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Resumen

“Boquichico” Prochilodus nigricans es la especie més explotada por la flota pesquera comercial en la
amazonia; como recurso, es de importancia alimenticia y socioeconémica a nivel regional. Dada a su
importancia, el objetivo del estudio fue conocer sus caracteristicas poblacionales en el rio Ucayali, dando
énfasis a los aspectos reproductivos, demograficos (estructura de tallas, edad y crecimiento). Se utilizaron
ejemplares que sistematicamente fueron obtenidas de manera mensual durante del afio 2008 al 2013, de la
pesqueria comercial que desembarca en el puerto de Pucallpa (Ucayali). Se realizaron muestreos bioldgicos
donde se registraron mediciones en cada ejemplar. Segun los resultados obtenidos, la reproduccion es de
caracter estacional, ocurriendo el desove con intensidad en la transicion a creciente (octubre a diciembre). Se
estimo la talla de madurez (TM) de hembras en 23,5 cm LT (longitud total). La mayor proporcion de hembras
se observo en transicion a vaciante (abril-junio), mientras que present6 diferencia a favor de los machos en
transicion a creciente (periodo de desove intenso). El anélisis de la estructura de tallas mostr6 que el stock
explotado estuvo compuesto por ejemplares cuyas tallas oscilaron entre de 10 a 36 cm LT. La talla media de
captura anual fue inferior a la TM en todos los afios. La ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy definida
por Lt = 36,2*[1-e (031-051)] permite inferir que la especie es de rapido crecimiento y que podria vivir en
teoria mas de 9 afios. Los peces exhibieron mejor robustez en los periodos de creciente (enero-marzo) y
transicion a vaciante, donde los bosques inundados se convierten en habitats 6ptimos para el desarrollo y
crecimiento de la especie. La estacionalidad de las precipitaciones juega un rol clave para el éxito de la
reproduccion y el crecimiento de “boquichico” en el rio Ucayali.
Palabras claves: Prochilodus, reproduccion, crecimiento, amazonia, Ucayali

Abstract

“Boquichico” Prochilodus nigricans is the most exploited species by the commercial fishing fleet in the
Amazon; as a resource, it is of nutritional and socioeconomic importance at the regional level. Given its
importance, the objective of the study was to know its population characteristics in the Ucayali River,
emphasizing reproductive and demographic aspects (size structure, age and growth). Specimens were used
that were systematically obtained monthly during the year 2008 to 2013, from the commercial fishery that
lands in the port of Pucallpa (Ucayali). Biological samplings were carried out where measurements were
recorded in each specimen. According to the results obtained, reproduction is seasonal, spawning occurring
with intensity in the transition to growing (October to December). The size at maturity (SM) of females was
estimated at 23.5 cm TL (total length). The highest proportion of females was observed in transition to low
water (April-June), while there was a difference in favor of males in transition to high water (intense spawning
period). The analysis of the size structure showed that the exploited stock was composed of specimens whose
sizes ranged from 10 to 36 cm TL. The average annual catch size was lower than the SM in all years. The
von Bertalanffy growth equation defined by Lt = 36.2*[1-e (0310517 allows us to infer that the species is
fast growing and could theoretically live for more than 9 years. The fish exhibited better robustness in periods
of flooding (January-March) and transition to low water, where flooded forests become optimal habitats for
the development and growth of the species. The seasonality of rainfall plays a key role in the success of
reproduction and the growth of “boquichico” in the Ucayali River.
Keywords: Prochiloduc, reproduction, growth, amazonia, Ucayali.
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INTRODUCCION

Las especies que sustentan la pesca comercial en los diferentes paises que componen la
cuenca del rio Amazonas se encuentran dentro del género Prochilodus, siendo el
“boquichico” Prochilodus nigricans (Prochilodontidae), una de las especies mas explotadas
(Ardura et al., 2013; Quintero-Pinto, 2003; Sivasundar et al., 2001).

En aguas amazoénicas del Perd, segun las estadisticas, dicha especie representa mas del
39% del desembarque anual en la region Loreto (Garcia et al., 2009) y 25% en la region
Ucayali (Riofrid, 1998). Por la tanto, se atribuye a que es una especie de alta importancia
alimenticia, econémica y social (Riofrio, 2002).

