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Abstract: Biological parameters of Pseudocurimata boulengeri (Characiformes: Curimatidae) inhabiting
the Chongon dam, Ecuador. Pseudocurimata boulengeri is an endemic species of Ecuador, which sustains a
large group of fisher families. The biological data of this species correspond to reports from lotic systems of
Los Rios province; nevertheless, their trend in a lentic system is not yet known. This paper describes the sex
ratio, length-weight relationship, gonad development, spawning season and size at reproductive maturity of P.
boulengeri, inhabiting the lentic system of Chongén dam, Ecuador. Fish were caught between 2003 and 2009
using gill nets (2.57). The total length (Lt) of caught specimens ranged from 10.5 to 35.5 cm, spawning occurred
between the months of October and March, and size at first maturity for females was estimated at 17.9 cm (Lt)
and 20.0 cm (Lt) for males. Between May and October male and female ratios were as expected (1:1), whereas
for May, November and April, females ratios were higher than males, situation that coincided with the spawning
season. The limnetic conditions and high production characteristics of Chongon dam, have promoted the avail-
ability of a great amount of food for this species, which may have allowed P. boulengeri to have a more extended
reproductive season in this favorable environment. Rev. Biol. Trop. 64 (1): 131-146. Epub 2016 March 01.

Key words: sex ratio, length-weight relationship, reproduction, spawning, size at maturity.

Las especies neotropicales de peces de
aguas continentales de centro y sur América
corresponden a 4475 especies validas, con
1550 especies aun no descritas (Reis, Kullan-
der, & Ferraris, 2003); de las especies descritas,
Ecuador contribuye con 398 (Froese & Pauly,
2013). Los antecedentes disponibles para estas
especies, en su mayoria se restringen a aspectos
taxondmicos y de distribucion, existiendo un
desconocimiento de su biologia, especialmente
su reproduccion.

Por otra parte, estas especies constituyen la
base de una importante pesqueria en aguas inte-
riores del Ecuador, que en algunos sectores son
fuente de empleo y alimentacién para muchos
habitantes de estas zonas (Barnhill, Lopez, &
Les, 1974; Prado et al., 2004; Revelo & Elias,

2004; Pacheco & Chicaiza, 2007; Prado &
Castro, 2010).

El proceso reproductivo en especies icticas
de ambientes tropicales es consecuente con las
caracteristicas ambientales locales (Peressin,
Gongalves, & Braga, 2012), comienza general-
mente en junio-julio, con una alta frecuencia
de individuos maduros en septiembre-octubre
(Schifino, Fialho, & Verani, 1998), ocurriendo
maximos reproductivos en los meses de mayor
precipitacion y temperatura (Peressin et al.,
2012), coincidiendo con el mayor nivel del
agua (Vieira, Isaac, & Fabré, 1999; Montreuil,
Garcia, & Rodriguez, 2001).

Las especies icticas dulceacuicolas tienen
diferente respuesta bioldgica si habitan un
ambiente 16tico o uno 1éntico. Asi las loticas
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por lo general se caracterizan por una migra-
cion reproductiva, una época de desove corta,
un solo desove, no hay cuidado parental, los
huevos son libres, con una mayor fecundidad
relativa, embriogénesis rdpida y un mayor
tamafio corporal; mientras que en la mayoria
de las especies lénticas no hay migracion repro-
ductiva, la época de desove es extendida, son
desovantes multiples, existe cuidado parental,
los huevos son adherentes, con una menor
fecundidad relativa, una embriogénesis mas
extendida y un tamafio corporal menor (Godin-
ho, Lamas, & Godinho, 2010).

