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Resumen

En la zona de frontera Colombia-Perid-Brasil, se tiene la pesca como principal sustento
econdmico y fuente de proteina para las comunidades que conviven en esta zona, las cuales
se enfocan primordialmente en la extraccion de diferentes especies de bagres; durante dos
épocas hidroldgicas (aguas bajas y aguas en ascenso), se realizo un estudio bioldgico-
pesquero bdsico para el Simi o Mota (Calophysus macropterus), durante el cual se
observaron las semejanzas entre las frecuencias de talla de las capturas histéricas y las
capturas encontradas durante el muestreo; ademds de esto se confirmaron los niveles de
madurez sexual macroscépico por medio de cortes histologicos. Se evaluaron los indices
hepatosomatico y gonadosomatico aun ante la falta de las hembras ovadas que le darian
mayor valides a estos indices. Como ultimo aporte se realizaron algunas encuestas a los
diferentes pescadores en la zona de frontera para aumentar el conocimiento que se tiene y
mejorar la relacion con ellos. Al final de este trabajo se plantea a C. macropterus no como
una especie que realice grandes migraciones, sino como una que realiza migraciones

locales.
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Abstract

At the Colombia-Peru-Brazil frontier zone, the fishing it’s the main economical support and
protein source of the communities living in this area, that mostly focus at the extraction of
different cat fish species; through two hydrological times (low waters an ascending waters)
we accomplished a basic biological-fisheries study to the Shark catfish or Mota
(Calophysus macropterus), and observed the similarities between the historical catch sizes
frequency and the ones from this work; besides the macroscopically sexual maturity levels
were confirmed using histological slides. The Hepatosomatic and Gonoadosomatic indexes
were evaluated even when we didn’t found ovated females who would made more valuable
those indexes. As the last contribution a few interviews were made to the different kind of
fishers at the frontier zone to increase the knowledge and improve the relationship whit
them. At the end of this work C. macropterus it’s outlined not as a big migrational species

but as a local migratory one.

iX



1 INTRODUGCCION ......ooimimiiieeeeeeeeee e 3
2 JUSTIFICACION .....osiiiumiiriimreireeeiesesesssseess sttt 5
3 MARCO TEORICO Y ESTADIO DEL ARTE ........cooooviieieeeeeeeeeeeeeeee e 7
3.1 MIGRACIONES. ... ..ottt sttt ettt see e e 7
32  CARACTERIZACION DE LA ESPECIE .......coooovvivivieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesenenean. 9
3.2.1 DescripCiOn de 12 €SPECIE ...cccuuveiririiiiiiieiieeeite ettt ettt ettt e st siee e 9
3.2.2  Ubicacion taXONOIMICA ....c..eeeueerurerieenieerieenieeeteesieesteesieeeneesaeesseesaneesneessneenees 11
3.2.3  SINOMIMIAS ....eeutiiiiiteiieeiiee ittt ettt ettt ettt et e et e s bt e e bt e sabeebeesbbeenbeesseeeaseas 11
3.2.4 NOMDIES COMUNES ....coouteeniiieiiieiieeiteerite ettt ettt ettt et e st e e beesibeebeesaeeeeees 11
3.2.5 DistribuciOn GEOZIAfICa .....ccccuviiiiiiiiiiiiiiiieee e 12
32,60 HEADILAL c...ouveiiiiiieieceet ettt sttt st 12
3.2.77 HEbitos AIIMENTICIOS..c...eeruiiriiiiiiiieieeite ettt ettt e 13
3.2.8 Aspectos Migratorios y Reproductivos .........cc.eeecuveeriieenieeeniieeieeeieeeie e 13
3.2.9  ASPECLOS PESQUETOS ....eeeuiiiiiiiieeiieeeit ettt et 15
3210 ACUICUITUIA ..ottt 17
3.2.11 Reglamentacion para la Proteccion de la Especie .......c.coeecveeeviieneieenciieennnenn. 17

3.3  MADUREZ GONADAL EN LOS PECES .......cccoiiiiiiieeeeeeeee e 18
3.3.1 Caracteristicas MICTOSCOPICAS ..ecevveerureeriureerieeeriieeeniieeenireesnireessareesseeesseeesseens 18

4 PROBLEMA DE INVESTIGACION ........ovtuirimiimeeimneeneessssesssessseesssesssessseenns 21
5  OBIETIVOS ESPECIFICOS ......ooviveieeeeeeeeeeeeeeeeeeeevseeee s 22
6 HIPOTESIS ....couioniereiseeise ettt 23
7 METODOLOGIA .....ootiimtiitiiriieciiesiseeise sttt 24
71 Area de ESUAIO........c..oveoveeeeeeeeceeeeeeeee e 24
7.2 Estaciones de MUESIIEO .......cocuiriiiriiiiiieiieeieeite ettt sttt st 26
7.3 Variables € INdicadOores.........cc.cooueiiiiiiiiniiiieeeee e 27
T4 ProCedIMICNIOS. ...ccuuiiiieiiieiieieeeteete ettt ettt sttt st ettt s et eene e 27
7.4.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA ......c.cooiimimeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee s 27
7.4.2 RELACIONES BIOMETRICAS ........ooiviiieieeeeeeeeeeeeeeee e 28
7.4.3 ASPECTOS BIOLOGICOS Y REPRODUCTIVOS......cooovovmeieeeereeeeeresenn. 31
7.4.4 Conocimiento LOCAl .........coouiiiiiiiiiiiiiiii e 35

8 RESULTADOS ...ttt sttt sttt ettt 36



8.1  ASPECtOS BIOIOZICOS ....eeeiiiieiiiieiiieeiieeeite ettt e 36

8.1.1 Estadios de Madurez (MacroSCOPICO). ....eeevureeririeriiieeniieeniieeeiteesieeesieeesieeenns 36
8.1.2 Estadios de Madurez (MiCrOSCOPICO)......ceerureerrurieiiiieniieenieeeiteeesireesireesieeenas 39
8.1.3 Frecuencia de tallas para los estadios de madurez .............ccceevvveerveeeiveennnenns 44
8.1.4 Caracteristicas Bioldgicas y reproductivas ..........ccccceeercueeeniieeeniueeeieeesiieesneeenns 47
8.1.5 Factor de CondiCION ......ccc.eeriieiiiniiiiienieeteerte ettt 48
8.1.6 Indices Gonadosomadtico (IGS) y Hepatosomatico (IHS) .........ccoccveeriiinniennnne. 49

8.2 ASPECLOS PESQUETOS. ...ceiiuiiiiieiiiiiiee ettt ettt e e e e e st e e e saaeee s 50
8.2.1 Frecuencia de Tallas..........ccocueiiiiiiiiiiiiiiiieeee et 50

8.3  Resultados Periodo de MUESLIEO........c..eeriiiriiirieeiierieeieenecieesee e 51
8.3.1 Frecuencia de tallas mensual...........ccccceoiiiiiiiniiiiiiniieceeee e 53
8.3.2 Talla media de CAPLUIA ......eceveeeeiieeiiieeieeeite ettt eree e e e e e eereeeaneeenreeens 53
8.3.3 Relaciones BIOmMELriCas ......c.c.eevuieriiiiiiiiiiiiieeieeeesteetee et 54
8.3.4 Caracterizacion de la Actividad Pesquera............coooeeeviiieniiinniieniiienieeneeee 55
8.3.5 Procedencia de 1a PESCa.....ccccuiiiiiiiiiiieiiiieeiieeete et 56

8.4  Aspectos Sociales Y ECONOMICOS.........ceevuiieriiiieeiieeiieeiee et 58
8.4.1 Caracterizacién Socio-Econdmica de los Pescadores .........c.ccccocueeveenienneenncn. 58
8.4.2 Conocimiento Local Sobre 1a ESPEcie ........cccovvuiieiiiiiiniiiiniiiiiieiiceeieeeeee 60

9 ANALISIS DE RESULTADOS .....cotiiuiimrireeiseseessesssessssssssssesssesssssssssssssssnns 61
9.1  Estructura Poblacional .............ccoooiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 61
9.2 Comunidad PESQUETA ........cc.coiiiiiiiiiiiiiiieeee et 64
10 CONCLUSIONES ...ttt ettt sttt ettt ettt s 66
11 RECOMENDACIONES ..ottt sttt 68
12 BIBLIOGRAFIA ......ooooiioeeeeeeeeoeeeeeeeeeeee e 69



1 INTRODUCCION

La cuenca Amazoénica es una de las regiones hidrograficas mds grandes del mundo,
conformada por el rio Amazonas y sus afluentes, que proporcionan diversos tipos de habitat
que albergan gran variedad de fauna y flora haciéndola una de las mas biodiversas del
planeta. Comprende un drea de 7.500.000 Km?” en territorios de 6 paises: Brasil, Perd,
Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela; dentro del cual a Colombia le corresponde el
7.1% y 176 km de rio Amazonas en zona de frontera con Pert y Brasil; donde se encuentra
Leticia como principal puerto pesquero en ésta zona del Alto Amazonas (Fabré & Alonso,

1998; Agudelo et al., 2000; Gutiérrez et al., 2004).

Entre las actividades extractivas realizadas histéricamente por el hombre en la Amazonia,
la pesca directa e indirectamente es la que sustenta casi el 50% la economia local de las
poblaciones indigenas y colonas que viven alli (Fabré & Alonso, 1998; Gutiérrez et al.,

2004).

Petre et al (2004) y Agudelo et al (1999) resaltan que para la regién amazonica colombiana
la mayoria de peces de alto interés pertenecen a los peces de cuero o bagres de la familia
pimelodidae, que con 13 especies conforman casi el 90% de la movilizaciéon de pescado
hacia el interior del pais destacando al Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii), Pintadillos
(Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum), Simi (Calophysus macropterus), Amarillo
(Zungaro zungaro), Baboso (Goslinea platynema) y Lechero (Brachyplatystoma

filamentosum).

La pesca cumple un papel muy importante en las comunidades del Amazonas no solo por
ser la principal fuente de proteinas sino por su desempeiio sociocultural y econémico. El
uso de artes de pesca no convencionales, el incumplimiento de las tallas minimas de
captura, el incremento de la poblacién humana y sus acciones en el ambiente, han generado
una gran desestabilizacion de los recursos pesqueros llevando a una posible sobre
explotacién de algunos de ellos y al mismo tiempo un mal aprovechamiento y cambio en la

estructura y composicion de la pesca (Bonilla, 2006).



Un ejemplo de ello, lo vemos reflejado en el Lechero (B. filamentosum) que hacia los afios
70’s era la segunda especie de importancia en cuanto a volimenes de captura en la
Amazonia colombiana, cantidad que fue disminuyendo hacia las dltimas décadas producto
de la sobre pesca; y fue siendo remplazada por otras especies de mediano tamafio que antes
no eran tan representativas y se consideraban mas en la pesca de subsistencia (Petrere et al,
2004), para ahora ser especies de importancia econdémica como el Simi que aporta
actualmente volumenes de 844.000 kilos a 2006 (Petrere et al., 2004; Incoder, 2006)

comercializadas hacia el interior del pais.

Bajo este contexto, el Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas —SINCHI-
considera importante la realizacién de un estudio que evalie diferentes aspectos biolégicos
y pesqueros del Simi, para proponer pautas precautorias de aprovechamiento sostenible de
la especie como talla media de captura y contribuir con conocimientos bésicos de algunos
aspectos reproductivos en el medio natural para su aplicacién en el cultivo de la especie
como su proporcién de sexos y la descripcion de su desarrollo gonadal. El estudio esta
enmarcado dentro de la linea de investigacién “Valoracion Ambiental de los Ecosistemas
Acudticos Amazonicos” del grupo de Ecosistemas Acudticos Amazonicos y hace parte del
proyecto “Aprovechamiento y manejo integral de la pesca. Cooperacion técnica
internacional” que se realiza en conjunto con el Instituto Nacional de Desarrollo -INADE-

del Peru.



