidad
del mismo durante dichos meses.
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habitos afimentarios de la "arahuana" determinando que los peces de los géneros Mylossoma,
Triportheus, Potamorhina, Pimelodus, entre otros, conformaron mas del 50% sst meses de agosto-octubre, lo
gue coincide con el periodo del "mijano" procedente de su de dieta aguas en del los
§
rio Amazonas. Los menores valores del FC entre enero y mayo (rango de 0,52 a 0,55%), indican que la
"arahuana" habria sufrido una descompensacion somatica influenciada por el gasto -
Ittt energético efectuado para la reproduccion (Vazzoler 1 996; Barbieri ef a/. 1996), seguida de una lenta

recuperacion que podria deberse a una escasez de alimento disponible o a la baja calidad del mismo
durante dichos meses.
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Sobre la época reproductiva

Sanchez y Alonzo (2003), estadéederBuen SrabiuarGilidadacaerpos de agua proximos al Puerto
Legmzamo (Colombia), en el sector alto de la cuenca del rio Putumayo, determinando que su

ye C oviembre a febrero, siendo enero y febrero los meses de maxima
S R

¥Manzanares (2010), quien estudio6 a la especne en Lago Grande,
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de I:Jsdasmdiwsjymmansmwmfmar la fase en la cual se encontraban y determinar la evolucion
Elensral de la madur. aacnon gonadal del recurso. Ademas, mediante los analisis microscopicos
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abril para la cuenca del rio Putumayo

Por otro lado, el PEDICP (2012), en su informe técnico, basandose en lo recomendado por la

Brbqirs RFBM&B@@'QM@@ostemble y proteccién de los recursos pesqueros en la zona

fronteriza del rio Putuma ﬁgo que Peru y Colombia desean alcanzar, solo seran posibles si se
BhifeREm Ry dRdRd

m%ﬂ?ﬁé’%v s (e At @a&mﬁﬁgg@f'v'ﬂwwfs&%@w g

de no marzo de cada ano, tal como esta

para la‘cuenca de no%utum
En este estudio, en base a un consistente sustento cientifico, basado en observaciones
microscépicas de cortes histolégicos del 6rgano reproductor, se propone establecer la veda de
la “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca del rio Putumayo, de diciembre a marzo.
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V Epez Por otro lado, el PEDICP (2012), en su informe técnico, basandose en lo recomendado por la
FAO ("/os objetivos de uso sosfeno/e Y proteccion de los recursos pesgueros en la zona fronteriza
det rio Putumayo que Per( y Colombia desean alcanzar, so/o seran poso/es sl se armonizan las
regulaciones pesgueras POr ambos paises en esfa zona"), y al analisis de los

resultados de Sanchez Yy Alfonso (2003), Garcia (2010) Y Manzanares (2010), propuso establecer la

veda desde el 1 de noviembre hasta el 15 de mazo de cada afio, tal como esta ffl p normado en
Colombia (Acuerdo N" 018 de octubre 4-1996- INPA ).

En este estudio, €n base a un consistente sustento cientifico, basado en observaciones
microscopicas de cortes histologicos del érgano reproductor, se propone establecer la veda de la
"arahuana" Osteog/ossum bicinhosum en la cuenca del rio Putumayo, de diciembre amarzo.
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- Laestructura de tallas y edades de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum fue similar en
machos y hembras.

- El porcentaje de ejemplares adultos de “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum con tallas
superiores a 70,0 cm, en el caso de machos, disminuye notoriamente a partir de mayo,
lo cual puede deberse a la influencia de la pesca, que esta orientada hacia los machos
entre enero y marzo, para la obtencién de larvas que luego son comercializadas como
ornamentales.

- El crecimiento de la “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum es acelerado durante los
cuatro primero afios de vida y lento posterior a dicha edad, apreciandose en este estudio,
un coeficiente de crecimiento relativo superior a los determinados para la especie en
otros rios de la amazonia.

- En la cuenca del rio Putumayo el periodo importante de reproduccién de “arahuana”
Osteoglossum bicirrhosum se presenta entre diciembre y marzo, apreciandose en los
meses de diciembre y enero los valores mas altos de indice gonadosomatico (IGS) y
fraccion desovante (FD).

7. RECOMENDACIONES

Siendo el sacrificio de los machos una mala practica de pesca para obtener a los juveniles de
‘arahuana” Osteoglossum bicirrhosum, es pertinente que se utilicen métodos de pesca no
letales.

Es pertinente definir fechas acerca del inicio y término del periodo de veda reproductiva para el
manejo de la “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum en la cuenca del rio Putumayo,
relacionadas con los meses donde el recurso presenta desove intenso. En tal sentido, sobre la
base de los resultados obtenidos, se sugiere:

) - Establecer la veda reproductiva anual del recurso entre el 01 de diciembre y el 15 de
marzo de cada afio, como periodo predefinido.

