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RESUMEN

La llambina (Potamorhina altamazonica) es uno de los peces de escama mas comercializado en la cuenca media
y alta del rio Putumayo en la zona tri-nacional entre Colombia, Ecuador y Peru. Sin embargo, a pesar de su
importancia, existe muy poca informacién biolégica sobre esta especie que permita guiar el manejo pesquero
para este sector de la Amazonia peruana. Para ello, fueron analizados 336 ejemplares colectados en puntos de
expendio de pescado y zonas de pesca aledafios a la ciudad de ‘El Estrecho’ entre los afios 2020 a 2021. Se
determinaron los pardmetros de reproduccidn, asi como la proporcién sexual, la primera talla de madurez
sexual y el indice gonadosomatico. Entre los principales resultados, se observé que la proporcién sexual de P.
altamazonica mostré diferencias significativas (x2 0,05) al asumir una relacién global 1,9:1 a favor de las
hembras. Se recomienda establecer la talla minima de captura a 22,5 cm (LT) para hembras y en machos a 22,1
cm, respectivamente. El indice gonadosomatico fue mayor entre octubre y febrero. Se concluye, que los
parametros de reproduccion estan influenciados con el periodo hidrolégico del rio Putumayo.

Palabras clave: amazonia peruana; ciclo hidroldgico; peces amazdénicos; reproducciéon.

ABSTRACT

The llambina (Potamorhina altamazonica) is one of the most commercialized scale fish in the middle and upper
basin of the Putumayo River in the tri-national zone between Colombia, Ecuador and Peru. However, despite its
importance, there is very little biological information on this species to guide fisheries managementin this sector
of the Peruvian Amazon. For this purpose, 336 specimens collected in fish outlets and fishing areas near the ‘El
Estrecho’ City between 2020 and 2021 were analyzed. The reproductive parameters were determined, as well
as the sex ratio, the first size at sexual maturity and the gonadosomatic index. Among the main results, it was
observed that the sex ratio of P. altamazonica showed significant differences (x2 0,05) assuming an overall ratio
of 1,9:1 in favor of females. It is recommended to establish the minimum catch size at 22,5 cm (LT) for females
and 22,1 cm for males, respectively. The gonadosomatic index of P. altamazonica was higher between October
and February. It is concluded that the reproduction parameters are influenced by the hydrological period of the
Putumayo River.
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INTRODUCCION

Potamorhina altamazonica “llambina” es una
especie acuicola amazonica abundante en lagos y
lagunas de interés comercial en los paises que
albergan la amazonia sudamericana, sus caracte-
risticas reproductivas y biolégicas han generado el
interés de desarrollo de herramientas de indole
molecular como la aplicaciéon de cédigos de barra
(DNA Barcoding) en la identificacion de esta
especie pesquera con alto potencial comercial
(Bevilaqua et al., 2023).

Las estadisticas de desembarque pesquero
determinaron que, actualmente dentro de los
diversos recursos utilizados en la pesca amazdnica,
P. altamazonica es considerado como la segunda
especie pequefia de mayor comercializacién
(Garcia & Montreuil, 2004), representando en
promedio el 17% del total desembarcado (Flores,
2015), durante los afios 2005-2016 en el sur-
oriente peruano (Garcia et al,, 2018).

Como ocurre con la mayoria de las pesquerias del
mundo, las politicas de gestién y conservacidn
deficientes hacen que la pesca sea insostenible
(Pauly & Palomares, 2005). Pese a su magnitud en
los desembarques de las ultimas décadas, aiin, son
escasos los estudios basicos acerca de la biologia de
la especie (Garcia-Vasquez et al., 2012; Garcia et al.,
2018), el estudio de la biologia reproductiva de P.
altamazonica es fundamental, porque es el aspecto
mas importante del ciclo de vida de los teleésteos,
que les permite perpetuar y regular sus
poblaciones (Saborido, 2008).

Algunos de los desoves de especies de peces
amazoénicos estan relacionados con las condiciones
climaticas y concretamente con los regimenes
hidroldgicos. Siendo, los factores que influyen
sobre la reproduccién, principalmente en especies

que han desarrollado estrategias de vida
estacionales (Tresierra & Culquichicon 1993).
Asimismo, esta especie se considera un recurso
sumamente importante por su aporte a la
alimentacién y a la economia regional (Cafias-Alva
etal,, 2020).