En la amazonia peruana son contados los estudios relacionados a la biologia de las
especies de importancia para la pesca (Duponchelle et al., 2021). Por tal razon, el presente
estudio tiene por objetivo aportar con el conocimiento de la reproduccion y el crecimiento
de “boquichico”, aspectos bioldgicos importantes, dado que de ambos depende el éxito del
mantenimiento de su poblacién (Suzuki y Agostinho, 1997).

MATERIALES Y METODOS
AMBITO DE ESTUDIO

Las muestras bioldgicas fueron obtenidas mensualmente de los desembarques de la flota
pesquera comercial en el puerto de Pucallpa (551899.46 m E, 9072670.78 m S - UTM)
durante los afios 2008 — 2013, por el Programa de Seguimiento de Pesquerias Amazonicas
del Instituto del Mar del Peru. Se registr6 el lugar de procedencia del material biol6gico,
determinando que las muestras provinieron principalmente de Calleria, Utuquina, Abujao,
Tamaya, Sheshea, Iparia y Aruya, sub cuencas que se encuentran dentro del ambito
geografico de la region Ucayali (Figura 1).

‘f\\ 3 . AMERICA DEL SUR
N ¢ ' -

.

9100000

9000000

8900000

MAPH DE $UB CUENGAS DE LA REGION UCAYALI
Coordenadas UTH - Datum WGS 84 - Zona 18 §

LEYENDA
== Ria Ucayali
Tributarios del rio Ucayali
& Subcuencas

8800000

400000 500000 800000 700000 800000 200000 1000000

Figura 1. Mapa de sub cuencas de la region Ucayali. Los nombres corresponden a las zonas de
procedencia del material biolégico analizado.
Fuente: IMARPE (www.imarpe.gob.pe/imarpe/detallereportl.php?id_seccion=10131020401150000000000)
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OBTENCION DE LA INFORMACION

Para el analisis de informacion se consideraron los registros de niveles del agua del rio
Ucayali tomados en la estacion la Hoyada (Pucallpa) entre los afios 2008-2013 por la
Direccion Regional de Transporte Acuatico de Ucayali.

En el muestreo biol6gico se observaron 10 individuos por clase de talla. En cada
individuo se registraron la longitud total (LT, cm), peso total (PT, g), peso eviscerado (PE,
), sexo, fase de desarrollo gonadal [segun escala de Flores (2013)] y el peso gonadal (g).

La longitud de cada pez fue medida con un ictiometro considerando la medicién a 0,5 cm,
el peso total utilizando una balanza con 0,1 g de precision y el peso de las génadas con una
balanza de 0,01 g de precision.

ANALISIS DE DATOS

La proporcion sexual fue analizada por periodos hidrolégicos del rio Ucayali. La
proporcion tedrica 1 H: 1M fue analizada aplicando la prueba estadistica Chi cuadrado X2
(a=0,05), considerandose como significativo a x*>> 3,84 (valor de tabla: 1 grados de libertad).

El periodo de desove fue determinado por i) el analisis de la evolucion mensual
multianual del IGS (indice gonadosomatico) acorde a criterios contemplados por Vazzoler
(1996), Villamil-Moreno y Arias-Castellano (2011), pero empleando la ecuacion propuesta
por Buitron et al. (2011): 1GS = Pe/Pg x 100. Donde: Pges el peso de las génadas (g) y el Pe
el peso eviscerado (g) de cada espécimen y ii) el anlisis de la progresion mensual de estadios
de madurez, considerando el porcentaje de hembras maduras.

La talla de madurez (TM) fue estimada segun los términos de Cubillos (2005), quien la
define como la talla en la ojiva de madurez a la cual existe 50% de probabilidad de observar
un individuo maduro, expresando la siguiente ecuacién P, = 1/1+e**P-, Dénde: o y S son
constantes; P es la proporcion de hembras maduras a la talla L (cm). La TM fue definida
por TM = a/p. Se utiliz6 la informacion bioldgica de los meses dentro de la época de
reproduccion de los afios 2008-2013.

El crecimiento se estim6 con la formula von Bertalanffy L; = L(1-e ), Donde L; es
latalla del pez en la edad t; Loo es la longitud asint6tica (longitud media que un pez alcanzaria
si creciera indefinidamente), K es el coeficiente de desaceleracion del crecimiento; e es la
base del logaritmo neperiano (2,71828) y to es la edad tedrica a la longitud cero.