Por otra parte, algunas especies que habi-
tan ambientes loticos son capaces de adaptarse
a sistemas lenticos, como lo es una represa o un
embalse; en estos casos, estas especies pueden
ser beneficiadas por este cambio, convirtién-
dose en especies abundantes o dominantes en
estos nuevos ambientes, como ocurre con algu-
nas especies de Curimatidae (Loureiro-Crippa
& Hahn, 2006; Novakowski, Segatti, & Fugi,
2007; Gongalves & Braga, 2008), que pueden
manifestar el ciclo reproductivo descrito, con
algunos cambios que implican la presencia de
especies que tienen multiples posturas (Holz-
bach et al., 2005; Ribeiro, Santos, & Bazzoli,
2007; Petesse, Petrere, & Spigolon, 2007) y
otras que son desovantes totales (de Alvarenga,
Bazzoli, Santos, & Rizzo, 2006; Carmassi,
Silva, Rondineli, & Braga, 2008).

Con la construccion del Embalse Chongoén
(2°13°51” S - 80°06°59” W) en la provincia
del Guayas, Ecuador, con 2600 ha de espejo
de agua y 280000000 m> de capacidad, se
permitié acopiar aguas proveniente de los rios
Chongoén y Bedén, donde peces silvestres de
algunas especies que habitaban estos sistemas
hidrograficos se pudieron ambientar a este
sistema Iéntico, estableciéndose una extraccion
de recursos icticos a partir del afio 1984, que
favorecio a cerca de 300 pescadores (Rosero,
Villon, Suéscum, Contreras, & Macias, 1996).

Entre estas especies se distingue a Pseu-
docurimata boulengeri (Eigenmann, 1907)
(Curimatidae, dica), que se distribuye en los
rios del suroeste del Ecuador, principalmente
en aquellos que drenan desde la parte norte del

Golfo de Guayaquil al suroeste (Vari, 1989a).
Es una de las especies nativas de importancia
comercial, capturada por pescadores artesana-
les, principalmente en el sistema hidrico 16tico
de la provincia de Los Rios, donde es la espe-
cie dominante (42.3 %) respecto de la captura
total, con una longitud total promedio de cap-
tura de 17.3 cm, una mayor proporcion de hem-
bras que machos, febrero se caracteriza por una
mayor actividad reproductiva, mientras que
en los meses de marzo y abril predominan los
peces inmaduros, estimandose una talla media
de madurez sexual en 16 cm (Revelo, 2010).

Estos parametros biologicos determinados
para P. boulengeri en un ambiente lotico, ;se
conservan en un ambiente léntico? se esperaria
que asi fuera, sin embargo hay especies que
responden de distinta manera dependiendo del
ambiente en que se encuentran. Al comparar
ambos sistemas, en el caso de Aplodinotus
grunniens Rafinesque, 1819 (Sciaenidae), los
peces de ambientes l6ticos son mas robus-
tos y se asocian con tasas de crecimiento
mas altas, que los ejemplares que crecen en
ambientes 1énticos (Rypel, Bayne, & Mitchell,
2006); en Prochilodus lineatus (Valenciennes,
1837) (Characidae) la fecundidad es mayor en
ambientes 16ticos respecto de lénticos (Esco-
bar, Regidor, Iwaszkiw, & Mosa, 2011), mien-
tras que en Cheirodon interruptus (Jenyns,
1842) (Characidae), su espectro troéfico es mas
amplio en un ambiente 1éntico que en uno 16ti-
co (Escalante, 1987).

La respuesta a esta pregunta no solo es
importante desde un punto de vista bioldgico,
sino que ademas, permite contribuir con ante-
cedentes a la autoridad pesquera para el esta-
blecimiento de medidas administrativas. De
este modo, la presente contribucion tiene por
objetivo determinar la proporcion de sexo, rela-
cion longitud-peso, factor de condicion, época
de desove y talla de primera madurez sexual
para machos y hembras de P. boulengeri.

MATERIALES Y METODOS

Entre 2003 y 2009 en el embalse Chongoén
se analizaron las capturas de P. boulengeri, en
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el marco del programa Recursos Pesqueros
de Agua Dulce del Proceso Investigacion de
Recursos Bioacuaticos y su Ambiente (IRBA),
del Instituto de Pesca del Ecuador (INP, 2012).

