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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo conocer las caracteristicas fenotipicas segun
maduracion gonadal de Calophysus macropterus “mota” (LICHTENSTEIN,
1819),, pimelodidae, bajo condiciones controladas en la regién San Martin. Se
dispuso de 30 ejemplares provenientes de los estanques de manejo de

reproductores para los analisis respectivos.

Entre los aspectos morfol6gicos de los ejemplares estudiados se tuvieron en
consideracion caracteristicas como altura y ancho del cuerpo, longitud y ancho
de la cabeza, longitud de los radios dorsales, longitud de las barbas maxilares y
mentales (mentén), patrén de coloracién, caracteristicas de los ocelos,
caracteristicas de la abertura genital. El sexo se determiné abriendo la cavidad
celomatica, mediante un corte en la linea media ventral, desde el orificio anal
hasta la region del itsmo, para exponer, y observar macroscépicamente las
gonadas. Para determinar el indice gonadosomatico (IG) se pesé las gbnadas
en una balanza analitica OHAUS de 0,0001 gramos de precision y se utilizo la

férmula respectiva.



Para el analisis de los resultados se realiz6 un andlisis descriptivo-comparativo
(correlacional), ademas se utiliz6 la hoja de célculo Excel para determinar la
proporcionalidad de los diferentes estadios de madurez sexual, biometria e
IGS. También se disefiaron graficas y tablas que ayuden en la evaluaciéon y

explicacion de los resultados para un mejor entendimiento.

Los resultados nos muestran que los ejemplares mostraron un incremento en
desarrollo gonadal entre los meses de Julio a Setiembre, alcanzando su 6ptimo
desarrollo entre agosto a setiembre. Se observa que las hembras muestran un
mayor desarrollo estructural, determinado en las diferencias de medidas
anatomicas, también que existe una diferencia externa entre machos y
hembras en especial en ejemplares adultos manifestado en una proyeccion
apical en los machos, y hendidura desde el apice romo hasta cerca del ano, en
las hembras; logrando asi de manera clara y precisa diferenciar los machos de

las hembras.

Palabras claves: Piscicultura, Calophysus macropterus, caracteristicas,

maduracion. Ambientes controlados.



SUMMARY

The study aimed to know the phenotypic characteristics according to gonadal
maturation of Calophysus macropterus "mota" (LICHTENSTEIN, 1819),
pimelodidae, under controlled conditions in the San Martin region. We used 30
specimens to determine the standard length (LS); a 60 cm ichthyometer (28)
was used; the total weight (PT) of each of the specimens was determined using
a KITCHEN SCALE scale of 2 kg capacity with 0.5 g sensitivity, which
registered an average weight of 1.20 kg and an average total length of 54 cm
Among the morphological aspects of the specimens studied were considered
characteristics such as height and body width, length and width of the head,
length of the dorsal rays, length of the maxillary and mental barbels (chin),
coloring pattern, characteristics of the ocelli, characteristics of the genital
opening. Sex was determined by opening the celomatica cavity, by means of a
cut in the ventral midline, from the anal orifice to the region of the isthmus, to
expose, and to observe macroscopically the gonads. To determine the
gonadosomatic index (Gl), the gonads were weighed on an OHAUS analytical
balance of 0.0001 grams of precision and the respective formula was used.
For the analysis of the results, a descriptive-comparative (correlational) analysis
was performed, and the Excel spreadsheet was used to determine the
proportionality of the different stages of sexual maturity, biometrics and IGS.
Graphs and tables were also designed to help in the evaluation and explanation
of the results for a better understanding.
The results show us that the specimens showed an increase in number and
gonadal development between the months of September to November, having
to reach its optimal development between January and February. It is also
shown that the females show a greater structural development, determined in
the differences of anatomical measurements. It is also observed that there is an

external difference between males and females, especially in adult specimens.

Keywords: Fish farming, Calophysus macropterus, characteristics,

maturation. Controlled environments



INTRODUCCION

Calophysus macropterus (Lichtenstein, 1819) mota, es un pez amazénico de la
familia Pimelodidae considerado entre los medianos bagres, Salinas y Agudelo
(2000), reportan que Calophysus macropterus habita los rios Amazonas,
Putumayo, Caqueta, Guayabero, Guaviare y la cuenca del Orinoco en
Colombia; en tanto que Reis, Kullander & Ferraris (2003) consideran que la
distribucion geografica de esta especie se amplia a Bolivia, Brasil, Ecuador,
Perd y Venezuela. Damaso (2006), menciona que su longitud aproximada es
de 30 cm, se alimenta de peces e invertebrados; es extremadamente voraz,
oportunista y necrofago; ocasionalmente consume restos de peces y otros
animales muertos, frutos y restos vegetales. También se alimenta de

desperdicios organicos que llegan al agua (Santos, Ferreira y Zuanon, 2006).