2 JUSTIFICACION

En la actualidad, el Simi esta adquiriendo gran importancia en la pesqueria de la zona de
frontera Pert -Colombia-Brasil, llegando a ocupar un puesto considerable entre las especies
de bagres comercializadas por los pescadores de la regién pasando de los 107. 470 Kilos en
1996, a los 844. 012 Kilos hasta Noviembre del afio 2006. (Figura 1). Autores como:
Alonso & Ibarra (1991), Acevedo & Barbosa (1993) y Kossowski (1998) entre otros, han
mencionado su futuro como especie promisoria en el campo de la acuicultura por la alta
demanda que tiene en el mercado nacional y su docilidad para el manejo en cautiverio. A
pesar de que se ha investigado su reproduccién en confinamiento, se tienen vacios de
informacién de los aspectos reproductivos en condiciones naturales como: época de
reproduccion, tipo de reproduccion, proporcion de sexos entre otros, lo que limita el manejo

y aprovechamiento de éste recurso.
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Figura 1. Volumen de la pesca anual en Kilos para seis especies de importancia Comercial: Pintadillo
(Pseudoplatystoma fasciatum y Pseudoplatystoma tigrinum), Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii),
Pacamu 6 Amarillo (Zungaro zungaro), Pirahiba, Valenton 6 Lechero (Brachyplatystoma filamentosum), Simi

(Calophysus macropterus) y Pirabuton (Brachyplatystoma vaillantii). Fuente: INCODER (2006).



Este estudio pretende aportar algunas estrategias necesarias para el manejo de la especie en
las pesquerias como lo son la composicion de tallas y la talla media de captura y contribuir
con conocimientos basicos de algunos aspectos reproductivos en el medio natural para su
aplicacion en el cultivo de la especie como su proporcion de sexos y la descripcion de su

desarrollo gonadal.



3 MARCO TEORICO Y ESTADIO DEL ARTE

En los trépicos a diferencia con los lugares donde se presentan estaciones que el
fotoperiodo y la temperatura se ven afectados, se presenta una estacionalidad en el nivel del
agua, causada por el volumen variable de las lluvias, lo cual facilita en ciertas épocas el
desplazamiento migratorio de las especies que buscan dreas favorables para el crecimiento

y desarrollo de su descendencia (Criscuolo, 2005).

El proceso de maduraciéon gonadal es un evento multifuncional muy elaborado, donde no
solo actdan los agentes ambientales anteriormente mencionados, sino también algunos
sociales, neurales, endocrinos y nutricionales; todos para poder desarrollar los diferentes
pasos de produccidn, maduracién y liberacion de los 6vulos (Landines, 2005 & Criscuolo,

2005).

3.1 MIGRACIONES

Al ser la reproduccién un proceso de gran importancia para todas las especies, se presenta
una gran variedad de estrategias y ticticas con las cuales se aseguran de la perpetuidad de
su especie, se puede encontrar una Unica estrategia reproductiva, presentando para esta una
diversidad de adaptaciones anatémicas, fisiolégicas, comportamentales y energéticas
especificas; mientras tanto las condiciones determinadas del ambiente establecen la

estrategia reproductiva, siendo una de estas las migraciones (Vazzoler, 1995)

Los peces se pueden dividir en dos grandes grupos: 1) Los que generalmente cumplen todo
su ciclo biolégico en el area de esteros y cafios inundables y 2) los que cumplen

parcialmente su ciclo bioldgico en dreas inundables (Machado, 1987).



En la cuenca del Amazonas, las comunidades de peces fueron clasificadas por Welcomme
(1980) segtin las adaptaciones a las adversidades estacionales del ambiente en tres

diferentes categorias:

1) Peces que migran en el canal principal del rio (Grandes migraciones)
2) Peces que no migran

3) Peces que migran entre al drea inundable y el cauce (pequefias migraciones)

Estas migraciones se ven asociadas a la oscilacién del nivel de las aguas y el uso de este
patrén se ve dado a la estrategia reproductiva de los pequefios peces que encuentran en la
zona inundada alimento y abrigo, y los peces de mayor tamafo que siguen la subienda de
los peces de los que se alimentan, y aprovechan este momento donde abunda el alimento y

se reproducen en las riberas de los rios (Machado 1987 y Barthem et al 1995).

Los Siluriformes son comtinmente conocidos como bagres, peces de cuero o peces gato,
son el segundo orden mas diverso en el Neotrépico incluyendo 14 familias y cerca de 2400
especies cada una (Rodriguez & Mojica, 2005). La talla de éstos puede ser muy variable,
encontrando individuos desde los 2cm en la familia Trichomycteridae hasta cerca de 3
metros en el caso de la Pirahiba o Lechero (Brachyplatystoma filamentosum) perteneciente
a la familia Pimelodidae. Se caracterizan por no presentar escamas y en algunos casos
placas 6seas de distribucion variable en algunas de sus familias como lo son Loricariidae,
Callichthyidae y Doradidae. Pueden presentar espinas en la parte externa de las aletas
dorsales y pectorales, las cuales se presume utilizan para su defensa. Algunas especies se
encuentran mas que todo en el fondo en donde buscan alimento por medio de tres pares de
barbillones que presentan (uno maxilar y dos mentonianos), muchas especies son de habitos

nocturnos (Val ef al, 1995).

La familia Pimelodidae se encuentra distribuida ampliamente en Centro y Sur América. En
Colombia, se han reportado especies en la vertiente del Pacifico y la del Caribe (Guajira),
ademds de las cuencas de los rios Atrato, Magdalena, Sind, Catatumbo, Orinoco y

Amazonas (Castro, 1986).



Aunque los pimelodidos carecen de caracteristicas externas tnicas, sus miembros pueden
ser identificados entre los Siluriformes suramericanos por una combinacién de caracteres:
presentan el cuerpo cubierto por una piel gruesa, pocas especies presentan placas dseas, las
ventanas nasales estdn separadas en una anterior y otra posterior; los ojos pueden ser
grandes, pequefios o0 ausentes en algunas especies; tienen tres pares de barbillones: uno
maxilar y dos mentonianos cuya longitud varia con la especie; su boca es terminal y
presenta dientes villiformes en las dos mandibulas; el proceso occipital puede estar presente
asi como algunas espinas en las aletas dorsal y pectorales que son duras y aserradas en su
borde interno; siempre presentan aleta adiposa que frecuentemente es fuerte y larga; la aleta
caudal es variable, puede ser emarginada, lobulada o horquillada; la linea lateral es
completa y puede estar ramificada en la cabeza (Salinas, 1994; Lundberg & Littmann,

2003).

3.2 CARACTERIZACION DE LA ESPECIE

C. macropterus, es una especie que esta adquiriendo alta importancia en el comercio en esta
época; existen pescadores especializados en la captura de estos individuos que se
consideraban de poca importancia antes de los 90’s y se limitaba su mencién entre los

bagres que realizan grandes migraciones a lo largo del Amazonas.

3.2.1 Descripcion de la especie

El Simi (Figura 2) presenta un cuerpo elongado que puede alcanzar hasta 62 cm de longitud
y un peso de hasta 3Kg, de color uniforme, presentando una variada escala de grises en el
dorso y la cabeza, en ocasiones carmelito claro (Novoa 2002; Alonso & Ibarra, 1991) con
visos verde y dorado, vientre color blanco, con manchas oscuras a manera de puntos hacia
la zona lateral media (Obs. Pers.). Su cabeza es deprimida, cubierta por una delicada piel,
con ojos superiores, la maxila es un poco mas larga que la mandibula, dientes villiformes

dispuestos en dos series en la mandibula superior y una en la inferior, carece de dientes



vomerianos o palatinos; barbillones aplanados con el par maxilar extendiéndose mas alld de
la aleta adiposa, los mentonianos llegan hasta la parte anterior de la base de la aleta pectoral
y los post-mentonianos se acercan a la parte anterior de las aletas pectorales (Rodriguez &

Mojica, 2005; Garcia & Calderdn, 2003; Agudelo et al. 2000; Alonso & Ibarra, 1991).

Los primeros radios de la aleta dorsal son simples y no presentan espinas, aunque la mitad
inferior puede ser tan dura como éstas, en individuos pequefios, pueden ser tan largos como
la cabeza mientras que en individuos mayores pueden ser un quinto mds largos; la punta de
la aleta dorsal puede alcanzar o sobrepasar (Obs. Pers.) el origen de la adiposa que es

alargada pudiendo estar de 2,5 a 3,0 veces en la longitud estdndar (Alonso & Ibarra, 1991).

La aleta caudal es horquillada; como la anal, que presenta el 5° radio mas grande que los
demas; las aletas pélvicas son largas y un poco mas cortas que la cabeza, en la mayoria de
los individuos las aletas pectorales son mas largas que la cabeza, el primer radio es mas
largo que los siguientes; la aleta adiposa es larga y de base amplia, puede presentar

manchas negras no muy marcadas (Garcia & Calderén, 2003; Alonso & Ibarra, 1991).

Figura 2. Vista exterior de Calophysus macropterus.
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3.2.2 Ubicacion taxondmica (Integrated Taxonomic Information System, 2005;

Lundberg & Littmann, 2003):

Reino: Animal
Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Osteichthyes
Clase: Actinopterygii
Subclase: Neopterigii
Infraclase: Teleostei
Superorden: Ostariophysi
Orden: Siluriformes
Familia: Pimelodidae

Especie: Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)

3.2.3 Sinonimias (Froese & Pauly, 2006; Lundberg & Littmann, 2003)

Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819)
Pimelodes macropterus Lichtenstein, 1819
Pimelodus macropterus Lichtenstein, 1819
Pimelodus ctenodus Agassiz, 1829
Pimeletropsis lateralis Gill, 1859

3.2.4 Nombres Comunes: (Froese & Pauly, 2006; Lundberg & Littmann, 2003)
Simi, Mota, Comegente (Amazonas, Caquetd)
Mota (Peru)
Piracatinga, Pintadinho, Urubu d’ Agua (Brasil)
Come muerto, Mapurite, Mapurito, Bagre Machete, Zamurito (Orinoco)

Piranambu (Bolivia)
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Shark Catfish (Estadios Unidos)
3.2.5 Distribuciéon Geografica
El Simi se encuentra ampliamente distribuido en las cuencas del Orinoco y Amazonas, en

los rios Putumayo, Caquetd, Guayabero, Guaviare, Meta, Arauca, Orinoco y Amazonas

principalmente (Figura 3) (Novoa, 2002; Salinas & Agudelo, 2000).
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Figura 3. Distribucién geografica de Calophysus macropterus en las cuencas del Amazonas y Orinoco

colombianos resaltado en color rojo (tomado y modificado de USAID 2005)

3.2.6 Habitat

C. macropterus es un pez de caracteristicas bentdnicas, presenta hdbitos diurnos y
nocturnos, se encuentra especialmente en el canal principal de los grandes rios, aunque
también se ha reportado en zonas profundas de las lagunas y esteros de plano inundable
(Novoa, 2002). Estudios genéticos efectuados por Ramirez-Gil et al. (1998) reportan la alta
capacidad que tiene la especie para soportar los diferentes cambios ambientes en la zona del
Amazonas central atribuyendo esta cualidad a su capacidad de ajustar las concentraciones
de fosfatos organicos intraeritrociticos, lo que le permite no solo explotar los diferentes

habitat sino su permanencia en ellos.
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3.2.7 Habitos Alimenticios

La alimentacion de esta especie, es principalmente carnivora carrofiera, aunque en algunas
ocasiones puede ser omnivoro, depredador de peces de caracteristicas limnéticas o
cualquier otro tipo de carne que se encuentre en el agua (en sus estdmagos se han
encontrado restos de peces, cangrejos de rio y frutos), por lo que son comunes en las zonas
donde confluyen aguas residuales con los rios, en especial las que provienen de los
mataderos, también se encuentran abundantemente en los puertos comerciales donde se
alimenta de desperdicios organicos (Escobar, Castillo & Barbarino, 2003; Alonso & Ibarra,

1991).

3.2.8 Aspectos Migratorios y Reproductivos

Generalmente, en los estudios realizados en el drea de la Amazonia colombiana, el Simi, ha
sido incluido dentro del grupo de los bagres migradores (Agudelo et al. 2000; Salinas &
Agudelo, 2000), sin embargo, no se mencionan los recorridos de desplazamiento, el tipo de

migracion o su verdadero estadio de pez migrador.

Se considera que tiene reproduccion total, sincrénica con la época de lluvias, como se cita
para el rio Meta donde se encuentran individuos maduros durante los meses de Abril- a
Junio (Alonso & Ibarra 1991), Agudelo et al. (2000), reporta hembras maduras en el rio
Guaviare en los meses de Marzo a Mayo, ambos en la época de aguas ascendentes;
mientras que en el rio Putumayo, y el sector de la Pedrera, menciona que se encuentran
peces maduros en el mes de Julio cuando se presentan aguas descendentes; aunque no se
reportaron individuos con madurez avanzada o desovados, situacion similar a la encontrada
por Pérez (1999) en la zona central del rio Solimdes donde no encontraron individuos

ovados y los adultos recolectados iniciaban su época de madurez o estaban ya desovados.
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Para la cuenca de la zona media del rio Solimdes en Brasil, Pérez (1999) estima una edad
de primera maduracion alrededor de los dos anos (18 a 21 meses); una esperanza de vida de

7 afios y una talla media de madurez sexual de 26cm para machos y 28cm para las hembras.