La captura de los peces se efectud con
redes de enmalle de 2.5 pulgadas de luz de
malla y se efectuaron muestreos mensuales
en 15 lugares distintos del embalse (2°13°51”
S - 80°06°59” W). A los ejemplares se les
registr6 su longitud total (L,) y peso total (P)
mediante diseccion se determiné el sexo y su
estado de madurez sexual macroscopico (Lea-
vastu, 1971), describiendo las caracteristicas
de las gonadas tales como: forma, ubicacion,
relacion con otros organos, caracteristicas de
la membrana gonadal, presencia de irrigacion
sanguinea y porcion ocupada por ésta en la
cavidad abdominal.

Se determind, la proporcion de sexos total,
anual, mensual y mediante una prueba chi—cua-
drado con bondad de ajuste, se estimo la sig-
nificancia en la relacion esperada de 1:1 entre
hembras y machos (Zar, 1999). Ademas, se
estableci6 la distribucion de longitudes y pesos,
asi como la proporcion de machos y hembras
segun longitud y peso para P. boulengeri.

Las curvas potenciales de la relacion L/P,
para hembras y machos, se compararon con un
analisis de covarianza (ANCOVA; Zar, 1999);
para evaluar la significancia estadistica del
exponente isométrico (b), éste se analizo con la
funcion propuesta por Pauly (1984):

s.d.(x) b, — 3|
t= k 5 *
s.d.(y) -2

\21n172

donde t es el estadistico t-student; s.d. (x) e
(y) corresponden a la desviacion estandar del
logaritmo de la L, y del P, para cada grupo ana-
lizado; n, es el numero de peces muestreados;
b. es el valor ajustado.

Se determin6 el factor de condicion de
Fulton (Nikolsky 1963) por la relacion

t

P
K=—*100
L

t

Para determinar el ciclo reproductivo y la
época de desove para cada sexo, se determino
el Estado de Madurez Sexual macroscopico
(EMS) de las gonadas (Cuadro 1), estimando
el porcentaje del EMS mensualmente. También
se efectud un analisis anual (2007 a 2009) por
sexo de los EMS, lo que permitié visualizar
la variabilidad del ciclo reproductivo. Para
categorizar los EMS se utilizd como base los
criterios propuestos por Leavastu (1971).

La talla de primera madurez sexual, se
determind tanto en machos como en hem-
bras, utilizdndose los datos correspondientes
al periodo de mayor actividad reproductiva
en el afio (octubre a febrero). Los ejemplares
hembras y machos se agruparon en inmaduros
(estadios I y IT) y maduros (estadios III a VII)
(Alarcon & Arancibia, 1993; Leal & Oyarzin,
2003; Flores & Smith, 2010; Revelo, 2010) en
intervalos de 1 c¢m, obteniendo la proporcion
de los ejemplares maduros para cada talla. Los
datos se ajustaron al siguiente modelo logistico:

1
- 1+ ebo+B1*

donde: P(]) es la proporcion de hembras madu-
ras en el intervalo de talla dado; 1 es la longitud
total en centimetros; 0 y Bl son los parame-
tros de intercepto y pendiente de la ojiva de
madurez, respectivamente. Los parametros 0
y B1 se estimaron minimizando el negativo del
logaritmo de la funcion de verosimilitud (Roa,
Ernst, & Tapia, 1999), que corresponde a la
siguiente funcion binomial:

1(Bos By =~ Z (h)In(P(1)) + (n; ~h,)In(1-P(1))|

donde: P(l) se calculé de la ecuacion anterior;
B0y B1 son los parametros de la ojiva de madu-
rez anteriormente determinados; h es el numero
de individuos maduros y n es el tamafio de la
muestra en el intervalo de talla 1. El minimo de
la funcién de verosimilitud se encontré con un
algoritmo de iteracion Quasi-Newton, utilizan-
do la herramienta Solver de Microsoft Excel.
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CUADRO 1