En cuanto a su importancia como recurso, Garcia (2014) menciona que en la
Amazonia peruana y brasilera su pesca comercial se ha incrementado en los
altimos afios; al igual en Colombia es bastante solicitada en la industria de los
filetes sustituyendo en parte la demanda de otros peces de cuero sobre

explotados comercialmente (Bendezu et al., 2014).

Por otro lado, la disminucion de las poblaciones icticas es una adversa realidad
desde décadas atras, Barthem et al. (1995) admite que en diferentes frentes de
expansion o desarrollo poblacional es evidente una sensible disminucién de
determinados recursos naturales en areas explotadas comercialmente; realidad

gue actualmente enfrenta la mota por las bondades que presenta.

El periodo reproductivo de los peces esta determinado por la abundancia de
alimento (fitoplancton y zooplancton), incremento de la vegetacion (plantas
acudaticas flotantes) y cambios fisicos-quimicos de las aguas (pH, oxigeno y
temperatura (Machado, et al 1990). El ciclo reproductivo de los peces esta
relacionado con factores intrinsecos y extrinsecos. Dentro de los primeros se

encuentra el caracter genético, el régimen alimentario y la fisiologia. Entre los



factores extrinsecos estan la fotoperiodocidad, la temperatura, las corrientes y
la presencia del sexo opuesto. (Tresierra, et al. 1993 ).

Segun dioses et, al., el desarrollo gonadal de Calophysus macropterus, se
inicia en noviembre donde se registra especimenes de estadio | y la mayor
cantidad estan en estadio Il los machos son predominantes a rangos inferiores
de tallas desde 18 hasta 24 cm de LS, mientras que las hembras predominaron
a rangos superiores entre 32 hasta los 46 cm de LS. Respecto a la madurez
sexual, se observaron estadios I, Il, V y VI en caso de las hembras y en los
machos |, I, lll y VI. Ademéas, la época de desove determinada a través del
indice gonadosomatico (IGS) alcanza su valor maximo en enero y cae

bruscamente en febrero en donde se produce el desove.

Por la importancia alcanzada actualmente la mota en la Amazonia surge la
necesidad de conocer a través de evaluaciones, las caracteristicas fenotipicas
segun maduracion gonadal. El cual nos conllevaria lograr la diferenciacion
entre machos y hembras, asi como la determinacion de sus caracteristicas
sexuales de maduracion gonadal en cautiverio, permiti€éndonos avanzar en el

proceso de reproduccion en cautiverio.

MATERIALES Y METODOS

Material Biolégico.

El trabajo se realizd en el Centro de Investigacion “Miguel Castafieda Ruiz”, del
Instituto de Investigacion de la Amazonia Peruana, IIAP-San Martin (IIAP-SM),
ubicado en el caserio de Bello Horizonte del distrito de La Banda de Shilcayo,

en Tarapoto, departamento de San Matrtin.

El periodo de evaluacion fue de mayo a octubre del 2018, para lo cual se
utilizaron ejemplares reproductores de Calophysus macropterus ‘mota” de 3
afos de edad, procedentes de estanques de cultivos de la estacion del IIAP-
SM.



El peso total (PT), de cada uno de los ejemplares se determind utilizando una
balanza electrénica marca ACS-30 de 30 kg de capacidad con 5 g de
sensibilidad. En relacion a las caracteristicas morfologicas de los ejemplares de
C. macropterus en estudio se tuvieron en consideracion Altura y ancho del
cuerpo, longitud y ancho de la cabeza, longitud de los radios dorsales, longitud
de las barbas maxilares y mentales (menton), patrén de coloracion,

caracteristicas de la abertura genital.

El sexo de los ejemplares de C. macropterus se determiné abriendo la cavidad
celomatica, mediante un corte en la linea media ventral, desde la region del
itsmo hasta el orificio anal, para observar macroscopicamente las gonadas,
extraer y obtener el peso de las mismas. El peso de las gonadas, se determind
en fresco utilizando una balanza analitica marca HR-200 de 210g de capacidad

con 0,1 mg de sensibilidad.

La determinacion de los estadios de madurez sexual, se realiz6 mediante la
observacion directa de las génadas en el momento del eviscerado teniendo en
cuenta las caracteristicas externas de las mismas, tales como: tamafio relativo
en relacion con el celoma, forma, color, textura, presencia o ausencia de vasos
capilares y pigmentos; la escala de madurez se compard con lo propuesto por
Tresierra et. al., Silva M. 2004. Para el calculo del indice gonadosomatico (IGS)
de las hembras de C. macropterus se pesoO las génadas en una balanza
analitica HR-200 de 210g de capacidad con 0,1 mg de sensibilidad y se utilizé

la férmula segun Tresierra et al. (1993).