En el Informe Técnico del SINCHI, Cipamocha (2006), reporto un promedio de captura de
33,3cm para la zona de influencia de Puerto Leguizamo — rio Putumayo; la Talla Media de
Madurez Sexual (TMM) fue de 40cm para las hembras y de 39cm para los machos de la

zona, y la proporcién de sexos fue de casi 3 machos por cada hembra.

Cuenca |Rio Localidad | Periodo Estadio de | Talla media de | Autor
estudio Madurez | Madurez
Orinoco |Rio Meta |PtoLdépez | Ascendentes |Maduros Alonso &
(Abr-Jun) Ibarra, 1991
Orinoco Guaviare |San José | Ascendentes | Maduros Agudelo et al,
del (Mar-May) 2000
Guaviare
Orinoco | Portuguesa | Guanito Ascendentes | Maduros Macho =23cm | Castillo 2001
(Junio) Hembra =
32,5cm
Amazonas | Putumayo |La Pedrera | Descendentes | Maduros Macho =39cm | Agudelo et al
(Julio) (No Hembra = 40cm | 2000
avanzado)
Amazonas | Solimdes | Medio Descendentes | Inicio de | Macho =26cm | Pérez, 1999
Amazonas | (Julio) madurez o | Hembra = 28cm
desovados
Amazonas | Putumayo | Puerto Descendentes | Maduros Macho =39cm | Cipamocha,
Leguizamo | (Abr-Mar) Hembra = 40cm | 2006

Cuadrol. Resumen de los estudios realizados con el Simf en las diferentes dreas donde se captura la especie.

En el rio Portuguesa (Orinoco, Venezuela), Castillo (2001), determino un tnico desove de
la especie, durante la época de la creciente del rio (Junio); la talla minima de madurez
sexual registrada es de 23cm para machos (longitud total) y 32,5cm para hembras; en las
capturas comerciales encontré un dominio de machos sobre hembras de 0,67 hembras por

cada macho.
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3.2.9 Aspectos Pesqueros

Inicialmente la pesca en el Amazonas estaba dirigida principalmente hacia los grandes
bagres tales como la Pirahiba y el Dorado, posteriormente hacia finales de los 70’s el
volumen de captura de la Pirahiba (B. filamentosum) disminuy6 debido al enfoque que
presentaba la pesca sobre esta especie, lo que causé un aumento en la captura de otras

especies de menor tamafio como: el Baboso, el Camiseto y el Simi (Petrere et al, 2004).

La pesca de la Pirahiba, declino hasta finales de los 90’s, haciendo que en la actualidad, las
principales capturas de los pescadores sean: Dorado (Brachyplatystoma rousseauxii) 39%
del peso de la pesca, dos especies de Pintadillo (Pseudoplatystoma fasciatum 'y
Pseudoplatystoma tigrinum) 28,5% del peso de la pesca y Pirabutén (Brachyplatystoma
vaillantii) 11,7% del peso total de la pesca, seguidas estas del Amarillo (Zungaro zungaro)
10% de la pesca, Simi (Calophysus macropterus) 8% del peso total de la pesca y la
Pirahiba o Lechero (B. filamentosum) 2% del peso total de la pesca (Agudelo et al. 2000 y
Petrere et al, 2004)).

La pesca del Simi comienza a tomar importancia a partir del afio 97 (Figura 4) donde su
captura equivale a un alto porcentaje (13%) de las capturas totales en el Amazonas,
probablemente como un resultado al colapso de las pesquerias de especies de gran
importancia como la Pirahiba (B. filamentosum) en el Amazonas y el Capaz (Pimelodus
grosskoppii) en el Rio Magdalena (Matriz de pesca y Trujillo & Gémez, 2005) (Figura 5);
Adquiere importancia en la pesca comercial debido al consumo en el interior del pais,
ocupando una parte importante del porcentaje de la pesca del Amazonas colombiano

(Agudelo et al. 2000).
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Valores de pesca para el Simi para el area del Amazonas
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Figura 4. Captura total (kilos) del Simi 6 Mota (Calophysus macropterus) en el Amazonas Fuente: INCODER
2006.
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Figura 5. Captura total (Kilos) del Capaz (Pimelodus grosskopii) en el Magdalena entre los afios 1991-2001
(Tomado y modificado de Trujillo & Gémez, 2005).

Proveniencia de la pesca
En el estudio de Trujillo & Gémez (2005), la pesca del Simi entre los afios 2001 — 2004 es

proveniente principalmente de Brasil (58%), seguido por Pert (37,4%) y Colombia (4,6%);

se concluye que dentro de estos 4 afios, el Simi o Mota llego a ocupar el tercer puesto de
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importancia entre los pescados comercializados en las balsas de Leticia (Colombia) y

Tabatinga (Brasil).

3.2.10 Acuicultura

El Simi ha sido considerado como una especie apta para la acuicultura por Alonso & Ibarra
(1991) quienes realizaron ensayos sobre la induccion a la reproduccion de esta especie en la
estacion piscicola La Terraza del Inderena en los Llanos Orientales, encontrdndolo como un
individuo viable para la reproduccion inducida en acuarios pequefios con flujo de agua

constante.

En este mismo sentido, Acevedo & Barbosa (1993) utilizando extracto de pituitaria de
carpa (EPC) en machos de C. macropterus, encontraron que la produccién de
espermatozoides varia de acuerdo a las hormonas utilizadas y su dosis. Plantearon que la
dificultad del manejo de esta especie en la acuicultura se reduce a la extraccion del

esperma, que es dificil de ejecutar por presion en el abdomen.

En Venezuela, Kossowski (1998) logré reproducir y mantener el Simi en cautiverio
obteniendo desoves por medio de hormonas hipofisiarias, levante embrionario en
incubadoras por un periodo de 16h y 50 min y el crecimiento hasta tallas juveniles en
tanques de 180m* a una densidad de un pez/2m2. Durante 180 dias se engordaron los
individuos, logrando una ganancia de 2,1g/dia y una conversién alimenticia de 2,28: 1
presentando una mortalidad de 17,8%. Su bajo canibalismo y rapida adaptacién al alimento

concentrado en fases tempranas hace de esta, una especie potencial en la acuicultura.

3.2.11 Reglamentacion para la Proteccion de la Especie

En los paises donde se encuentra distribuida la especie, el Simi solamente esta protegido en
la cuenca del Orinoco. En la Orinoquia colombiana a través del Acuerdo No. 008 de 1997

que establece la Veda de pesca para las especies de consumo en la Orinoquia colombiana
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entre el 1° de Mayo al 30 de Junio de cada afio y la talla minima de captura es de 32cm
longitud estdndar. En la Orinoquia venezolana la especie tiene reglamentada una talla
minima de 40cm Longitud Total (LT) y esta cubierta por la veda actual para la region de

los llanos desde el Domingo de resurreccion al 31 de Julio (Escobar, et al., 2005).

En cuanto a la Amazonia solamente en Colombia segin el Acuerdo N° 0015 del 25 de
febrero de 1987 se establece la talla minima de captura de 32 cm; pero en Brasil y Pert no

existe ninguna reglamentacion pesquera que proteja la especie en esta cuenca.

3.3 MADUREZ GONADAL EN LOS PECES

3.3.1 Caracteristicas microscopicas

El desarrollo oocitario de los peces ha sido descrito con varias terminologias y
nomenclaturas (Rodriguez, 1992 y Landines, 2005), lo cual siempre ha causado
controversia alrededor del tema entre diversos autores; sin embargo la mayoria coincide en
que existen 4 fases principales perfectamente diferenciadas: nueva célula, citoplasma

basdfilo, vitelogénesis y maduracion (Landines, 2005).

Microscopicamente, se han establecido diversos tipos de células en los teledsteos
(Rodriguez, 1992 y Landines, 2005), los cuales se describirdn a continuacién de acuerdo a

Fonteles (1989), Rodriguez (1992) Vazzoler (1996) y Landines (2005):

- QOogonias: Son las celular primordiales de las cuales surgird los oocitos que se
convertirdn después en Ovulos maduros de las hembras de los teledsteos. Son
células pequenas caracterizadas por su nicleo grande y citoplasma escaso.

- Cromatina Nuclear: Células que permanecen agrupadas en “nidos” localizados en
las zonas vascularizadas de las lamelas ovigeras, poseen poco citoplasma, un nicleo
fuertemente basoéfilo que por lo general contiene un tnico nucleolo.

- Perinucleolar: Células de mayor tamafio que las anteriores por lo que se han

desprendido del “nido”. Su citoplasma es bien definido y mas baséfilo. Su
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caracteristica principal es la presencia de numerosos nucleolos en la periferia del
ntcleo.

Alveolo Cortical (Formacién de la vesicula Vitelinica): En este momento, las
células comienzan a almacenar sustancias de reserva para el futuro embrién; la
caracteristica principal de estas células es la vacuolizacién del citoplasma, cerca de
la membrana celular.

Vitelogénesis: La célula contindia con su crecimiento, pudiéndose observar en el
citoplasma grandes cantidades de granulos de vitelo, que empujan las vacuolas al
centro de la célula. El nicleo continda con la apariencia del anterior estadio.
Maduro: El citoplasma ha aumentado y se encuentra completamente lleno de
vitelo, el nucleo celular se desplaza a la periferia y sus contornos son irregulares. Es

en este momento, que los foliculos estan listos para ser liberados y ser fertilizados.

Todo este procedimiento es llevado a cabo gracias a que las condiciones del ambiente son

captadas por el individuo, transformadas en sefiales nerviosas que inhiben o activan la

produccién hormonal que afectan el proceso reproductivo, desempefiando tres fases en el

desarrollo de los Ovulos: ovogénesis, ovulacién y oviposiciéon (Rodriguez, 1992 &

Vazzoler, 1996).

Los diferentes estadios de las oogonias, ha sido agrupados por Rodriguez (2004) en

diferentes estadios para una mayor comodidad al trabajarlos en identificacion de estadios de

madurez:

Fase I: Oogonias germinales: Son células pequefias que presentan un niicleo Unico
grande y central, se encuentran empaquetadas en grupo en las lamelas ovigeras y
son el estadio inicial de los oocitos.

Fase II: Oocito perinuclear: Las células presentan forma poliédrica, didmetro mayor
a la fase anterior, el citoplasma ha aumentado su tamafio y presenta uno o mas
nucleolos en la periferia del nicleo

Fase III: Oocito en Vitelogénesis lipidica alveolo cortical: En esta fase el oocito

esta almacenando sustancias de reserva que serdn utilizadas como alimento del
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embrién posteriormente, se observan las vacuolas lipidicas en el citoplasma y
numerosos nucleolos periféricos en el nicleo (estos son los oocitos que serdn
liberados).

Fase IV: Oocitos en vitelogénesis proteica: Presentan nicleo de contorno irregular,
nucleolos multiples y material citoplasmatico granuloso.

Fase V: Oocitos en maduracion final: oocitos de gran tamafio a causa de los
granulos de vitelo, el nicleo es periférico (localizado en el polo animal de la célula)
y los nucleolos son muy pequeios.

Fase VI: Oocitos en Atresia o reabsorcion: El contorno de las células es irregular y
el citoplasma es invadido por macréfagos, los granulos de vitelo se fusionan y se

pierde la forma tipica redonda.
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4 PROBLEMA DE INVESTIGACION

El Simi (Calophysus macropterus) es una especie que ha adquirido gran importancia
comercial desde el punto de vista pesquero en la Amazonia colombiana y acuicola a nivel
nacional, debido a la demanda que tiene en el mercado Nacional por la calidad de su carne
y las pocas espinas que presenta; sin embargo, aunque se han realizado estudios dirigidos a
su cultivo, se desconocen los aspectos biol6gico-reproductivos basicos en el habitat natural
de esta especie, por lo que tampoco existen estrategias de manejo especificas en ninguna de

las cuencas donde se encuentra.