Estados de madurez sexual (EMS) macroscopico para hembras y machos de Pseudocurimata boulengeri,
segun la escala propuesta por Leavastu (1971)

TABLE 1

Macroscopic sexual maturity stages (EMS) for females and males of Pseudocurimata boulengeri,
according to the scale proposed by Leavastu (1971)

Estado
1 Virginal

2 Virginal de
maduracion y
recuperacion de
puesta

3 En desarrollo

4 Desarrollado

5 Gravidez

6 Desove
Espermiacion

7 Terminado

8 Descanso

Hembra

Macho

Organos sexuales muy pequefios, ubicados bajo la columna vertebral en el tercio posterior;
ovarios y testiculos cristalinos, transparentes incoloros hasta grises.

Ovarios pequefios, hasta x cm de longitud y
x cm de alto. Ocupan cerca de un cuarto a
la mitad de la cavidad abdominal. Su forma
parece un pequefio saco alargado, con un
color rojo grisaceo translicido, ain no se
aprecian los vasos capilares. Los ovocitos
son imperceptibles a ojo desnudo, se pueden
visualizar con ayuda de una lupa.

Testiculos pequefios, muy delgados, como
maximo un par de mm de alto. En seccién
transversal su forma es similar a la de un
triangulo isosceles de gran hipotenusa. La
coloracion va de blanquecino opaca a café
claro.

Las gonadas son opacas y el sistema vascular se encuentra desarrollado alrededor de ella y

visible claramente.

Ovarios ocupan una gran parte de la cavidad
abdominal, la membrana ovarica es de

un color blanco translucido opaco y los
ovocitos son visibles a simple vista, de forma
blanquecina y granular.

Testiculos ocupan poco mas de la mitad de la
longitud de la cavidad abdominal. Son de una
tonalidad blanco rojizo. Al presionarlos no se
libera semen.

Ovarios grandes, ocupan dos tercio de la
cavidad abdominal, voluminosos y turgentes.
Tienen una tonalidad anaranjada rojiza y

los ovocitos son visibles a ojo desnudo.
Abundante irrigacion sanguinea

Testiculos relativamente grandes ocupan
cerca de dos tercios de la cavidad abdominal.
Presentan lobulos turgentes de una tonalidad
blanca rojiza. La irrigacion sanguinea es
desarrollada. No hay liberacion de semen al
presionar.

El ovario ocupa toda la cavidad abdominal.
Los ovocitos se observan completamente
redondos, algunos translucidos y maduros

Testiculos blancos, con liberacion de gotas de
semen al presionar la gonada

Ovario de grandes dimensiones, ocupan gran
parte de la cavidad abdominal. Turgentes,

con una membrana ovarica translucida que
deja ver los ovocitos, donde la mayoria es
traslucido, entre ellos se encuentran algunos
hidratados y repartidos homogéneamente en la
totalidad de la gonada. Son de una coloracion
amarillenta y poseen gran irrigacion
sanguinea. Se visualizan algunos ovocitos
opacos distribuidos en la gonada.

Testiculos desarrollados. Ocupan parte
importante de la cavidad abdominal.
Presentan lobulos turgentes de una coloracion
blanquecina. Al presionar el abdomen escurre
semen viscoso y de color blanco

Opvarios flacidos, tienen apariencia de bolsas
vacias; al cortarlas en forma trasversal

se puede observar un lumen amplio. La
membrana ovarica se engruesa y se pone mas
opaca, donde se aprecian zonas hemorragicas.

Testiculos pierden turgencia, son mas opacos
y presentan zonas hemorragicas.

Ovarios vacios y rojizos, se observan algunos
ovocitos en estado de reabsorcion.

Testiculos vacios y opacos.