- Lanorma debiera considerar |a posibilidad de ejecucién de monitoreos de evaluacién del
estado reproductivo del recurso, en caso de que por trascendentes alteraciones de las
condiciones ambientales se observara evidencias cientificas de cambios en el patron de
maduracion; para oportunamente poder adecuar temporalmente la norma a la situacién
de excepcion.

El establecimiento de la veda debe ser evaluado por el PRODUCE teniendo en consideracién
que la “arahuana” Osteoglossum bicirhosum es un recurso transfronterizo, cuyo
aprovechamiento es de importancia para la economia de la zona fronteriza de Per( y Colombia.
Por ello, su establecimiento debiera darse bajo consenso binacional.

Por otra parte, siendo el fin perseguido la conservacion del recurso, la aplicacién de un
dispositivo de este tipo debe acompafiarse con la ejecucion de acciones y programas de
concienciacion que propicien su efectivo cumplimiento.
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ANEXO

ESCALA MICROSCOPICA DE MADUREZ GONADAL DE
“ARAHUANA” Osteoglossum bicirrhosum

Por: Javier Sanchez Espinoza y Antonio Cuba Martinez

Sobre la base del desarrollo ovocitario y espermatogénico, se clasificaron los ejemplares en seis
estadios/fases para hembras y machos (Tabla 1).

Tabla 1. Estadios/fases de madurez gonadal para “arahuana” Osteoglossum bicirrhosum

utilizados en el presente estudio.

Hembras Machos
0 | Virginal Virginal
| | Reposo Reposo
Il | En maduracién | En maduracién
Il | Maduro Maduro
IV | Desovante Expulsante
V | Recuperaciéon Post-expulsante

Tabla 2. Descripcién de las fases de madurez gonadal de hembras de “arahuana’
Osteoglossum bicirrhosum determinado en base a observaciones microscopicas.

Fase

Figura

Virginal (0)

A nivel microscépico se puede observar 3
tipos de ovocitos. Ovocitos inmaduros (Ol),
ovocitos pre-vitelogenados | (OPV 1) y
ovocitos pre-vitelogenados Il (OPV II).

A nivel estructural se observan las células
de una forma ordenada dentro de las
lamelas.

Reposo (l)

Se logra identificar 3 tipos de ovocitos,
ovocitos inmaduros (Ol), ovocitos pre-
vitelogenados | (OPVI) y pre-vitelogenados
(OPVII), la diferencia con la fase virginal es
que la organizacion celular se pierde y se
ve de una forma aglomerada.

25

030



En maduraeién (1)

élaeemag de peﬁ?igr 188 eelulas deseritas be;n
fesse Viiginehl X/ @90, &8s pesible
SRRREYPar 6%5‘&@52/ mmﬁss (V).
Estes 88R de mayer tamane y su prineipal
eRRsFsHea Sk MrURRIRSKION de
gEnules de vitels.

Niadure ()

Esta fase se earaeteriza por ia presencia de
Bveeites madures (OM). Les evales, tienen
WA gran tamane y se iegra ebservar que les
granules de viteles estan per teda ia célula.

Bessvanie (IV)

Oralifss edh presendi g feliuln post-
BRI (FPO). E| tamaie v fermm del
FEPO drapseinle the sU  grdelo de

et S ]
(OPV ), eveeites madures (OM).

Recuperagién (V)

Eh e foske S purdim idRmifical les
BYRAIIRSs aliesifass (OR), s evalfss e
earaeierzan por presentar degeneracien a
nivel felieular y hisis al interier de ia eelula.
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Tabla 3. B@§erigqeiaa g Ias fases de madurez genadal de maehes de’Aahuana’
Ostesg/essim Bieirnesym determinade en base a 8BServAsioNes MIEresespicas:

Ease Eigura

Virginal (8)

Se apreeia eonsiderable eantidad de igiids
esnective. En ies tubules seminfferss (TS)
S pucte wWRsfifRar oS Miges de
gspermategenies (NE).

Repese (1)

Les tibules seminfferes (T'S) presentan un
mayer desarelie aue en viFginal,
0N A tda exridadd ke eslulas
BEPEFMAICES:

En madurasion (1)

Los trbuies semimfries (TS) exlgh mas | BF &
desarrellades que en fas fases virgirall ¥ | 5.
7epess: Se ebserva vha mayer canticad de | I B R
ﬁ%ﬂ‘ﬁi aspermatieas (€8) en ia vz de 188 | e :

Nigure (W)

L8 tibules seminiferes de mayer didmetre
y lenes de eglulas espermatieas (€8):
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Expulsion (V)

8¢ observa algunas zenas vaeias dentre de
Ieg tibules seminiferes bien desarroliages
e@ﬁ%h ZoMits VRS pigtirtto de ia

Pest-expuisante (V)

)’ 88 tubules seminiferes desarrellades (T8)
8@ eneuentran tetalmente vasies.

calias, neviembre de 2017
JSE - AEM/.
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