Bajo este contexto, el objetivo principal de este estudio es dar a conocer alguno de los
aspectos bioldgico-reproductivos bésicos de la especie (Frecuencia de tallas, relaciones
biométricas, proporcion sexual, y escala de madurez) a través de colectas en su medio
natural y observaciones en el laboratorio durante dos periodos hidrolégicos (Aguas bajas y
en ascenso) en el rio Amazonas (zona de frontera Peri - Colombia- Brasil), brindando asi
herramientas utiles que contribuyan a los lineamientos de manejo para la especie en la

region.
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5 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocer los aspectos reproductivos del Simi (Calophysus macropterus) en el medio natural

durante los periodos hidrolégicos de aguas bajas y en ascenso de la Amazonia colombiana.
Determinar la estructura de tallas y pardmetros biométricos de la poblacién del Simi
(Calophysus macropterus) en rio Amazonas colombiano y su relacion con la biologia

reproductiva de la especie.

Desarrollar una escala de madurez sexual macro y microscépica propia para el Simi

(Calophysus macropterus) que pueda ser aplica da al estudio de los bagres medianos.

Definir el area de influencia de la pesca del Simi (Calophysus macropterus) en zona de

frontera Colombia-Pera-Brasil.
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6 HIPOTESIS

Al ser el Simi (Calophysus macropterus) una especie con grandes migraciones, durante los
periodos de aguas bajas y ascendentes en la zona de frontera Peri-Brasil-Colombia, no se

encontraran ejemplares en estadio avanzado de madurez.

La talla media de captura del Simi se mantendra sobre o igual a la talla minima de captura

establecida en la actualidad.
Los pardmetros biométricos y tallas media de captura encontrados en la zona del rio
Amazonas colombiano, serdn similares a los reportados en otros rios donde también se

encuentra la especie.

El area de pesca del Simi en el medio Amazonas corresponde al drea de Leticia y zonas

aledanas.
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7 METODOLOGIA

7.1 Area de Estudio

La Amazonia cubre un area de 7° 165.281Km2, que representa el 40,2% de América del Sur
(17°764.000Km?); aporta cerca del 20% del suministro de agua dulce mundial liquida y en
ella se encuentran mas del 56% de los bosques tropicales del planeta; esta cuenca cuenta
con tributarios provenientes de 6 paises Perd (14%), Bolivia (13%), Ecuador (2%),

Colombia (7%), Venezuela (1%) y Brasil (63%) (SINCHI, 2003).

El rio Amazonas se origina en el cerro de Ausagante, en los Andes peruanos, cubriendo
territorios de Perd (donde recibe el nombre de Maraiién), Colombia y Brasil (donde se
llama Solimdes hasta su unién con el rio Negro donde se llama de nuevo Amazonas)
(Rangel & Luengas, 1997); posee 6771 Km de extension, presenta una descarga diaria de
175.000 mS/seg. y el canal junto con las zonas de inundacién ocupan mas de 100.000 Km?;
mas del 80% del rio es parte del territorio de Brasil, 18% esta en el territorio Peruano y
aproximadamente 2% (116Km) es compartido por Perti y Colombia (Goulding, Barthem &
Ferreira, 2003; Salinas & Agudelo, 2000; Smith, 1979).
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Figura 6. Mapa del trapecio amazdénico, sefialando el principal centro de acopio de la regién y la ubicacién de

Puerto Alegria; se resalta el drea de pesca del Simf (tomado y modificado de base de datos SINCHI, 2006).

En el Amazonas colombiano, se ubica la ciudad de Leticia (Figura 6), que es el principal
centro de acopio pesquero del alto Solimdes (también conocido como medio Amazonas),
donde la pesca es principalmente artesanal, se caracteriza por no usar embarcaciones de
gran calado o capacidad de almacenamiento; los pescadores conforman unidades de trabajo
dependientes de un patrén bajo una relacion salarial y de endeudamiento, principalmente
por los equipos y motores de baja potencia (4 — 6 HP) utilizados (Agudelo et al. 2000;
SINCHI, 2003), también se puede observar a los hijos de los pecadores en las barcas o a las
orillas del rio, pescando pequefios ejemplares, principalmente de Simi o Mota alrededor de

las bodegas flotantes de acopio (Obs. Pers.).

El Rio Amazonas presenta un rango bastante alto en el cambio del nivel de sus aguas,
siendo en promedio 9,23m (Agudelo er al. 2000). El ciclo hidrolégico es de tipo
monomodal, logrando su maximo estiaje (12 metros) cuando la mayoria de rios amazdnicos
(Guaviare, Caquetd y Putumayo) alcanzan su nivel maximo (febrero y mayo), descendiendo

abruptamente (2,5 metros) iniciando asi el periodo de aguas bajas (julio-noviembre),
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seguido del los meses de aguas ascendentes en diciembre y enero (Salinas & Agudelo, 2000

y Duque 1997).

El clima se encuentra fuertemente influenciado por la Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), los meses menos lluviosos van de julio hasta octubre, siendo mayor (3500mm
afio) entre enero y abril (Agudelo ef al. 2000), el promedio de precipitacién es de 2300mm

~ -1
ano .

7.2 Estaciones de Muestreo

El presente estudio esta desarrollado en la zona de frontera Colombia -Perd-Brasil, donde
se obtuvieron los individuos con tres métodos diferentes: 1) Un punto de muestreo
constante en el centro de acopio de Puerto Alegria (Peri), donde se compraban los
pescados con visceras cada semana; 2) Se compraron pescados a los Moteros de Leticia,
tomando en cuenta el lugar donde realizaron la pesca y 3) Se muestreo en los puertos de
Leticia y Tabatinga, donde se compraron los pescados a los vendedores de la plaza o a los
pescadores directamente, identificando el lugar de pesca de los individuos en lo posible. Se
busco obtener un minimo de 30 individuos mensuales, numero de individuos que se

establecié como la muestra estadistica representativa por mes.
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7.3  Variables e Indicadores

Variables Independientes Indicadores

Talla media de captura Longitud Total
Longitud Horquilla
Longitud Estandar

Variables Dependientes Indicadores

Peso Peso Total

Factor de Condicion

Maduraciéon Gonadal

Peso Eviscerado
Peso Higado
IGS (Indice Gonadosomatico)

IHS (Indice Hepatosomitico)

7.4 Procedimientos

Los diferentes procedimientos a seguir, se llevaron a cabo con los datos obtenidos en

campo y con los datos que se encuentran en la base de datos del Instituto SINCHI,

analizandolos en lo posible por periodo hidrolégico.

7.4.1 ESTADISTICA DESCRIPTIVA

7.4.1.1 Frecuencia de Tallas

La frecuencia de tallas, se grafic6 a partir del método de Sparre & Venema (1995),
organizando primero los datos en una tabla de frecuencias, dividiendo el rango de

longitudes en intervalos de 2cm, obteniendo asi una tabla de frecuencias de longitud,

graficada utilizando el programa de EXCEL.
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Este procedimiento se realizo con los datos histéricos, el total de los datos del muestreo, los

datos del muestreo por época y mensualmente.

7.4.1.2 Estadistica

Se calcularon las medidas de dispersion media basicas para los datos de longitud estdndar
de los individuos obtenidos durante este estudio: varianza (sz), desviacion estandar (s) y la
media (X); en el caso de los datos histéricos que solo presentaban longitud horquilla, se

procedié a calcular la longitud estdndar con ayuda de los datos del muestreo.

7.4.1.3 Area de Captura

Se obtuvo el drea de captura a partir del lugar donde se realizo la pesca, informacién que se
obtuvo de los datos en campo y los registros recopilados en la base de datos del Instituto

SINCHI durante los afios 2004-2006.

7.4.2 RELACIONES BIOMETRICAS

7.4.2.1 Talla

Las diferentes medidas de longitud, se tomaron en el laboratorio, por medio de un metro
flexible, el cual se ubico en una bandeja de diseccion, sobre la cual se coloca al individuo,
de forma que fuera fécil tomar las siguientes longitudes en centimetros (cm) establecidas

por la metodologia de SINCHI & INCODER (2006) y Laevastu (1971):
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Longitud Total (Lt): Desde el hocico del pez hasta el final de la aleta caudal.

Longitud Horquilla (Lh): Desde el hocico del pez hasta donde termina la horquilla o arco

de la aleta caudal.

Longitud estdndar (Ls): Se mide desde el hocico del pez hasta donde termina la columna
del pez (apdfisis estiloides) e inicia la aleta caudal, es la longitud comun en la taxonomia

por lo cual se usard en los diferentes cdlculos estadisticos.

7.4.2.2 Peso

El peso se registré en kilogramos (Kg), y se reporté de la siguiente forma segun la

metodologia establecida por SINCHI & INCODER (2006):

Peso total (Wt): Es el peso del pez sin ningun proceso de limpieza.

Peso eviscerado (Wevis): Es el peso del pez sin visceras (érganos internos).
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7.4.2.3 Relacion Longitud Peso

La funcién entre la talla y el peso del pez, es denominada generalmente como ‘“relacién
talla-peso”, y es reconocida por presentar una curva que responde a la siguiente ecuacién

(Sparre & Venema, 1995):
W(@) = qxL(i)"
En donde:

W(i) = Peso corporal del iésimo pez

L(@) = Talla del pez

q y b = Parametros
Esta ecuacion es de tipo exponencial, y esta relacionada con el crecimiento isométrico (en
todas las dimensiones al mismo tiempo) y al aumentar la longitud, el peso aumentard en
relacion al cambio de volumen (King, 1995); para simplificar su andlisis, puede convertirse

en una de tipo lineal tomando logaritmos a ambos lados de la ecuacion:

In W(i)=Inq+ b xIn L(i)

[@N

y(i) =a+ b x x(i)

donde y(i) =1In W(), x(1))=InL(i) ya=1Inq

Al obtener los diferentes componentes de esta ecuacion, se obtuvo la relacién talla peso
original con el antilogaritmo de a (q = exp a), obteniendo la relacién estimada de el peso en

gramos (W) y la longitud en centimetros (L) de la ecuaciéon W(i) = q><L(i)b (Sparre &
Venema, 1995).
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Por medio de este método se calculd la relacién entre las longitudes estdndar, total y
horquilla contra el peso total del individuo, para los datos del muestreo en general, y para

cada una de las épocas climéticas.

7.4.3 ASPECTOS BIOLOGICOS Y REPRODUCTIVOS

7.4.3.1 Escala de Madurez

Se observo el estadio de madurez de los diferentes individuos, tanto machos como hembras,
teniendo en cuenta la escala de SINCHI & INCODER (2006), se tom6 registro fotografico
de algunas de las génadas que se observaron en el estudio en sus diferentes estadios para de
esta manera realizar una descripcion de los diferentes estadios en que se encuentren las
gbénadas de Simi para el posterior diseio de un ciclo de madurez sexual aplicable a bagres

de mediano porte.

ESTADIO CARACTERISTICAS

Estadio 1 Ovarios de color rosado claro ¢ transparente y de

tamaifo pequefio, paredes bien delineadas.

Estadio 2 De mayor tamano que el anterior, las paredes no son
muy delineadas, presenta vascularizacion a diferencia

del estadio.

Estadio 3 Ovarios de mayor tamafio, tejido con fuerte

vascularizacion se pueden ver algunos 6vulos.

Estadio 4 Ovulos de color amarillo, la membrana que los recubre

es muy delgada.

Estadio 5 Los ovarios estdn desocupados o con algunos évulos

restantes, flacidos y presentan una coloracién muy roja.

Cuadro 2. Caracteristicas de los diferentes estadios de maduracién Gonadal de los bagres del Amazonas

colombiano segiin SINCHI & INCODER (2006).
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7.4.3.2 Histologia

Se tomaron muestras de las génadas observadas, al presentarse génadas pequeiias a lo largo
del muestreo, se colectaron las génadas completas; un grupo se guardd en recipientes
plésticos o rejillas de secado con Formol al 10% (Rodriguez, 1992 y Vieira et al., 1999) y
otro grupo se guardo en Paraformaldehido, manteniéndolas refrigeradas para su posterior

procesamiento y andlisis histolégico en laboratorio.

7.4.3.3 Indice Gonadosomatico (IGS)

El IGS se encuentra basado en relacién del peso de la génada con el peso total del
organismo sin contar el peso de la génada. Guarda una relacién directa que explica el
estadio de desarrollo gonadico, alcanzando sus valores mdximos inmediatamente antes del
desove y al graficarlos, los “picos” indicarian el numero de desoves posibles durante el
tiempo de muestreo. Se utilizo la siguiente formula, modificada de Rossenblum et al.