134
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La talla de madurez sexual fue determinada
mediante la siguiente funcion:

1 1
Ltp%—Eln (ﬁ — 1)

Para el céalculo de la talla de madurez
sexual se utilizo el criterio del 50 % (LS50 %).
De esta forma reemplazando Pl por 0.5 en la
expresion anterior, se tiene que L,50 % queda
definido por:

By
By

Bo

L., =—=-2

50% [31
RESULTADOS

En el periodo de estudio, enero 2003 a
julio 2009, se capturd un total de 3513 ejem-
plares de P. boulengeri, el afio de mayor cap-
tura correspondio al 2008 con 802 peces (Fig.
1A). Al agrupar la informacion de los ejempla-
res mensualmente, el mes de mayor captura fue
febrero con 633 peces (Fig. 1B).

Se determind el sexo en 3 441 peces,
donde la proporcion hembra (67.2 %) y machos
(32.8 %) en un analisis anual fue de 1:1 (P
< 0.05; Fig. 2A); mientras que en un analisis
mensual, se detectaron algunas diferencias.
Asi, de mayo a octubre la proporcion sexual
se ajusto a la proporcion esperada de 1:1 (P <
0.05), caso contrario ocurri6 para los meses de
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noviembre, diciembre, febrero y abril, donde
existieron diferencias significativas en la pro-
porcion sexual (P > 0.05), siendo la cantidad
de hembras superior a la de machos (Fig. 2B).

El mejor ajuste para la relacion talla-peso
(Fig. 3) para hembras y machos esta dada
por un modelo potencial P, = 0.0368*L %7
(R? = 0.8331), en hembras la relacion es P, =
0.0332*L>7%37 (R? = 0.8494), mientras que en
machos es P, = 0.049*L 2755 (R? = 0.7934). Se
determind la existencia de diferencias signi-
ficativas entre las pendientes e interceptos de
ambos sexos (Ho: b;=b, F (13412)= 8 678, P <
0.05) (Ho: a;=a, F | 5,,,=12 892, P <0.05).

Las pendientes de la funcion potencial
de hembras (b=2.7037) y machos (b=2.5755),
fueron estadisticamente iguales a 3 (1 =-12.449
y t = -10.809, respectivamente; P > 0.05), lo
que determind un crecimiento isométrico para
ambos sexos.

El rango de tallas (L,) analizado para hem-
bras fue de 10.5 a 35.5 cm y para machos de
11.0 a35.0 cm (Fig. 4A), existiendo diferencias
en la distribucion de hembras y machos (prueba
para dos muestras independientes de Kolmogo-
rov—Smirnov; D =-0.1593, P <0.001). La talla
de las hembras fue significativamente mayor
que los machos (prueba U de Mann-Whitney;
U=-9.6277, P <0.05). La distribucién del peso
total (P,) para hembras fue de 12.5 a 470.8
g y para los machos de 9.9 a 576.6 g (Fig.
4B), existiendo diferencia significativa en la
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Fig. 1. Captura anual (A) y mensual (B) acumulada del total de ejemplares de Pseudocurimata boulengeri, del embalse

Chongon, Ecuador.

Fig. 1. Total annual (A) and monthly (B) capture of specimens of Pseudocurimata boulengeri in the Chongén reservoir,

Ecuador.
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Fig. 2. Porcentaje de machos y hembras de Pseudocurimata boulengeri capturados por: A) aio de muestreo y B) mes de
muestreo.

Fig. 2. Percentage of males and females of Pseudocurimata boulengeri, captured by: a) sampling year b) sampling month.
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Fig. 3. Relacion talla-peso para hembras (A) y machos (B) en Pseudocurimata boulengeri.
Fig. 3. Size-weight relationship for females (A) and males (B) of Pseudocurimata boulengeri.
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Fig. 4. Distribucion de longitud total (A) y peso total (B) en hembras (2310) y machos (1130) de Pseudocurimata
boulengeri.