Se ha reportado la posibilidad de realizar estudios
de la dindmica de elementos traza de
contaminantes ambientales como metales pesados
y metilmercurio en P. altamazonica en lagos
amazoénicos en Brasil y Ecuador, asi como en
estudios de evaluacién de procesos de migracién
entre ambientes acudticos que presentan
caracteristicas fisicoquimicas distintas (Azevedo-
Silva et al, 2023; Echevarria et al, 2024), estos
tipos de estudios son altamente relevantes en el
monitoreo de la seguridad alimentaria dentro de la
salud publica.

En relacién a las medidas promedio de P.
altamazonica, un estudio realizado en Rondénia,
Brasil, cuyo objetivo fue determinar las longitudes
de las redes de captura, determiné que la medida
estandar de P. altamazonica oscilé entre 16 - 18
cm, determindndose ademas, que no se evidencid
diferencia significativa en las medidas promedio
entre los dos periodos de pesca (creciente y
vaciante), sin embargo, se registré diferencia
significativa entre longitudes medias de los
individuos colectados en las diferentes redes
utilizadas, determinandose que la medida 22,9 cm,
fue la media mas altay 13 cm, la media mas baja (de
Oliveira et al. 2023).

El objetivo del presente estudio fue determinar la
proporcion sexual, talla media de primera madurez
y periodo de desove de P. altamazonica en la
cuenca media del rio Putumayo.

METODOLOGIA

Area de estudio

Se obtuvieron muestras bioldgicas mensuales de
los desembarques pesqueros, procedentes de la
localidad “El Estrecho” (localizado geografi-
camente a 072 59°22” de Latitud sur, 97°2928.6”
de longitud Oeste de Greenwich) desde el mes de
setiembre del 2020 a setiembre del 2021.
Asimismo, se registré el lugar de procedencia del
material bioldgico, determinando que las muestras
provinieron principalmente de Piedra Cocha,
Vacapoza, Tigre Cocha, Cedro Cocha, Cotolago,
Bobona Cocha, Supina Cocha y Bufeo Cocha que se
encuentran dentro del dmbito geografico de la
cuenca media del rio Putumayo (Figura 1).

Se analizaron un total de 336 especimenes durante
12 meses. Entre ellos, se registré la longitud total
(LT), longitud a la horquilla (LH) y longitud
estandar (LE) en centimetros. El peso total (PT) y el
peso eviscerado (PE) fueron estimados en gramos
(g). Posteriormente, se registr6 el sexo, peso
gonadal (g) y el estadio de madurez gonadal de los
individuos, empleando la escala propuesta por
Laevastu (1980).

Proporcién sexual
La proporciéon sexual fue analizada por periodos
hidroldgicos, se registro el sexo de cada individuo a
través de la insercién y observacion directa,
teniendo en cuenta los estadios gonadales. Luego
se enumerd y se calculé la frecuencia relativa (%)
tanto para hembras y machos (Tresierra &
Culquichicon 1993). Luego, se determind la propor-
cién sexual global (Vazzoler, 1996):
PS = (N° de hembras) / (N° de machos)
Para demostrar la existencia o no de una diferencia
significativa entre la proporcién de sexos obser-
vada y la proporcion de sexos esperada 1:1
(Velazquez & Cérdova, 2007) se empled la formula:
(0-E)?

Donde X2: Chi cuadrado, df: Grados de libertad, X:
Sumatoria de la operacién, O: Eventos observados,
E: Eventos esperados, se aplic6 la prueba
estadistica “Chi-cuadrado” de Pearson al nivel de
significacién de 0,05, considerandose como signifi-
cativo a X2> 3,84 (valor: 1 grados de libertad).
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Talla de primera madurez sexual
Para determinar la talla de la madurez sexual, se
capturaron especimenes de diferentes tamafios,
seguido de diseccién y reconocimiento del estadio
gonadal. Se han registrado solamente individuos
que se encuentren en proceso de madurez,
maduros y desovados (Laevastu, 1971). La longitud
de cada pez fue medida con un ictiémetro calibrado
a 0,5 cm, el peso total con una balanza con 0,1 g de
precisidn y el peso de las génadas con una balanza
de 0,01 g de precision (Buitron etal, 2011).
Asimismo, se procesd el porcentaje de individuos
maduros por clases de talla, con un intervalo de 2
cm para ambas especies. Luego se aplicd la férmula
del modelo logistico, que define que L50 como la
talla en la ojiva de madurez a la cual existe 50% de
probabilidad de observar individuos maduros
(Bonilla et al., 2018).
Posteriormente, se aplicé la férmula de logaritmo
negativo de la maxima verosimilitud para obtener
el promedio de la talla media de primera madurez
sexual por todos los maduros observados (Fowler
& Jarvis 1998). Se emple6 la formula:

% M = 1(1 + eall-L50)-1
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Donde % M: Porcentaje de individuos maduros por
clase de tamarfio de 20 mm, L: Valor central de cada
clase de tamafio, a y L50: Constantes del modelo.
Indice gonadosomatico
Para evaluar el indice gonadosomatico (IGS) se
trabaj6 solamente con los individuos “hembras” y
se relacioné con el periodo hidrolégico, de acuerdo
con el ascenso y descenso transitorio del nivel del
agua del rio Putumayo. De tal forma, se calculé el
proceso de maduracién ovocitaria, entre la corre-
lacion del volumen de las gonadas y la transicién
corporal del pez, para asi establecer la época
reproductiva de la especie (Vazzoler, 1996). Las
gbénadas fueron pesadas. El IGS se calcul6 con la
ecuacion propuesta por Tresierra & Culquichicon
(1993), analizando la evoluciéon mensual y estacio-
nal (Flores, 2015). Se empled la formula:

1.G.S = PG (g) x 100/PE
Donde PE: Peso corporal eviscerado, PG: Peso de
las génadas. Asimismo, se utiliz6 el Indice gonado-
somatico Eviscerado, en este caso se minimiza el
error debido a que se elimina la influencia de las
variaciones del peso del contenido estomacal en el
peso corporal (Tresierra & Culquichicén, 1993).
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Figura 1. Mapa del drea de estudio (Cuenca media del rio Putumayo, Loreto - Pert). Los circulos renombrados indican la
ubicacién de la zona de procedencia de las muestras analizadas. Fuente: Arcmap 10,5.

RESULTADOS Y DISCUSION

Proporcion sexual

Se analizaron un total de 336 individuos, de los
cuales 220 fueron hembras (65,5%) y 116 machos
(34,5%), hallandose diferencias significativas de la
proporcién esperada de 1:1 a favor de las hembras.
La proporcién sexual de muestras analizadas por

periodo hidroldgico variaron por cada evento,
como las aguas en descenso, que obtuvo una
proporcion sexual de 2,1:1 a favor de las hembras.
Mientras que en aguas bajas la proporcion fue de
1,8:1 durante tres meses, donde las hembras
también fueron superiores. Luego el sex ratio vari6
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en aguas en ascenso con 1,5:1 a favor de las
hembras, siendo la proporcién mas ajustada de los
meses de marzo a mayo. Sin embargo, la propor-
cion sexual mads significativa fue observada en
aguas altas con un sex ratio de 2,3:1 a favor de las
mismas, que fueron sobresalientes en la mayor
parte del periodo evaluado (Tabla 1).

A partir de los hallazgos encontrados, se aceptd la
hipétesis de la proporcién sexual tedrica 1,9 H:1M
de Fisher. Estos resultados guardan relacién con el
sex ratio hipotético, ya que existe equilibrio sexual
en la poblacién de P. altamazonica, lo cual puede
permitir la reproduccién de la especie (Carvalho
etal, 1998). Al culminar el descenso del rio
Putumayo la distribucién sexual entre hembras y
machos era disimil, igualmente con las aguas en
ascenso (repiquete), la cual mostré una sex ratio
favorable para las hembras. Estos trabajos
coinciden con lo confirmado por estudios previos
en la amazonia (1,5:1) (Garcia & Montreuil, 2004)
y enlaregion Ucayali (1,5:1) (Deza & Bazan, 2005).
Estas investigaciones también confirman que el
mayor nimero de hembras se observa durante
crecidas e inundaciones periddicas, y determinan la
superioridad de hembras en la poblacién (Farago
etal, 2020) (Figura 2).