Para el andlisis y procesamiento de informacion se empled el método de
analisis descriptivo-comparativo (correlacional), ademas se utilizé la hoja de
calculo Excel para determinar la proporcionalidad de los diferentes estadios de
madurez sexual, biometria e IGS. También se disefiaron graficas y tablas que
ayuden en la evaluacion y explicacion de los resultados para un mejor

entendimiento.



RESULTADOS

Biometria estandar de Calophysus macropterus “mota”.

La longitud estandar de los ejemplares reproductores de C. macropterus,
estuvo marcada por una predominancia de los ejemplares hembras,
observandose que longitud estandar de los machos fluctu6é de 30 a 42.6 cm;
mientras que en las hembras fue de 34.6 a 48.3 cm (grafico 1).
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Gréfico 1. Longitud Estdndar de Calophysus macropterus “mota” cultivada en estanques en el

centro de investigaciones “Miguel Castafieda Ruiz”; IIAP San Martin, de mayo a octubre 2018.

Al igual que para la longitud estandar, el peso (en gramos) de los ejemplares
hembras de C. macropterus; tuvieron mayor valor que los machos, registrando
para las hembras valores que fluctuaron entre 565 - 1920 gr., para los machos,
los valores fueron entre 380 - 1040 gr.
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Gréfico N° 2. Peso de Calophysus macropterus “mota” cultivada en estanques en el centro de

investigaciones “Miguel Castafieda Ruiz’; IIAP San Martin, de mayo a octubre 2018.

Morfologia externa de Calophysus macropterus “mota”.

Se observa que los valores en promedio de las caracteristicas morfometricas
Altura del cuerpo, ancho del cuerpo, longitud de la cabeza, ancho de la cabeza,
radio dorsal Il, barba maxilar, barba mental | y barba mental Il de las hembras,
son ligeramente mayores en comparacion con los ejemplares machos, entre
tanto que caracteristicas morfo métricas, radio dorsal, radio dorsal lll, radio
dorsal 1V, radio dorsal V, radio dorsal VI y el radio dorsal VII son similares entre

ambos sexos.

Cuadro N° 1. Caracteristicas morfo métricas de Calophysus macropterus
‘mota” cultivada en estanques en el centro de investigaciones “Miguel

Castaneda Ruiz”; IIAP San Martin, en el periodo de mayo a octubre 2018.

Morfologia Externa de C. macropterus

Promedio (cm)

Caracteristicas Morfo métricas macho hembra
Altura del cuerpo 6,94 8,31
Ancho del cuerpo 5,13 6,26
Longitud de la cabeza 6,15 7,99



Ancho de la cabeza 5,46 6,72

Radio dorsal | 7,03 7,82
Radio dorsal Il 5,88 6,63
Radio dorsal Ili 5 5,52
Radio dorsal IV 411 4,54
Radio dorsal V 3,36 3,66
Radio dorsal VI 2,7 2,99
Radio dorsal VI 2,13 2,51
Barba maxilar 21,04 24,85
Barba mental | 4,73 5,17
Barba mental Il 10,31 12,17

Caracteristicas de la abertura genital de reproductores de Calophysus
macropterus “mota”

En ambos ejemplares macho y hembra se observa la presencia de una
abertura principal que corresponde al ano, y en la parte apical se puede
observar la presencia de otra abertura la cual en los machos solo corresponde
a una Unica con terminacion en forma de v (punta), en el caso de la hembra
esta parte termina en forma de u (redondeada), con la expansion de una linea
central que va hacia el conducto anal, la cual es mas visible al presionarse

levemente. (Fig. 2y 3).

o

Fig. A) Caracteristica externa hembra, B) caracteristica externa macho



Madurez gonadal e Indice gonadosomatico de C. macropterus “mota”.

En el proceso de madurez gonadal de C. macropterus procedentes de
estanque de cultivo; en el mes de mayo se observo un ejemplar hembra de
estadio I, en los meses siguientes se observd el avance del proceso de
madurez gonadal identificandose los estadios lIll, 1V, V, VI con sus respectivas

caracteristicas.

Cuadro N° 2. Estadios de madurez sexual de ejemplares hembras de C.
macropterus “mota”, cultivados en estanques en el Centro de Investigaciones
“‘Miguel Castafieda Ruiz”; IIAP San Martin, en el periodo de mayo a octubre
2018.

Mes Estadio Estadios Caracteristicas

de
madurez

Mayo I Madurez Goénada de color rojizo claro con

inicial ligera vascularizacion.

Junio [l Madurez Mayor vascularizacion, ovocitos no

intermedia | visibles.