(1987) En: Rodriguez (1992):

IGS = Wg x 100
Wt - Wg

En donde:
IGS = Indice Gonadosomatico
Wg = Peso de la génada
Wt = Peso total del ejemplar

7.4.3.4 Indice Hepatosomitico (IHS)

Junto con el IGS, también se calculo el IHS, el cual es la relacion existente entre el peso del

higado y el peso del ejemplar descontando el peso del higado. Este indice, es mas aplicable
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para las hembras, ya que el higado es el encargado de segregar vitelogeninas durante la
vitelogénesis exdgena. Por lo tanto, es directamente proporcional al ciclo reproductivo y
decae justo antes del desove, siendo asi un indicador de la puesta. La férmula con que se

calcul6 es la modificada de Rodriguez (1992):

IHS = Wh x 100
Wt - Wh

En donde:
IHS = Indice Hepatosomatico
Wh = Peso del higado
Wt = Peso total del ejemplar

7.4.3.5 Factor de Condicion (Fc)

El valor que adquiere el factor de condicion es el de ser el reflejo de las condiciones
nutricionales recientes y/o del gasto de las reservas energéticas en actividades ciclicas,
permitiendo su relaciéon con condiciones ambientales y aspectos de comportamiento

reproductivo y nutricional de la especie (Vazzoler; 1996).

Se utilizaron dos ecuaciones de factor de condicién (Vazzoler; 1996), la primera, el factor
de condicién total y el segundo, el factor de condicién somdtico. Para el factor de

condicion total se usé la ecuacion:

Fc = W/L?

Donde:
Fc = Factor de condicién total
W = Peso eviscerado
L = Longitud estdndar

b = Constante de la relacion W Vs Lt.
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Para el factor de condicidén somatico:

K = W./L?.

En donde:

K’ = Factor de Condicién Somético
W. = Peso total — Peso de las génadas
L = Longitud total

b = Constante de la relacion W Vs Lt

Al ser nuestro objetivo analizar las variaciones espacio-temporales en funcién de la
dindmica reproductiva de la especie, se sigui6 la recomendacién de Vazzoler (1996) y se

calcularon los dos indices para su posterior comparacion.

7.4.3.6 Longitud media de captura

Al no encontrarse individuos en estadio cuatro de madurez, se utilizaron las frecuencias de
captura generales del estudio para conocer la longitud media de captura del individuo, la

cual es un dato util para el manejo pesquero de la especie.

7.4.3.7 Proporcion Sexual

La proporcién de sexos, es una informacion importante para la caracterizacion de la
poblacion, se calculd la frecuencia relativa de cada sexo en porcentaje (%) para el tiempo
total del estudio y para cada época climédtica, para confirmar una proporcién de sexos 1:1,
se aplicara la prueba de Chi cuadrado (X?) tanto a cada época, como al total de los datos,

por medio de la siguiente formula (Vazzoler, 1996):
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X? = 3(0-E)*/E (Vazzoler, 1996)

En donde:

X? = Chi cuadrado
O = Frecuencia observada

E = Frecuencia esperada

7.4.4 Conocimiento local

Durante las socializaciones realizadas por el Instituto Amazdénico de investigaciones
cientificas —SINCHI- del proyecto de “Monitoreo biolégico pesquero en el sur del trapecio
amazonico, zona de frontera Peri-Colombia-Brasil”, se realizaron encuestas sobre la pesca
del Simi a los pescadores asistentes a las reuniones, se elabor6 una matriz con la

informacién adquirida para su posterior analisis.
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8 RESULTADOS

8.1 Aspectos Biologicos

8.1.1 Estadios de Madurez (Macroscopico).

Durante el transcurso del estudio se pudieron observar los siguientes estadios de madurez

en las génadas de las hembras de Simi o Mota:

Estadio I: Génada de color claro, transparente y sin ningtn tipo de coloracién, paredes

rectas y no se observan ningtn tipo de huevos o vascularizacion.

Estadio II: Génada mds ancha que la anterior, se puede observar con facilidad; que las
paredes son rectas y la coloracion rosada; no se observa aun ningin tipo de huevos o

vascularizacion
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Estadio III: Goénadas més anchas que todas las anteriores; color rosa y presenta
vascularizaciéon muy evidente, en pocos casos se observaron algunos granulos blancuzcos

en el interior de la génada.

Estadio V: Durante el estudio, se pudieron observar dos tipos de génadas caracteristicas,
las primeras, de color rojo muy fuerte debido a la vascularizacion, paredes plisadas, no se

observa ningin oocito en el interior de la génada.

El segundo tipo de génada, presentaba las paredes fruncidas, su coloracién podia ser rojo
sangre o rosa brillante, en algunos casos se observaba un extremo de la génada granuloso y
de color amarillo lo cual lleva a pensar que este es un estadio presente mas que todo en los

individuos desovados o reabsorbidos recientemente.

A partir de las gonadas colectadas y tomando en cuenta la forma de una génada en estadio
IV (Figura 7) colectada en el rio Portuguesa (Venezuela), se consider6 el siguiente ciclo de
madurez que consta de 5 estadios para el Simi o Mota que parte de la escala de maduracién

propuesta por el SINCHI:
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I. Virgen

A 4

Il. Génada
en proceso
de
maduracion
lll. Génada en V. Génada
maduracién desovada y en
reposo
IV. Génada /
con Huevos
o Madura

Donde a partir de un individuo Virgen (estadio I), se continua a un individuo cuyas génadas
estan en proceso de maduracion (estadio II), el cual al continuar con su maduracion, llega al
estadio III, para comenzar a llenar la gonada de huevos (estadio IV) y al final desovar
(estadio V), despues de esto, la gonada se recoge para reabsorver los productos no

desovados o para relajarse y despues de determinado tiempo volver al estadio II.

Figura 7. Imagen de un Simi (C.macropterus) en estadio IV 6 cercano a desovar proveniente del rio

Portuguesa (Venezuela).

Aun cuando estos son los estadios establecidos, se han planteado ciclos mas sencillos de
identificacién gonadal, donde se incluye un estadio 6 o también llamado por algunos 2(5),
el cual contiene los individuos que ya han desovado y estdn iniciando un nuevo ciclo de

maduracion.
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8.1.2 Estadios de Madurez (Microscépico)

En los laboratorios de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, se realizaron 84 cortes
histolégicos de las génadas recolectadas en campo, los cuales se analizaron después

obteniendo los siguientes estadios segun los diferentes tipos de de células caracteristicas:

Estadio I: No se realizaron cortes de gonadas en este estadio debido a la dificil extraccion

de las génadas a causa de su tamafio.

Estadio II: Las gonadas observadas en este estadio, se caracterizaron principalmente
porque presentaron células de color rosa fuerte, que estdn organizadas aun en las lamelas

ovigeras y presentar un alto numero de nucléolos periféricos de color oscuro (Figura 8).

Figura 8. Corte de génada de C. macropterus (100X) donde se observan claramente las células agrupadas en

lamelas y como estas células presentan un gran nimero de Nucleolos Periféricos (n).

Ademés de las células de color rosa fuerte, se observaron algunas otras células de color mas
oscuro (Figura 9), estas también estdn agrupadas en lamelas, y presentan alta irrigacién

sanguinea, ademads de la pared que rodea la gonada de un grosor notable.
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Figura 9. Corte de génada de C. macropterus (100X), donde se puede apreciar el grosor de la pared (flecha

azul) y la gran cantidad de células sanguineas rodeando las lamelas ovigeras (flecha roja).

Estadio III: Las génadas procesadas en estadio III de madurez, presentaron dos tipos
caracteristicos de células, el primero, eran células de tamafio considerable al compararlas
con otras que las rodeaban; el citoplasma presentaba coloracion amarilla y algunos granulos
de color negro (Figura 11), ademds de esto, se pueden observar algunos nucléolos de
diverso tamafio en la periferia del nidcleo; el segundo tipo de células comunes en estos
cortes, presento coloraciéon completamente rosa, y un citoplasma granuloso, el nicleo no

presenta nucléolos en ninguno de los cortes observados (Figura 10).

Figura 10. Corte de génada de C. macropterus (100X) donde se observan las células agrupadas en lamelas y

los granulos rosa en el citoplasma.
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Figura 11. Corte de génada de C. macropterus (100X) y detalle de una de las células granulosas en 400X.

Estadio I'V: Durante la época de muestreo, no se encontraron individuos en este estadio.

Estadio V: En los cortes de génada en estadio V, se puede observar claramente que las
células no se encuentran ya ordenadas en las lamelas ovigeras, y se pueden observar
diversos tipos de células, algunas pequeiias, con niicleo redondo y nucléolos definidos
claramente, otras de forma poco definida, nicleo grande y algunos nucléolos y una tercera,

completamente deforme (Figura 12).
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Figura 12. Corte de Génada de C. macropterus (400X), se resaltan tres tipos diferentes de células, E1 (verde),

E2 (azul) y E6 (rojo).

En algunos cortes, principalmente en génadas clasificadas como estadio II, se observo una
gran vascularizacion dentro de la génada (Figura 13), en estas génadas se observaron una

gran cantidad de células con un gran numero de nucleolos periféricos.

Figura 13. Corte de génada de C. macropterus (400X) con alta vascularizacién (flecha roja) y células de gran

tamafio y numero de nucleolos (ovalo azul).
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Se pudieron observar también algunos cortes donde la génada presentaba la membrana que
la recubre, con mayor grosor que en las anteriores, las células se encontraban aun agrupadas
en las lamelas ovigeras y presentaban estadios de madurez bajos (E1 y E2), entre las

lamelas, se podia observar una gran cantidad de células sanguineas (Figura 14).

Figura 14. Corte de génada de C. macropterus (400X), donde se puede apreciar el grosor de la pared (flecha

azul) y la gran cantidad de células sanguineas rodeando las lamelas ovigeras (flecha roja).

En algunos de los cortes se puede apreciar como las lamelas ovigeras se encuentran menos
organizadas, y aumenta el nimero de espacios entre las diferentes células que quedan
(figura 15), en estas gdénadas (clasificadas como estadio 5 de madurez gonadal
macroscOpica) se observan células de formas variadas y algunas en estadios iniciales de

madurez (E1 y E2).
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Figura 15. Corte de génada de C. macropterus (100X) donde se aprecian las lamelas ovigeras desordenadas y

las células en diferente estadio de madurez microscopica.

8.1.3 Frecuencia de tallas para los estadios de madurez

Para cada uno de los estadios de madurez encontrados a lo largo del estudio, se graficé la
frecuencia de tallas de los individuos que se analizaron, encontrdndose que los individuos
clasificados como en estadio I de madurez (Figura 16) se encuentran entre los 16 y los
34cm de LS; se observan dos grupos, el primero entre los 16 y los 22cm y moda de 20cm;
el segundo entre los 22 a 28cm LS; en este tltimo grupo se encuentra la moda de 24cm de
LS, algunos individuos de tallas mayores se ubicaron en esta categoria, pudiendo tratarse de

errores en su identificacion o individuos de desarrollo tardio.
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Figura 16. Frecuencia de tallas para los individuos clasificados como estadio I de madurez.

Para los individuos clasificados como estadio II (Figura 17), se puede observar que los
individuos se encuentran entre los 20 y los 40cm de LS, se observan dos grupos, el primero

entre los 22 a 28cm y el segundo entre los 30 a 36cm LS; la moda es de 24cm LS.
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Figura 17. Frecuencia de tallas para los individuos clasificados como estadio II de madurez.

Los individuos clasificados como estadio III (Figura 18), presentan pocos individuos, y
estos estdn entre los 26 y los 40cm LS; la moda es de 34cm y se encuentran tres individuos

mayores a los 40cm LS.
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Figura 18. Frecuencia de tallas para los individuos clasificados como estadio III de madurez.

Los individuos clasificados como estadio V de madurez (Figura 19), se encuentran entre los
24 y los 40cm LS; es mds alta la frecuencia de estos individuos entre los 31 y 36cm LS; la

moda es de 34cm LS.
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Figura 19. Frecuencia de tallas para los individuos clasificados como estadio V de madurez.
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8.1.4 Caracteristicas Bioldgicas y reproductivas

8.1.4.1 Proporcion de Sexos

Se obtuvieron 531 datos sobre el sexo de los individuos, siendo 280 hembras (52.8%) y 251
machos (47.2%) lo cual indica una proporcion de 1:1.1 (Figura 20), se realizo una prueba
de Chi® cuyo valor fue de 0.14913 y al compararlo con el valor teérico de 3.84 con 0.05
grados de libertad (Vazzoler, 1996) nos permitié decir que las diferencias no son
significativas, es decir para C. macropterus hay una hembra por cada macho (proporciéon

1:1) en el area de frontera Colombia-Perui-Brasil.