Fig. 4. Total length distribution (A) and total weight (B) in females (2310) and males (1 130) of Pseudocurimata boulengeri.
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distribucion del P, (D = -0.2257, P < 0.001),
donde las hembras alcanzan un mayor peso que
los machos (U = -11.9466, P < 0.05).

Al analizar la proporcion de hembras y
machos respecto de la talla (L, 11 a 36 cm),
solo en el rango de los 19 a los 22 ¢cm se man-
tiene la proporcion 1:1 de hembras y machos,
en todas las demas tallas, siempre las hembras
tienen una mayor proporcion que los machos
(Fig. SA). Cuando se efectud el mismo analisis
respecto del peso total (P, 25 a 568 g), entre
los 150 y 190 g se encontro la proporcion 1:1
de ambos sexos, en los peces de 25 g es mayor
la proporcion de hembras; entre los 40 y 150
g los machos se encuentran en una mayor pro-
porciodn, y en pesos superiores a los 190 g, son
las hembras las que se encuentran en mayor
proporcion (Fig. 5B).

Entre marzo 2007 y abril 2009, se efectud
un registro mensual de los EMS macroscopico,
tanto para machos como hembras, lo que per-
mitié caracterizar todo el proceso reproductivo
y describir las caracteristicas de la génada en
sus diferentes estadios.

Un andlisis mensual de los EMS corres-
pondiente a todos los afios de muestreo, per-
mite visualizar que la mayor proporcion de
estados 5 (gravidez) y 6 (desove y/o espermia-
cioén) corresponden a los meses de octubre a
marzo en ambos sexos (Fig. 6 y Fig. 7).

El indice de condicion (K) para las hem-
bras (Fig. 8A) muestra una disminucién en
los meses de marzo, abril y agosto (2007),
de febrero a abril (2008) y de enero a marzo
(2009), producto del proceso de desove. Igual

Proporcion

40

35

20 25 30
Longitud total (cm)

Proporcion

situacion se visualiza en machos (Fig. 8B),
donde la disminucion de este indice corres-
ponde a marzo, abril y agosto 2007; febrero,
abril y noviembre-diciembre 2008 y en marzo
y abril 2009.

Con los antecedentes de los EMS y el
indice de condicion (K), se puede inferir que el
ciclo reproductivo comprenderia dos fases, una
de baja actividad reproductiva, con presencia
de un menor numero de ejemplares hembras
en estados de gravidas o desovadas y machos
en espermiacion, que se extenderia entre los
meses de abril a agosto, y una fase de alta acti-
vidad reproductiva, que se extenderia entre los
meses de octubre y marzo. Estos periodos pue-
den variar en un par de meses en los distintos
afios. Las primeras hembras con presencia de
EMS de desove se detectan en octubre 2007 y
en septiembre 2008. En el caso de los machos,
los primeros peces en espermiacion se detecta-
ron en octubre 2007 y septiembre 2008.

La estimacion de la talla de primera madu-
rez sexual (TPMS), se establecidé con un total
de 1 025 hembras y 428 machos, correspon-
diente a los meses de octubre a febrero. La
TPMS para hembra fue determinada en 17.96
cm y para machos en 20.05 cm de L, (Fig. 9).

DISCUSION

Generalmente en las especies de peces la
proporcion entre sexos es 1:1, asi lo demues-
tran estudios realizados en peces marinos y dul-
ceacuicolas (Nikolsky, 1963; Flores & Rojas,
1985; Arellano-Martinez, Rojas-Herrera,
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Fig. 5. Proporcion de hembras y machos respecto de la longitud total (A) y peso total (B) en Pseudocurimata boulengeri.
Fig. 5. Proportion of males and females with respect to the total length (A) and total weight (B) in Pseudocurimata

boulengeri.
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Fig. 6. Estados de madurez sexual (EMS, %) mensual para hembras de Pseudocurimata boulengeri.
Fig. 6. Sexual maturity stages (EMS, %) for month in females of Pseudocurimata boulengeri.
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Fig. 7. Estados de madurez sexual (EMS, %) mensual para machos de Pseudocurimata boulengeri.
Fig. 7. Sexual maturity stages (EMS, %) for month in males of Pseudocurimata boulengeri.
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Fig. 8. Indice de condicion (K) en hembras y machos de Pseudocurimata boulengeri.
Fig. 8. Condition index (K) in female and males of Pseudocurimata boulengeri.