Asimismo, se reportd para la regién Ucayali un sex
ratio de 1,6:1 (Deza & Bazan, 2007) y para
amazonia peruana una proporcién sexual de 1,4:1
a favor de las hembras en aguas ascendentes
(Garcia-Vasquez et al,, 2010), los cuales coinciden
con la distribucién sexual global (Tresierra &
Culquichicén, 1993). De esta manera, los resulta-
dos también comprueban semejanzas en los meses
de muestreos, y que las estructuras sexuales fueron
muy variables (Conover & Van Voorhees, 1990) y
significativas (Veldzquez & Cdrdova 2007). Estos
hallazgos guardan relaciéon con lo reportado
anteriormente, en la misma proporcién sexual de

Tabla 1
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1,1:1 para el rio Ucayali en dos afios distintos, los
cuales coinciden con el mayor nimero de hembras
en la etapa de vaciante (Flores, 2015). Igualmente,
se reporté una proporcion sexual de 1,1:1 a favor
de las hembras en aguas en descenso, coincidiendo
con los resultados obtenidos (Flores et al.,, 2021).
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Régimen Hidrolégico

Figura 2. Proporcién sexual de Potamorhina
altamazonica absoluta por periodo hidrolégico (H:
hembras; M: machos).

Talla de primera maduracién sexual

En este andlisis, solo se utilizaron individuos
maduros (152 ejemplares), los cuales 94 (62%)
fueron hembras y 58 (38%) fueron machos. Los
datos analizados obtuvieron que la talla media de
madurez sexual (L50) para las hembras se
determind en 22,5 cm de longitud total. En el caso
de los machos, la talla media de madurez sexual
(L50) se estableci6 en 22,1 cm (LT). El Peso total de
P. altamazonica “hembras” se promedi6 en 189 gy
en machos se obtuvo 156 g, respectivamente (Tabla
2).

Variacion estacional de la proporcion sexual en relacion al periodo hidrolégico de Potamorhina altamazonica en la cuenca
media del rio Putumayo durante noviembre del 2020 a octubre del 2021, [GL= 9] [*Significativo]

Prop.
. . - Hembras Machos X2
Meses Periodo Hidrolégico Q d Total (%) (%) Sg)fl(l;ll Tab>3.84
Agosto - Noviembre Aguas en descenso 73 34 107 68 32 2,1:1 7,1%*
Diciembre - Febrero Aguas bajas/ rio seco 51 29 80 64 36 1,8:1 12*
Marzo - Mayo Aguas en ascenso 54 35 89 60.7 39.3 1,5:1 8*
Junio -Julio Aguas altas/ rio lleno 42 18 60 70 30 2,3:1 19,2*
Total 220 116 336 65.5 34.5 1,9:1 16,1*

Tabla 2

Datos biométricos de individuos maduros capturados, analizados y promediados de Potamorhina altamazonica de ambos sexos,
trabajados en la cuenca media del rio Putumayo durante noviembre del 2020 a octubre del 2021

Datos biométricos de Potamorhina altamazonica

Hembras ¢ Machos &
Medidas Longitud (cm) Longitud (cm)
morfométricas Minima Talla media Méxima Minima Talla media Méxima
Longitud estandar 16 18.6 24 16.3 18.9 24
Longitud horquilla 17.5 19.6 24.5 17 19.2 24
Longitud total 20 22.5 26 18 22.1 26
Peso (g) Peso (g)
Minimo Promedio Maximo Minimo Promedio Maximo
Peso Total 110 189 287 98 156 268
Peso eviscerado 96 124 234 82 118 223
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Talla media de primera madurez sexual (L50)
Para P. altamazonica en la cuenca media del rio
Putumayo, el 50% de las hembras maduran por
primera vez a los 22,5 cm de LT (L50). De este
modo, el modelo de la maxima verosimilitud loga-
ritmica proyecta 94 individuos maduros “hem-
bras”, observandose los valores observados y la
suma del modelo logistico. Por lo tanto, las tallas
muestran el 50% de las hembras que presentaron
un grado de madurez igual o mayor al estadio III
(madurante moderada) hasta el estadio VI (Deso-
vado). Asimismo, los machos alcanzaron la madu-
rez sexual alos 22,1 cm de LT (L50), proyectandose
58 individuos maduros, presentando un grado de
madurez igual o mayor al estadio Il (madurante)
hasta el estadio V (post-eyaculacidn); segin la
escala macroscopica de madurez gonadal de
Laevastu (1980) (Figura 3 y 4).
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Figura 3. Talla media de primera madurez sexual en
hembras de Potamorhina altamazonica “LT".
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Figura 4. Talla media de primera madurez sexual en
machos de Potamorhina altamazonica “LT”.