Los parametros de crecimiento K y L., se obtuvieron 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. Para un buen ajuste de la curva
de crecimiento se considero el afio con mejor informacion de tallas.

El pardmetro to, fue estimado por aplicacion de la ecuacion de Pauly (1979):

log10 (—to) = —0,392-0,275 log10 L..— 1,038 log10 K. Donde to, L. y K son parametros de
la ecuacion de von Bertalanffy.
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El factor de condicion de los peces fue calculado aplicando la ecuacion modificada de
Fulton (1904). En vez de considerar el peso total del pez, se considero el peso eviscerado,
con la finalidad de eliminar la interferencia del peso de la génada y del alimento en el factor.
FC = PE/LT® x 100, donde PE es el peso eviscerado del pez y LT es longitud total.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se realiz6 el muestreo biométrico de 36246 ejemplares y bioldgico de 8715 ejemplares
(4474 hembras y 4241 machos).

PROPORCION SEXUAL

La proporcién sexual global fue favorablemente significativa (p<0,05) hacia las hembras.
Sin embargo, en el andlisis estacional se observé dominancia significativa de machos en
transicion a creciente (octubre-diciembre), donde el desove es intenso (Riofrio, 2002), y no
significativa en vaciante (julio-setiembre); mientras que la proporcién fue favorablemente
significativa hacia las hembras en transicion a vaciante (abril-junio) y no significativa en
creciente (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcion sexual estacional de “boquichico” en el rio Ucayali

Periodo/Parametro Q 3 Total Prop. Sexual @ : & X?
Transicion a creciente 614 639 1253 0,96 : 1,00 7,1*
Creciente 1072 952 2024 1,13:1,00 05
Transicion a vaciante 1741 1561 3302 1,12:1,00 9,8*
Vaciante 1047 1089 2136 1,05:1,00 0,8
Total 4474 4241 8715 1,05 : 1,00 6,2*

*Diferencia significativa
EPOCA DE DESOVE

En analisis de la evolucién mensual del IGS y del porcentaje de hembras en desove
(%HD) evidencié que el desove de “boquichico” se da principalmente en la época de
transicion a creciente, inicia en setiembre (IGS = 0,5%; %HD = 0,8%), se intensifica desde
octubre (IGS = 4,4%; %HD = 20,9%)) alcanzando su maximo valor en diciembre (IGS =
18,5; %HD = 36,2%) y culminando en febrero (presencia de HD). Los bajos valores de 1GS
(< 0,5%) entre los meses de marzo y agosto indican que las hembras estan reproductivamente
inactivas (Figuras 2 y 3). Similares resultados fueron determinados por Riofrio (2002), pero
que difieren temporalmente en relacion a los resultados de Montreuil-Frias et al. (2001)
quien estudi6 el ciclo reproductivo (donde el desove intenso acontece de enero a marzo)
para la region Loreto y de Doria-Gonzalez et al. (2021) para el rio San Jorge en Colombia
(donde el desove intenso ocurre de abril a setiembre).
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Figura 2. Variacion mensual del indice gonadosomatico (barras) de hembras de “boquichico” y del
nivel de agua del rio Ucayali (linea discontinua)
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Figura 3. Variacion mensual del porcentaje (barras) de hembras en desove (estadios 4 y 5) de
“boquichico” y del nivel de agua del rio Ucayali (linea discontinua)

TALLA DE MADUREZ (TM)

Con base a la observacion de 948 hembras observadas en los meses de reproduccion del
periodo 2008 — 2012, fue estimada en 23,5 cm LT (Figura 4), diferente a los estimados por
Riofrio (2002) para el rio Ucayali (24,3 cm LT), Montreuil-Frias et al. (2001) para la region
Loreto (23,4 cm longitud horquilla), Doria-Gonzalez et al., (2021) para el rio San Jorge en
Colombia (30,2 cm LT) y Silva & Stewart (2006) que report6 para el rio Aguarico en
Ecuador una talla de 22 cm longitud estandar. Variaciones que estarian relacionadas a las
condiciones ambientales (Perea-Ganchou et al., 2017) y explotacién pesquera (Audzijonyte
et al., 2013) que el recurso tiene particularmente en cada cuenca.
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Figura 4. Talla de madurez en hembras de “boquichico” en el rio Ucayali. (0) valores observados,
(-) valores estimados y (-) indica TM
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ESTRUCTURA POR TALLAS