Garcia-Dominguez, Ceballos-Vasques, & Villa-
lejo-Fuerte 2001; Rodriguez-Olarte, Taphorn,
& Marrero, 2001); sin embargo, hay reportes
en que esta proporcion puede cambiar (Pérez
& Parra 2002; Trujillo-Jiménez & Toledo 2007;
Ferriz, Bentos, Fernandez, & Lopez, 2011;
Rodriguez, Garcia, de Almeida, & Orsi, 2011),
lo que dependeria de una poblacién a otra o
también variar en determinados momentos
durante el afio.

En el embalse Chongdn, la proporcion por
sexo de P. boulengeri es diferente, las hem-
bras siempre se encuentran en mayor cantidad
(67.2 %) que los machos (32.8 %), proporcion
que es significativamente mayor en los perio-
dos de madurez reproductiva. Esta diferente
proporcion de hembras y machos también es
reportada en los informes biologicos pesqueros
preparados por el Instituto Nacional de Pesca

140

para el embalse Chongon (Pacheco & Chicai-
za, 2007, Pacheco & Cabanilla, 2010, 2011).
Cuando se analiza la captura de peces en los
rios Quevedo, Mocache, Vinces, Palenque,
Babahoyo, San Pablo y Caracol, que forman
parte del sistema hidrografico de la provincia
de Los Rios, la proporcion es diferente, las
hembras varian entre 42 y 48.7 % y los machos
entre 51.3 y 58 % (Revelo & Elias, 2004; Prado
& Castro, 2010). Por otra parte, en muestreos
en la misma provincia, donde se report6 una
fraccion de ejemplares indeterminados, los por-
centajes fueron de 43.8 % de machos, un 33.8
% de hembras y un 22.5 % de indeterminados
que corresponde a peces de una talla inferior a
los 20 em L, (Prado et al., 2004).

En algunas especies de peces, los sexos
tienden a segregarse prefiriendo hébitats par-
ticulares, lo que podria afectar a que uno de
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Fig. 9. Talla de primera madurez sexual en hembras (superior) y machos (inferior) de Pseudocurimata boulengeri,

determinada por el método del 50 % de ejemplares maduros.

Fig. 9. Size of first sexual maturity in females (top) and males (lower) of Pseudocurimata boulengeri, by the method of 50

% of mature specimens.

los sexos sea mas vulnerables a la captura y
depredacion (Reynolds, 1974). En el caso de
P boulengeri, la proporcion de sexo podria
estar relacionada con la existencia de dife-
rencia en las tallas de hembras y machos, que
junto a la agrupacion de peces que se produce
en la época de desove, el arte de captura esta-
ria seleccionando mas las hembras, situacion

que debiera ser analizada en proximos estu-
dios, mediante pruebas con redes de diferentes
tamafios de mallas.

Otra diferencia que se detectd entre los
sexos, es la distribucion de tallas y la relacion
L-P,, donde no es posible comparar nuestros
resultados con lo reportado por Revelo y Elias
(2004); estos autores no diferenciaron sus
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analisis por sexo para el rango de talla mini-
mo (15 cm) y maximo (29 c¢cm), como para la
relacion L, - P, (P, = 0.0078 L>%%). En otras
especies de Curimatidae, se reportan relaciones
semejantes a las descritas para P. boulenge-
ri, en Psectrogaster ciliata (Curimatidae), la
relacion L - P, muestra una tendencia a un cre-
cimiento isométrico (Rodriguez-Olarte et al.,
2001), mientras que en Curimatella lepidura
(de Alvarenga et al., 2006) las hembras son de
mayor talla que los machos.