Julio \Y Maduro Gonada ocupando 2/3 de la cavidad
abdominal, vascularizacion mayor,
ovocitos no tan visibles a simple
vista.

Agosto \% Madurez Gonada ocupando la mayor parte de

avanzada |la cavidad abdominal, se observa
ovocitos a simple vista.

Setiembre | VI Post Godnada flacida con ovocitos de color

desove blanquecino, amarillento y de forma
no uniforme.

El porcentaje del indice gonadosomatico de ejemplares de C. macropterus,
registro un valor de 0.3 en el mes de mayo con un leve incremento en el mes

de junio, a partir del cual se incrementa a un valor de 0.7 en el mes de julio y
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observandose que el mayor valor 1.37 presento en el mes de agosto luego del
cual se observa un descenso, registrdndose un valor de 0.3 en el mes de

setiembre.

DISCUSION

Las hembras presentaron mayor longitud estandar (48,3 cm en comparacion
con los machos 42,6 cm). Resultados similares fueron encontrados (Dioses
2010), trabajando con esta especie de pez, procedente del medio natural, quien
evaluo las tallas de C. macropterus de ambientes naturales, cuyos registré
indican para los machos, medidas de entre 18 a 24 cm y para las hembras
entre los 32 a 46 cm de longitud estandar; con lo que se puede corroborar con
los datos obtenidos por dioses donde las hembras tienen mayor tamafio en

relacion a los machos.

En relacion al peso, el valor maximo para hembras fue de 1920 gr y para los
machos fue de 1040 gr, conocer estos datos de talla y peso nos permite
determinar las diferentes etapas biologicas por la que pasan y diferenciar los
grupos poblacionales de una especie (Holden & Raitt, 1975). Ademas, estos
pardmetros proporcionan datos importantes para establecer el desarrollo de
una especie, asi como para el conocimiento de su época de reproduccion (Pola
& Padilla, 2012).

Respecto a las caracteristicas morfométricas, altura y ancho del cuerpo, el
ancho de la cabeza se encontrd que las hembras presentan mayores medidas
en comparacion a los machos:, asi como todas las caracteristicas morfo
meétricas evaluadas son superiores en las hembras que en los machos, de
manera que se puede decir que el desarrollo morfo métrico es superior en las

hembras.

En relacion a las caracteristicas cualitativas o externas, la abertura genital de

las hembras de C. macropterus, presentan diferencia con relacion a los
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machos, observandose para los machos una leve proyeccion apical al termino
del conducto urogenital, y para las hembras se observa el apice romo y con
visualizacion de una abertura que se extiende desde el apice hasta cerca de la
abertura del ano, caracteristicas diferenciables a simple vista en ejemplares

adultos.

Dioses R. (2010) describié que el desarrollo gonadal de C. macropterus en
ambientes naturales, se inici6 en noviembre, y el valor mas alto del indice
gonadosomatico se produjo en los meses de enero y febrero; meses en los que
asume se produjo el desove. Sin embargo, en el presente estudio el valor mas
alto del indice gonadosomatico de C. macropterus se presenté entre los meses
de julio y setiembre, especificamente en el mes de agosto con un valor
porcentual de 1,371; donde se aprecidé ejemplares con estadio de madurez
gonadal avanzada (V).

La variacion de la época de desove se debe al ciclo hidrologico; ya que en
época de creciente se produce el desove de C. macropterus en ambientes
naturales, mientras que para los criados en cautiverio el proceso de
maduracion gonadal se ve afectado por factores extrinseco e intrinsecos tales
como el caracter genético, el régimen alimentaria, la fisiologia, fotoperiodicidad,
temperatura, las corrientes y la presencia del sexo opuesto (Tresierra et. al.
19939.

CONCLUSIONES
La biometria registrada de reproductores de Calophysus. macropterus “mota”,
procedente de estanques de cultivo, mostraron, que las hembras presentan
mayor longitud y peso, 48.3cm. y 1920 g., en comparacion con los machos,
42.6cm. y 1040 g.

Las caracteristicas de la abertura urogenital de la hembra mostrando una

ranura entre esta y el ano es diferente en el macho ya que en el dicha ranura
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no se observa, mostrandose si una leve proyeccién apical del conducto

urogenital.

La madurez gonadal observada mediante las caracteristicas de los estadios de
madurez indica diferentes estadios, en hembras, I, Ill, IV; V y VI, y en machos,
I, 1y V.

La época de desove determinada a través del indice gonadosomatico (IGS)
muestra que reproductores de Calophysus macropterus procedente de
estanques de cultivo, alcanz6 su valor maximo en agosto y cae bruscamente

en setiembre, mes en el que produce el desove.
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