Hembras
53%

Figura 20. Porcentaje de machos y hembras colectados durante la época del estudio.

De las 280 hembras colectadas durante el estudio, se encontraron 133 en estadio II de
madurez, 76 en estadio I de madurez gonadal, 58 en estadio V de madurez y 13 en estadio

III de madurez; no se encontraron hembras ovadas durante este periodo hidrolégico (Figura
21)
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Figura 21. Frecuencia de los estadios de madurez gonadal durante la época de muestreo.

8.1.5 Factor de Condicion

Se calcul6 mensualmente el factor de condicioén (Fc) y el factor de condicién somético (K”)
para el total de los individuos capturados durante este estudio (Figura 22), encontrandose
un pico en los indices durante el mes de Noviembre para permanecer estable durante el
resto del muestreo; durante el mes de mayo, se puede observar un aumento en el K’ y una

disminucién en el Fc de esta especie.
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Figura 22. Factor de condicién (Fc) y Factor de condicién somdtico (K’) para cada uno de los meses del

muestreo.
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8.1.6 Indices Gonadosomatico (IGS) y Hepatosomatico (IHS)

Durante la época que duro el muestreo de los individuos, no se encontraron hembras en
estadio 4 de madurez gonadal, razén por la cual no se pudieron realizar los cdlculos
correspondientes a los Indices Gonadosomdtico y Hepatosomdtico de la especie en

individuos maduros.

Se calcularon los indices para los individuos obtenidos durante el muestreo, obteniendo que
el indice Hepatosomatico aumenta levemente al inicio de la época de muestreo, para
después fluctuar a lo largo del estudio; su rango se encuentra entre 1,009 y 14,

encontrandose el mayor valor de los peces muestreados en el mes de Febrero (Figura 23).
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Figura 23. Indice Hepatosomatico (IHS) para C. macropterus durante la época de muestreo.

El indice Gonadosomatico (Figura 24), presenta una disminucion inicial, para después
fluctuar durante el periodo de muestreo, pasando de valores desde 0.17 hasta 0.08, se

presenta una fluctuacién desde el mes de Enero entre 0.08 y 0.13.
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Figura 24. Indice Gonadosomatico (IGS) para los individuos de C. macropterus observados durante el

muestreo.

8.2 Aspectos Pesqueros
8.2.1 Frecuencia de Tallas

8.2.1.1 Resultados Datos Historicos

Con los datos historicos de la base de datos del Instituto amazoénico de investigaciones
cientificas —SINCHI- que corresponden a 8788 registros de LS del Simi (C. macropterus) a
partir de julio de 2004 hasta mayo de 2005, y con la ayuda de la ecuacion resultante de la
relacion entre las longitud horquilla y la longitud estandar obtenida de los datos tomados en
campo durante este estudio en la época de aguas en ascenso (relacion LH Vs LS), se
calcularon las longitudes estandar correspondientes para obtener la frecuencia de tallas de

ésta especie para este afio.

Durante el periodo 2004-2005, se puede observar que el Simi es capturado en un rango
entre 16 y 62cm LS, (Figura 25) siendo muy raros los individuos de tallas mayores (solo
uno de 82 y otro de 95cm LS); con un promedio de 26 + 5.5cm LS y una moda de 27.4cm
LS.
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Figura 25. Frecuencia de tallas calculada para los datos entre el 28 de julio de 2004 y el 25 de mayo de 2006.

8.3 Resultados Periodo de Muestreo

Durante este estudio se analizaron 598 individuos, la longitud estdndar estuvo entre los 16.8
y los 44cm (Figura 26); con un promedio de 26.8 + 4.7cm LS y moda de 23 a 24,9cm LS;
las frecuencias mas raras fueron entre 16 a 20,99cm (50 datos en total) y entre 35 y 44,9cm

LS (37 datos en total).
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Figura 26. Frecuencia de tallas (LS) para los individuos observados durante octubre 2006 a mayo 2007.
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Al observarse la fluctuacion entre la longitud estdndar de los individuos capturados con el
nivel del rio (Figura 27), se puede observar que se obtuvo un promedio mayor en la época

de aguas bajas mientras que durante los demds meses, la LS promedio no fue muy variable.
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Figura 27. Relacién entre la Longitud estdndar promedio junto con el error estdndar y el nivel del rio para la

época del estudio.

Al observarse el comportamiento de los datos histéricos con relacion a su respectivo nivel
del rio (Figura 28), se puede apreciar un comportamiento similar al del presente estudio,
donde en la época de aguas bajas el promedio de la longitud estdndar es alto y bajo en la

época de aguas subiendo; en general la longitud estdndar varia poco en los diferentes meses

observados.
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Figura 28. Relacién entre la Longitud estdndar promedio junto con el error estdndar y el nivel del rio para los

datos historicos.
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8.3.1 Frecuencia de tallas mensual
Los peces capturados entre los meses de octubre del 2006 y mayo del 2007, presentaron un
promedio de LS que varié entre los 25.55 + 4.53 y los 32.68 + 5.17cm LS (Tabla 1), aun

con esta variacion, los datos se muestran muy uniformes, a excepcion del segundo mes de

muestreo (Fig. 28).

Mes-aiio ILS (cm) Desv. Est (cm)  |n
Oct-06 28.47 3.66 20
Nov-06 32.68 5.17 27
Dic-06 27.14 4.11 142
Ene-07 25.55 4.53 126
Feb-07 25.93 5.06 91
Mar-07 26.28 4.48 109
Abr-07 27.12 4.08 67
May-07 28.82 5.79 16

Tabla 1. Promedio y Desviacion estdndar de la Longitud Estandar (LS) para cada mes del estudio.

Durante el mes de Octubre, la mayoria de individuos (20) se encontraron entre los 25 y
26cm LS; en el mes de Noviembre, se encontraron 7 individuos entre los 29 y 30cm LS; en
el mes de Diciembre, el pico de individuos se encuentra entre los 27 y 28cm LS (30
individuos); en el mes de Enero del 2007, se encontraron 24 individuos entre los 23 y 24cm
LS; en Febrero, la mayoria de individuos (19) se encontraron igualmente entre los 23 y
24cm LS; durante el mes de Marzo, 24 individuos se encontraron entre los 29 y 30cm LS;
Durante el mes de Abril, se obtuvieron 16 individuos entre los 23 y 24cm LS y durante el
ultimo mes de muestreo (Mayo), la mayoria de individuos se encontré entre los 23 y 24cm

LS (5 individuos).

8.3.2 Talla media de captura

El 50% de las capturas comerciales realizadas en la zona de frontera Colombia-Peri-Brasil;
son de aproximadamente 24cm LS en los Machos, 26cm LS en las hembras y 26 cm LS

para los dos sexos (Figura 29).
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Figura 29. Talla media de captura para los individuos capturados durante los meses de octubre de 2006 a

mayo de 2007.

8.3.3 Relaciones Biométricas

Al calcularse la relacion entre la longitud estandar y el peso total del individuo (Figura 30),

se obtuvo la siguiente ecuacion:

Wt=0.013 Ls *0123

Donde Wt es el peso total del individuo, y Ls la longitud estdndar.
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Figura 30. Tendencia de la relacién entre la longitud estdndar y el peso total de C. macropterus.

El valor de b tan cercano a 3 indica el crecimiento isométrico en general para esta especie.

8.3.4 Caracterizacion de la Actividad Pesquera

La pesca en la zona de frontera esta caracterizada por ser de dos tipos: el primero de tipo
comercial, practicada por el 55% de los pescadores como una fuente de ingresos
econdmicos pues venden el producto de la pesca a intermediarios de Leticia, y el segundo
es de tipo de subsistencia o autoconsumo realizada por 45% de los entrevistados que llevan

un porcentaje de la misma para la alimentacion de sus familias.

La Unidad Econdémica de Pesca en términos generales para la zona de frontera esta
conformada por tres tipos: la primera con 55% de representacién en las entrevistas, esta
integrada por dos pescadores, un bote de madera, motor en su mayoria (82%) de 5 HP
denominado en la regién “Peque — peque” y una malla hondera (250 a 450 m de largo X 2
-3 m ancho y 20 cm ojo de malla). La segunda UEP usada por un 28% de los entrevistados,
esta conformada por un pescador su canoa en madera movilizada con remo, una malla

menudera (200 m de largo X 2 m de ancho y 6 — 9 cm de ojo de malla) o nylon y anzuelo.
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La tercera UEP con un 17% esta formada por un pescador, nylon y anzuelo que pescan

desde la orilla del rio o de la balsa.

El 45% de los pescadores practican una pesca no selectiva, esto quiere decir que no tienen
definido una especie determinada para capturar; el 32% de los pescadores la dirigen
principalmente para la captura del Dorado y, 23% restante la realizan dirigida

especificamente hacia el Simi.

La pesca del Simi o Mota, es muy similar al primer tipo de pesca, se caracteriza porque la
realizan dos pescadores (aunque puede salir un solo pescador a hacer su faena), se
embarcan en un bote de madera, con motor ‘“Peque — peque”; se diferencia de las anteriores
por que no llevan mallas, sino contenedores llenos de carnada (principalmente grasa de res
y sus visceras). Los pescadores tienen lugares previamente identificados donde efectiian la
pesca, colocando la carnada en el borde del bote y atrapando los peces que se acercan,
guardan los individuos capturados en neveras de icopor o viejas neveras llenas de hielo
picado. Al final de la jornada los pescadores evisceran los peces en los lugares donde dejan
el bote. Una segunda forma de pesca se practica desde las balsas u orilla del rio con nylon y
anzuelo utilizando como carnada la grasa y balso (vejiga gaseosa modificada) de grandes
bagres. Este tipo de carnadas son usadas porque son apetecibles para la especie, ademas

pueden usar atrayentes como aceite de cocina.

8.3.5 Procedencia de la pesca

8.3.5.1 Datos Historicos

De los 8788 datos almacenados en la base de datos del Instituto SINCHI, mas del 50%
provenia de comunidades alejadas de Brasil, como lo son Tefe (3903 registros a 1000Km
de Leticia), Jutai (452 registros a 540Km de Leticia), Coari y Fontiboa (332 y 322 registros
respectivamente a 112 y 700Km de Leticia) y menos del 10% de comunidades del Peru

(lejanas como Chimbote a 127Km de Leticia y 18 registros; Rondifia a 8Km de Leticia y
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125 registros) y Colombia (donde se registra tanto en el puerto de Leticia, como en zonas
como Naranjales a 93Km de Leticia, con 2 registros) (Figura 31), se encontré que también
una gran cantidad de estos datos no presentaban lugar de origen (22%); las capturas
provenientes de Brasil, podian ser de lugares cercanos a Leticia como Tabatinga (2Km),
hasta de comunidades alejadas como Tefe, que esta a aproximadamente 1000Km de

distancia de a Leticia.

22% o Brasil

m Perd

O Colombia
O NP

5%

6%

67%

Figura 31. Porcentaje de proveniencia de la pesca de Simi en cada pais durante 2004-2005.

Los datos provenientes de Perd, presentaron distancias menos largas que los datos
brasileros, siendo la mayor distancia de 127.4Km aproximadamente (Chimbote) y la menor,
en Santa Rosa (2.6Km); los datos de capturas colombianas, provenian de zonas entre el
puerto de Leticia, hasta la comunidad de Naranjales, ubicada aproximadamente a 93Km de

el puerto de Leticia.

8.3.5.2 Datos periodo de Muestreo

Los individuos analizados durante este estudio, provenian principalmente de la zona de
Brasil (63%), después de esto esta Colombia (24%) y Peru al final con solamente un 11%

de la pesca del estudio (Figura 32).
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Figura 32. Porcentaje del origen de captura para los individuos capturados entre octubre 2006 y Mayo 2007.

El recorrido mas largo que realizaron los Moteros de Leticia, fue de 25Km en Brasil
(Benjamin Constant y Rio Javari), de 94,25Km en Perd (Caballo Cocha) y de 93,2Km hasta

la comunidad de Naranjales en el territorio colombiano.

En la realizacion de la Figura 30, no se incluyo el nimero de registros de la comunidad de
Puerto Alegria (258), los cuales representan un 43% de los individuos analizados debido a

la metodologia de muestreo.