El rango de tallas oscil6 entre 10 y 36 cm. Se observaron dos modas en los afios 2008 (moda
principal en 20 cm y secundaria en 22 cm), 2009 (moda principal en 20 cm y secundaria en
25 cm) y 2010 (moda principal en 20 cm y secundaria en 13 cm). La talla media anual fue
menor a la TPM (23,5 cm) en todos los afios, determinandose el valor mas bajo en el 2010
con 19,2 cm. El porcentaje de peces con tallas por debajo de TM fue mayor al 50% en casi
todos los afios, siendo mas critico en el 2008 donde la pesca tuvo alta incidencia sobre
juveniles (75,2%) (Figura 5).

2008 2009 2010
N =10028 N = 6667 N = 4256
R=10-36cm R=13-35cm R=10-35cm
Lm =214 cm Lm =228 cm Lm =19,2 cm

Mo =20y 22 cm

[T % luv.=752%

Mo =20y 25 cm Mo=13y 20 cm
% Juv. = 58,3% % Juv. = 58,3%

Frecuencia (%)

2011 2012 2013
N=5913 N = 5475 N =3907
R=16-33cm R=12-32cm R=17-29cm
Lm =23,4 cm Lm=231cm Lm =227 cm
Mo =24 cm Mo =23 cm Mo =23 cm

% Juv. = 49,5% % Juv. = 54,7% % Juv. = 66,2%
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Figura 5. Estructura por tallas de “boquichico” desembarcado en el puerto de Pucallpa, 2008-2013.
N: namero de ejemplares; R: rango; Lm: longitud media; Mo: moda; %Juv: porcentaje de juveniles
(fraccién menor a 23,5 cm)

EDAD Y CRECIMIENTO

L., se estim6 en 36,2 cm LT y K en 0,31 afio?, con ellos la to en -0,51 afio™X. La proyeccion
del crecimiento aplicando la ecuacion de von Bertalanffy permite estimar que “boquichico”
puede alcanzar los 13,5 cm al primer afio, 19,6 cm al segundo afio y 24,0 cm al tercero (Figura
6); y alcanzar la longevidad (tedrica) a los 9,7 afios. Los resultados difieren poco de los
determinados por Bonilla-Castillo et al. (2018), donde se estimé una L., de 35,7 cm (longitud
estandar) y K de 0,37 afio™,

Longitud total {cm)
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2008 2009 2010

Figura 6. Histogramas de frecuencia de longitudes y la curva de crecimiento ajustada para
“boquichico” (2008-2010)
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FACTOR DE CONDICION

Los valores més altos (> 1,25) del factor de condicién (FC) en hembras se observaron en el
periodo diciembre — mayo (excepto en enero), que corresponde a la época de aguas altas, y
viceversa en el periodo junio — noviembre, que corresponde a la época de aguas bajas con
indices menores a 1,25 (Figura 7). Parece ser que “boquichico” aprovecha bien el detrito
aportado a los ambientes acuéticos por el bosque inundado en la estacion de aguas altas,
periodo en que almacenaria energia para invertirla en la maduracion gonadal durante los
meses de octubre y noviembre (donde los valores del FC de los peces son bajos), tal como
lo hace Potamorhina altamazonica (Flores-Gémez, 2015).
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Figura 7. Variacion mensual del factor de condicion (FC) en hembras de “boquichico”, rio Ucayali.
(o) son valores de FC, (...) es la curva ajustada de FC y (---) es el nivel de agua

RECOMENDACIONES

El pulso de desove acontece principalmente en la transicién a creciente, inicia al final de
la vaciante (septiembre), es intenso entre noviembre y diciembre, y culmina en febrero. Se
recomienda vedar al recurso en el rio Ucayali en los meses de intenso desove para proteger
y asegurar su reproduccion y la renovacion de su stock.

La alta incidencia de juveniles en la estructura demografica evidencia signos de
sobreexplotacion del recurso y se recomienda al Estado peruano establecer la talla minima
de captura de 23,5 cm LT para la especie en el rio Ucayali e implementar su control en
lugares de desembarque.
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