Son escasos los reportes que han efectuado
estimaciones sobre la talla media de primera
madurez sexual (L50). En la amazonia peruana hay
un ligero acercamiento y proponen la talla de su
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primera maduracién en 19,2 cm para hembras y en
machos 18,8 cm de LH (Garcia & Montreuil, 2004).
Mientras que en la region Ucayali se estim6 en una
longitud a la horquilla (LH) de 19,3 y 18,2 cm para
hembras y machos (Deza & Bazan, 2005).

Los resultados del presente estudio no coinciden
con Deza & Bazan (2007) ni Garcia-Vasquez et al.
(2010), ya que la misma especie present6 una talla
de primera maduracién sexual menor, como se
reporté en la regién Ucayali, estimandose la
primera talla de madurez sexual en 19,5 cm de
longitud a la horquilla (LH) para hembras y 18,9 cm
para machos (Deza & Bazan, 2007), y en la regién
Loreto se estim6 en 16,3 cm de longitud estandar
en hembras y 15,5 cm en machos (Garcia-Vasquez
etal, 2010), los cuales no guardan relacion con los
hallazgos obtenidos.

En la misma zona geografica, en la region de
Ucayali, se reporté la misma talla de maduracién
sexual en dos tiempos distintos para P.
altamazonica, determinando que las hembras
alcanzan la madurez sexual a los 17,8 cm y los
machos a los 18,4 cm de longitud total (Flores,
2015). Posteriormente se report6 la talla de
primera maduracion sexual para sexos combinados
de P. altamazdnica, en el cual se estim6 en 16,7 cm,
18,6 cm y 20,5 cm de LE, LH, LT respectivamente
(Flores etal., 2021). Estos resultados difieren con
los obtenidos, tal vez por la diferencia de habitats e
inclusive las diferentes metodologias aplicadas,
evidenciandose un indicio de que existe una mayor
sobrepesca en estas regiones, induciendo a que los
individuos de una poblacién reduzcan su tamafio
de primera madurez sexual para asi asegurar el
mantenimiento de su poblacién (Anderson et al,
2008).

Periodo de desove

El indice gonadosomatico de P. altamazonica (1GS)
presentd valores altos en octubre con un 14,2%,
continuando la maduracién sexual justo en el
descenso de las aguas. En noviembre, el IGS llega a
su pico promedio obteniendo un valor maximo de
12,9%, luego empieza las aguas bajas, que marca el
periodo del desove en un rio seco. Este termina el
mes de febrero cuando se registra el IGS de 4,2%,
después de esta temporada de maduracién gonadal
en magnitud, este se mantiene estacionario y en
inicios de maduracidn entre los meses de marzo a
setiembre (Figura 5).
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Figura 5. Variacién mensual del IGS en hembras de Potamorhina altamazonica y nivel del rio Putumayo.
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CONCLUSIONES

Se concluye que acorde a los resultados, que la
proporciéon sexual fue de 2,3:1 a favor de los
individuos hembras de P. altamazonica. La talla
media de madurez sexual (L50) para las hembras
se determind en 22,5 cm de longitud total, y en
machos, se determiné en 22,1 cm (LT). El peso total
de P. altamazonica hembras registré en promedio
de 189 g y en machos, 156 g, respectivamente. El
indice gonadosomatico de P. altamazonica pre-
sento valores altos en octubre con un 14,2%, y en
noviembre, llegd a su pico promedio (12,9%),
terminando en febrero con un indice de 4,2%. Los
inicios de maduracion se registran entre los meses
de marzo a setiembre.

En consecuencia, los resultados de la presente
investigacién representan una base para futuros
estudios que incluyan la aplicacién de técnicas
reproductivas avanzadas en diferentes fases de
reproduccion en P. altamazénica y cuya finalidad
sea la mejora del rendimiento productivo de esta
especie de alto valor comercial en la amazonia
peruana, por lo tanto, se recomienda realizar
estudios similares en periodos mas prolongados y
con una variedad de especies de peces de agua
dulce de importancia comercial en las cuencas
amazonicas del Peru.
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