8.4 Aspectos Sociales y Economicos

8.4.1 Caracterizacion Socio-Economica de los Pescadores

Se aplicaron 33 encuestas sobre algunas de las comunidades localizadas en la zona de
frontera Colombia-Perud-Brasil, con el fin de hacer una caracterizacion general de la pesca

de Simi y su conocimiento tradicional de la especie en la region.

Las comunidades riberefias encuestadas fueron: Leticia, Isla de la Fantasia, La Playa, San

José, Nazareth, Santa Soffa, Lomalinda, Naranjales, 7 de Agosto (San Juan de Atacuari)
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todas las anteriores en Colombia y, Puerto Alegria ubicada al otro lado del rio Amazonas en

Peru (Figura 33).
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Figura 33. Porcentaje de pescadores encuestados en cada una de las comunidades visitadas.

Paralelamente se busc6é localizar pescadores especializados en la pesca de Simi,
encontrando que en Leticia y Puerto Alegria se encuentran el mayor numero de pescadores
activos; mientras que en la comunidad de San José se localizaron pescadores temporales

que en el momento del presente estudio se dedicaban a otras labores.

Segun el perfil social de los pescadores entrevistados se encontré que el 58% de ellos son
indigenas, 36% mestizos y 2% se consideran blancos. Las comunidades indigenas estidn
representadas por Cocamas (55%), Ticuna (30%), Huitotos (10%) e linga (5%)
principalmente (Figura 34).
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Figura 34. Numero de pescadores pertenecientes a cada una de las principales comunidades indigenas de la

frontera Colombia-Pera-Brasil.

8.4.2 Conocimiento Local Sobre la Especie

Con relacion al conocimiento que los pescadores tienen sobre el Simi, se presentd que el
60% de los pescadores consideran que la especie presenta subienda o mijano (migraciones)
y que suben por el rio dirigiéndose a las cochas y/o lagos. De igual manera, el 75% de los
pescadores nunca han visto Simis con huevos pero si han observado génadas en desarrollo
(estadio 2) y en reposo o reabsorcion (estadio 5); a si mismo el 79% de los pescadores

dicen haber visto Simis menores de 15 cm principalmente en la orilla del rio.

En cuanto a medidas de conservacion el 45% de los pescadores no conoce ninguna medida
de proteccidn para el Simi y el 55% sabe que hay una talla minima de captura. Al preguntar
sobre como ven los pescadores el futuro la pesca del Simi en relacion a la cantidad en que
antes se pescaba, un 40% de los pescadores considera que la pesca ha disminuido, mientras

que el 25% considera que ha aumentado o sigue igual.
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9 ANALISIS DE RESULTADOS

9.1 Estructura Poblacional

Teniendo en cuenta los datos histéricos y los datos obtenidos durante los dos periodos de
muestreo (aguas bajas y aguas altas) se establece que la talla media de captura para el C.
macropterus en la zona de frontera Colombia-Peru-Brasil es de 26 + 5.5cm LS y 26.8 +
4.7cm LS respectivamente; valores bajos si se compara con los estudios realizados en
Puerto Leguizamo (Putumayo) por Cipamocha (2006) y Gutiérrez (2006) quienes registran
una talla de captura entre 32.9 a los 35.9 cm LS; mientras que Castillo (2001) menciona una
talla media de captura de 42 cm de LT (= 34cm LS) en el rio Portuguesa; valor muy
cercano al del Putumayo. Si hipotéticamente se toma a C. macropterus como una especie
fuertemente migratoria, se observa que los datos anteriores mds cercanos a nuestra area de
muestreo son los del Putumayo donde Cipamocha (2006) establece que la TMMS para las
hembras es de 40 cm LS, y al tomar a todos los individuos como una misma poblacién se
puede establecer que en la zona de frontera de Colombia-Pert- Brasil se estdn capturando
ejemplares jovenes en un 98.6% por debajo de la talla media de maduracion, y en un 84.6%

debajo de la talla reglamentaria.

Una de las sencillas razones para la diferencia en la talla media de captura en los diferentes
estudios, puede ser el método de captura utilizado en cada lugar, ya que en la zona de
frontera Colombia-Perd-Brasil, los dos métodos utilizados serian selectivos, dependiendo
del tamafio del anzuelo y del tamafio de la mano de los moteros, cambia la longitud del pez
que se puede atrapar, sobre el método de captura utilizado en Puerto Leguizamo y el rio

Portuguesa del cual no se posee informacion.

Por otro lado, al analizar el desarrollo gonadal de las hembras en el drea de estudio, se
encuentra que durante los periodos de aguas bajas y aguas en ascenso no se identificaron

ejemplares en estadio de madurez 4 o sea en estado de maduracién avanzado; en su defecto
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se determiné que 47.5% de los ejemplares muestreados estaban en estadio II, 27.0% en
estadio I, 20.7% en estadio V y solamente 4.7% en estadio III inicial; proporciones que
permiten entender otra de las razones por las cuales se estdn capturando ejemplares
pequeios pues en la zona de estudio la mayoria de la poblacién es joven, recordando que el
andlisis se hace no solamente tomando en cuenta los resultados obtenidos durante los
periodos hidrolégicos de este estudio sino también los analisis de los datos historicos. Del
mismo modo, los cortes histoldgicos mostraron concordancia con la identificacion
macroscépica que se realizo en campo con los individuos, no se observaron individuos en
estadio 4 de madurez y los que reclasificaron como estadios 3 de madurez, se encontrarian

iniciando su periodo de maduracion.

Otro de los pardmetros que permitié analizar la madurez de los ejemplares fue el Indice
gonadosomadtico; que aunque no se encontraron ejemplares maduros, se calculé a los
ejemplares muestreados, obteniendo valores entre 0,08 a 1,8 que es muy bajo comparado
con el valor reportado por Castillo (2001) en el rio Portuguesa de 5,2 aproximadamente,
donde el autor afirma encontrar un alto nimero de ejemplares maduros durante la época de
aguas en ascenso. Esto indica una vez mds que en la zona de frontera, se encuentran
ejemplares que no estdn en periodo de reproducciéon durante los periodos hidroldgicos de

aguas bajas y en ascenso.

Por medio de los 496 individuos sexados con éxito, se obtuvo que la proporcién sexual fue
de 1:1.11, siendo mayor el nimero de hembras, pero aun asi muy cercano a un 1:1. Esta
proporcién entre machos y hembras considerada igual, puede ser debido a que el area del
estudio no es una zona de reproducciéon y por lo tanto no es necesario mantener
proporciones eficientes para la fecundacidén; como si se presenta en las zonas altas de la
cuenca como en Puerto Leguizamo (Putumayo) donde Cipamocha (2006) y Gutiérrez
(2006) reportan proporciones de machos mayor al de las hembras (2.6:1 y 2:1
respectivamente). Si tenemos en cuenta que el tipo de fecundidad de los bagres, en este
caso el Mota es 17, lo que quiere decir que arrojan un nimero alto de huevos que no cuentan

con cuidado parental; es de suponer que se requiera efectividad en la fecundacién para los
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nimeros huevos y asi mantener la especie, por lo tanto es posible que sean necesarios mas

de un macho por hembra para la reproduccion.

Teniendo en cuenta el promedio de tallas con el nivel del rio, se observa que durante las
aguas bajas se capturan mayor nimero de peces grandes; mientras que en el ascenso de las
aguas la talla se mantiene constante. Esto puede ser dado a que en las aguas bajas existe
mayor posibilidad de capturas, mientras que en las aguas en ascenso los peces se dispersan,
los peces mas grandes pueden desplazarse hacia el fondo para luego migrar aguas arriba a
reproducirse; mientras que los juveniles permanecen en el lugar alimentidndose de la
productividad que ofrece las inundaciones en el bosque y manteniéndose en las zonas

superficiales y orillas del cauce principal, lo que los hace mas vulnerables a la pesca.

Al observar las anteriores andlisis, se podria pensar que C. macropterus presenta
desplazamientos migratorios, en los cuales inicia su ciclo de vida en los afluentes de los
rios mayores o partes altas de la cuenca, baja para unirse al cauce principal del rio y se sitda
en las orillas donde se crece y una vez alcanza talla adulta, se adentra en las zonas
profundas del rio remonta hasta las zonas de nacimiento para reproducirse (Petrere et al,

2004).

La zona de frontera Colombia-Peri-Brasil es una zona donde se encuentran ejemplares
jovenes que ain no han alcanzado su talla de madurez y por lo tanto se podria caer en el
error de considerar la pesca en esta zona como sobre-explotada o vulnerable; mdas sin
embargo, lo que realmente ocurre es que en esta zona se encuentran en altas cantidades
ejemplares pequefios lo que podria indicar que es una zona de cria y crecimiento de los
Motas, y descanso para algunos pocos ejemplares adultos. Por lo tanto las tallas de captura
reglamentarias no serian aplicables a la zona. Esto permite pensar que es necesario acordar
con los pescadores acuerdos de proteccion de la especie y a cambio solicitar a los entes
gubernamentales apoyar con proyectos que tiendan hacia el cultivo de la especie y de esta

manera no afectar la actividad econémica de los pescadores.
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9.2 Comunidad Pesquera

La pesca exclusiva de C. macropterus es llevada a cabo por un 23% aproximadamente de
los pescadores de la zona de frontera, pudiendo ser aun menos debido al enfoque con el que
se realizaron las encuestas; puede ser de tipo exclusivamente comercial o comercial y de
subsistencia, dependiendo esto de la situaciéon econdmica de los pescadores los cuales
suelen salir de pesca en las horas de la noche, en embarcaciones con motor de 5 HP (Peque
— Peque) con un compafiero que puede ser amigo o familiar, como el 55% de los

encuestados.

La diferencia principal con los demds métodos de pesca, es la falta de uso de aparejos como
lo son redes y/o cafas de pescar, ya que esta especie principalmente se pesca usando
directamente las manos, usando como atrayente o carnada visceras de ganado a diferencia
de lo planteado por Trujillo y Gémez (2005), que plantean el uso de carnadas de Delfin y
Caiman Negro, lo cual no es de uso comun en los pescadores Colombianos y Peruanos y
solo mencionan el uso casual de individuos muertos encontrados a la orilla del rio o que
caen en las redes de otros pescadores (principalmente Doraderos); adjuntamente a lo
anterior, los pescadores afirman conocer la reglamentacién de tallas de captura para la
especie, ademds la prohibicién de pesca con carnada de delfin y caiman; pero plantean la
falta de conocimiento sobre la especie a nivel local y la no apariciéon de hembras ovadas a
lo largo de sus recorridos, ademds de la falta de individuos mayores a 40cm LS, los cuales
son mas comunes en rios como el Putumayo (segin lo plantean varios pescadores que han

trabajado anteriormente en esas zonas).

Esta es una especie que ha adquirido gran importancia entre los pescadores de la zona ya
que a pesar de las diferentes dificultades que presenta su captura y la no comercializacién
local, realizan grandes desplazamientos para su captura, entrando profundamente en el
terreno brasilero para traer individuos (Figura 35) o recorren todo el territorio de frontera

Colombia-Perui-Brasil, que es nuestra zona de interés.
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Figura 35. Zonas de pesca utilizadas por los Moteros en la zona de frontera Colombia-Perd-Brasil.

Después de arreglar los peces capturados para la venta, estos son vendidos a las neveras
ubicadas en Leticia, o en los flotantes en la orilla del rio; donde son agrupados segtin la
talla aparente en grandes, medianos o pequefios; de los cuales solo son comercializados
para consumo los dos primeros, mientras que los pequefios se venden mas como carnada

para la captura de grandes bagres.
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10 CONCLUSIONES

Durante la época de muestreo se encontraron individuos en estadios 1, 2, 3 y 5 de madurez
sexual; la moda para la LS de cada uno de estos estadios fue de: 20cm en estadio 1; 24cm
para los individuos en estadio 2; 34cm los individuos en estadio 3 al igual que los pocos
individuos en estadio 5 que se encontraron, lo cual indicaria que la madurez de estos

individuos llega alrededor de los 35cm LS.

Con las génadas de los individuos encontrados durante este muestreo se realizo una escala
de madurez sexual para las hembras de estos individuos, hay que tener en cuenta que la
imagen que se presenta de una génada madura no es de un individuo de Leticia, sino de uno
del Rio Portuguesa; ademas de esto, esta el problema que se presenta en la clasificacion de
individuos que ya maduraron una vez pero estan volviendo a iniciar un ciclo reproductivo,

que es el llamado estadio 6 o 2(5).

El Area de pesca de esta especie es muy amplia, ya que los pescadores no solo se limitan a
la zona de frontera Colombia-Perd-Brasil, sino que se internan en la frontera Perd- Brasil o

territorios exclusivamente brasileros para realizar sus jornadas de pesca.

A pesar de el amplio recorrido que realizan los pescadores de Mota, no se encontraron
individuos que presentaran las gonadas llenas de huevos o maduras (Estadio 4), aun asi, al
entrevistar a los pescadores estos hablan de la aparicion de individuos juveniles de tamafio
muy pequeiio (menor a Scm) en las orillas del Rio Amazonas, lo cual si tenemos en cuenta
ejemplos de individuos como el Dorado, que realiza grandes migraciones a lo largo de todo
el cauce del Rio y del cual en la zona de frontera no se encuentran individuos de tallas tan
pequeias o del cual se conoce la época de mijano o subida; podriamos inferir que C.
macropterus realiza pequefias migraciones y no es uno de los bagres que realizan

migraciones a lo largo del rio.

La talla media de captura para el Simi en la zona de frontera Colombia-Perd-Brasil, esta por

debajo de la talla de captura permitida, pero al mismo tiempo son raros los individuos que
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se encuentran sobre los 32cm LS, lo cual puede indicar que durante la época muestreada,
no se encuentran individuos en estado de reproduccion 6 que estos buscan otras areas para

reproducirse.

Los parametros biométricos y tallas de captura registrados en este estudio son diferentes a
aquellos presentados en Putumayo y Puerto Leguizamo, ya que en la zona de muestreo se
encontrd un crecimiento isométrico, contra el tipo alométrico registrado en los otros rios,
ademds de que la proporcién sexual es muy similar a 1:1, mientras que en los otros

estudios, la cantidad de machos es siempre mayor a la de las hembras.

67



11 RECOMENDACIONES

Lo mejor para los estudios por venir, sean con esta u otra especie, es mantener una buena

relacion con los pescadores, tanto los Moteros, como con los demas.

Es importante resaltar la importancia de realizar este estudio durante todo un ciclo anual,

para de esta manera obtener resultados mds concretos.

Los muestreos que se realicen a futuro deben de incluir los rios secundarios, las cochas y
rios; donde es raro que pesquen los Moteros, pero los habitantes de las comunidades han

establecido pescar individuos de la especie.

Serfa de gran importancia revisar si los individuos capturados en otras localidades
presentan las mismas caracteristicas que no se habian mencionado anteriormente y aqui se

plantean como “nuevas”.

Se debe de mejorar el método de preservacion de las génadas para poder realizar una buena
observacion histolégica y que al encontrar génadas maduras, se pueda calcular el indice de

fecundidad de la especie.

Ademais de los puntos mencionados anteriormente, es de gran importancia continuar con el
estudio de los bagres medianos, no solamente con los gigantes y grandes migradores, ya
que estos estad adquiriendo gran importancia para los pescadores a causa de la escases de

pesca de grandes bagres.

68



12

BIBLIOGRAFIA

ACEVEDO, J. & BARBOSA, L. 1993. Empleo de hormonas en la maduracion
gonadal de los machos de mapurito Callophysus macropterus Lichtenstein, 1819
(Siluriformes, Pimelodidae). Tesis de grado, Universidad Jorge Tadeo Lozano.
Facultad de Biologia Marina. Bogota. 102p.

AGUDELO, E., SALINAS, Y., SANCHEZ, C., MUNOZ, D., ALONSO, J.,
ARTEAGA, M., RODRIGUEZ, J., ANZOLA, N., ACOSTA, L., NUNEZ, M. &
VALDES, H. 2000. Bagres de la Amazonia Colombiana: Un recurso sin fronteras.
Instituto Amazonico de Investigaciones Cientificas —SINCHI-, Ministerio del Medio
Ambiente. Bogota. 75p.

ALONSO, J. & IBARRA, S. 1991. Ensayos de reproduccién inducida en el Mapurito
Callophysus macropterus Lichtenstein, 1819 (Siluriformes, Pimelodidae). Tesis de
Grado, Universidad Jorge Tadeo Lozano. Facultad de Biologia Marina. Bogota. 122p.
CASTRO, D. 1986. Los bagres de la subfamilia Sorubiminae de la Orinoquia y
Amazonia colombianas (Siluriformes — Pimelodidae). Boletin Ecotrépica. 13: 1-40.
CASTILLO, O. 2001. Ecologia de la reproduccién de los bagres comerciales del rio
Portuguesa. Trabajo de ascenso presentado como requisito parcial para optar al
escaloén de Profesor Asociado en la Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora”. Universidad Nacional Experimental de los Llanos
Occidentales “Ezequiel Zamora”. Guanare. 162p.

CIPAMOCHA, C. 2006. Biologia Reproductiva de los seis principales bagres
(Teleostei, Siluriformes) de importancia comercial del area de influencia del Puerto
Leguizamo — Rio Putumayo Amazonas, Colombia. Informe Técnico. Proyecto
aprovechamiento y manejo integral de la pesca, Proyecto binacional de cooperacién
Internacional. Instituto Amazdénico de Investigaciones Cientificas SINCHI. Puerto
Leguizamo — Putumayo.

DUQUE, S. 1997. Capitulo 2. Limnologia. EN: Instituto Geografico Agustin Codazzi.
1997. Zonificacién Ambiental para el plan modelo Colombo-Brasilero (Eje Apaporis-

Tabatinga: PAT). Editorial Linotipia Bolivar. Bogota. Colombia. 68-134pp.

69



ESCOBAR, M., CASTILLO, O. & BARBARINO, A. 2003. Memorias I Seminario
Taller Colombo-Venezolano sobre peces migratorios de la cuenca del rio Orinoco:
Diversidad, Manejo y Conservacion. Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.
Republica de Colombia. 1 CD.

FABRE, N. & ALONSO, J. 1998. Recursos Icticos no alto Amazénas: sua
importancia para as populagdes ribeirinhas. Bol. Mus. Para. Emilio Goeldi, ser. Zool.
14(1) 19-55.

FROESE, R. & PAULY, D. 2006. Fishbase. On-Line, www.fishbase.org. Callophysus

macropterus. Version 07/2006.

GARCIA, V. & CALDERON, H. 2003. Peces de Pando Bolivia. Especies de
importancia comercial en mercados de la ciudad de Cobija. Guia a color y claves para
los peces de Pando 2003-2006. Dpto. de Ictiologia. The Field Museum, Chicago IL
USA en colaboracion con la Universidad Amazoénica de Pando. 34p.

GOULDING, M., BARTHEM, R. & FERREIRA, E. 2003. The Smithsonian atlas of
the Amazon. Smithsonian Books. Washington and London. 254p.

GUTIERREZ, F., ACOSTA, LE. & SALAZAR, C. 2004. Perfiles urbanos en la
amazonia colombiana: Un enfoque para el desarrollo sostenible. Instituto SINCHI. 260
pg.

Integrated Taxonomic Information System (ITIS). 2005. Database. On-Line,
http://www.itis.usda.gov. Retrieved [08,03,06].

INCODER. 2006. Base de datos Consolidado afio 2006. Documento electrénico.

KING, M. 1995. Fisheries Biology, Assessment and Management. Fishing News
Books. Blackwell Science Ltd. Oxford. 341p.

KOSSOWSKI, C. 1998. Reproduccién y crecimiento del bagre zamurito, Callophysus
macropterus (Pises, Pimelodidae), en cautiverio. Boletin del Centro de Investigaciones
Bioldgicas. Maracaibo. 32 (3): 153-166.

LAEVASTU, T. 1971. Manual de Métodos de Biologia Pesquera. Editorial ACRIBIA.
Zaragoza Espana. 243 p.

LUNDBERG, J. & LITTMAN, M. 2003. Pimelodidae (Long-wiskered catfishes) EN:
Reis, R., Kullander, S. & Ferraris, C. Jr. 2003. Checklist of the freshwater Fishes of
South and Central America. Porto Alegre. EDIPUCRS. Brasil. 432-433pp.

70



NOVOA, D. 2002. Los recursos pesqueros del eje fluvial Orinoco-Apure: Presente y
futuro. Caracas. Venezuela. Editorial Exlibris. 122-123pp.

PETRERE Jr, M., BORGES, R., AGUDELO, E. & CORRALES, B. 2004. Review of
the large catfish fisheries in the upper Amazon and the stock depletion of piraiba
(Brachyplatystoma filamentosum Lichtenstein). Reviews in Fish Biology and
Fisheries. 14: 403-414.

PEREZ, A. 1999. Idade e crescimento da piracatinga Callophysus macropterus
Lichtenstein, 1819 (Pisces: Pimelodidae), na Amazonia Central. Dissertacdo de
maestrado. INPA/UFAM. Manaus. 89p.

RANGEL, E. & LUENGAS, B. 1997. Capitulo 1. Clima-Aguas. EN: Instituto
Geografico Agustin Codazzi. 1997. Zonificacion Ambiental para el plan modelo
Colombo-Brasilero (Eje Apaporis-Tabatinga: PAT). Editorial Linotipia Bolivar.
Bogota. Colombia. 47-68pp.

RODRIGUEZ, J. & MOIJICA, H. 2005. Reproduccién y manejo de Sildridos en
cautiverio. EN: Daza, P., Landines, M. A. & Sanabria, A.I. 2005. Reproduccién de
peces en el trépico. INCODER, Universidad Nacional de Colombia, Facultad de
Medicina Veterinaria y de Zootecnia. Bogota. Colombia. 105-122pp.

SALINAS, Y. 1994. Aspectos de la Biologia Pesquera de las poblaciones de los
grandes Bagres (Ostariophysi: Siluriformes, Pimelodidae) en el sector colombiano del
rio Amazonas. Proyecto de grado Licenciatura en Biologia. Universidad Pedagdgica
Nacional. Facultad de Ciencia y Tecnologia. Departamento de Biologia. Bogota. 158p.
SALINAS, Y. & AGUDELO, E. 2000. Peces de importancia econdmica en la Cuenca
Amazoénica Colombiana. Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas —
SINCHI-, Ministerio del Medio Ambiente. (Serie Estudios Regionales de 1a Amazonia
Colombiana; t.1). 92-93pp.

SINCHI Instituto Amazoénico de Investigaciones Cientificas. 2003. Plan estratégico
2003-2017. Investigacion para el desarrollo sostenible. Leticia. Colombia. 24p.
SINCHI Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas & INCODER Instituto
Colombiano de Desarrollo Rural. 2006. Guia de Campo. Identificaciéon de maduracion
gonadal y algunos aspectos pesqueros. Proyecto “Monitoreo Biolégico Pesquero en el

Sur del Trapecio Amazoénico, Zona de Frontera Peri-Colombia-Brasil. 13p.

71



SMITH, N. 1979. A Pesca no rio Amazonas. Conselho Nacional de Desenvolvimiento
Cientifico e Tecnologico. Instituto Nacional de Pesquisa da Amazonia. Manaus.
Amazonas. 154p.

SPARRE, P. & VENEMA, S. 1995. Introducciéon a la evaluacion de recursos
pesqueros tropicales. Parte 1 — Manual. FAO. Documento Tecnico de Pesca.
Valparaiso. Chile. 420p.

TRUJILLO, F. & GOMEZ, C. 2005. Pesca de mota (Calophysus macropterus) usando
delfines y caimanes como carnada, en el Amazonas. Reporte Fundacion OMACHA-
Corpoamazonia. Leticia Amazonas. Capitulo 1. 26p.

USALID 2005. Conserving biodiversity in the amazon basin. Washington. 94 p.

VAL, A. & DE ALMEIDA-VAL, V. 1995. Fishes of the amazon and their
environment. Physiological and biochemical aspects. Berlin. Springer-Verlag. 224p.
VAZZOLER, A. 1996. Biologia da reproducdo de peixes teledsteos: teoria e practica.
EDUEM. Sao Paulo. 169p.

VIEIRA, E., ISAAC, V. & FABRE, N. 1999. Biologia reproductiva do tambaqui,
Colossoma macropomum Cuvier, 1818 (Teleostei, Serrasalmidae), no baixo amazonas,

Brasil. Acta amazonica 29(4): 625-638.

72



Anexo 1

Frecuencia de tallas para cada uno de los meses de muestreo
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Marzo 2007
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Abril 2007
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Anexo 2

Caracteristicas Bioldgicas no descritas anteriormente, (a) dientes faringeos y (b) higado dividido
en cuatro Iébulos.

(b)
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