La época de desove es preferentemente
entre los meses de octubre a febrero-marzo,
antecedente que coincide con lo reportado
por Revelo (2010) para sistemas loticos, sin
embargo, este periodo puede iniciarse antes o
extenderse, dependiendo de las condiciones
ambientales que modulan el proceso reproduc-
tivo en peces tropicales. Las especies tropicales
limnéticas, por lo general tienen dos estrate-
gias reproductivas, las migratorias, desovan
una vez al afo, actividad que generalmente
se correlaciona con los periodos de aguas
altas, mientras que las no migratorias, pueden
desovar durante todo el afo (Blanco-Parra &
Bejarano-Rodriguez, 2006). En Psectrogaster
ciliata y Curimatella lepidura (Curimatidae),
la madurez gonadal se asocia temporalmente
con el periodo de lluvias (Rodriguez-Olarte et
al., 2001; de Alvarenga et al., 2006), semejan-
te a lo reportado para P. boulengeri donde la
época de desove comienza con el incremento
de las precipitaciones y se extiende hasta que
estas disminuyen.

En los futuros programas de seguimiento
de los principales recursos icticos, es conve-
niente incluir un analisis del indice gonadoso-
matico (IGS) e histolégico de las gonadas, que
permitira definir con mayor precision la época
de desove y dilucidar con exactitud las distintas
etapas del ciclo reproductivo.

La talla de primera madurez sexual para
hembras (17.9 cm) y machos (20.0 cm) difiere
de los valores reportados por Revelo y Elias
(2004); quienes analizaron peces de siste-
mas loticos; estos autores indican que esta
talla es de 16 cm para hembras y de 18.4 cm
en machos. La diferencia podria deberse al

tamafio de la muestra y al efecto del arte de
pesca. Revelo y Elias (2004) analizaron un total
de 76 ejemplares, capturados por red de enma-
lle y linea de mano (anzuelos), sin antecedente
del tamafio de malla de la red, lo que no hace
comparable los peces capturados con los de
nuestro trabajo. Es importante destacar, que en
estudios orientados a determinar la talla de pri-
mera madurez reproductiva, en los muestreos
no debiera utilizarse un arte selectivo, de modo
que todo el rango de talla sea cubierto.

El arte de captura que se usd en nuestro
muestreo discrimina muy bien tallas inferiores
a la TPMS, donde sélo el 1.7 % del total de las
hembras (2 311) se encuentra bajo los 18 cm de
L,, mientras que en los machos (1 130), el 2.0
% se encuentra bajo los 20 cm de L.

P. boulengeri se expresa en algunos para-
metros bioldgicos de manera diferente entre un
ambiente 1éntico y uno l6tico. En la proporcion
de sexo existe un predominio de machos en el
ambiente 16tico, mientras que las hembras son
mayoritarias en el ambiente éntico. El rango
de talla es diferente, se reportan para la especie
entre 12 y 28 cm en un ambiente 16tico, y de
10.5 a 36 cm en el ambiente léntico. La talla
promedio de captura varia entre 10.1 y 17.3 cm
en el ambiento 16tico y de 24.1 a 24.3 cmen el
Iéntico. La talla de primera madurez sexual en
ambiente 16ticos, es menor tanto para hembras
como para machos, que la estimada para un
ambiente léntico. Sin embargo, la época de
desove es semejante en ambos ambientes.

(Qué podria explicar estas diferencias?
debemos tener presente que las especies de
Curimatidae se caracterizan por un O&rgano
epibranquial musculoso, en la parte media de
la porcion dorsal de los arcos branquiales, con
una reduccion o pérdida de denticion en la V
placa faringea y en los ceratobranquiales, y las
mandibulas en los adultos no poseen dientes
(Vari, 1989b; Nelson, 2006). Esta caracteriza-
cion morfoldgica las capacita para ser especies
detritivoras (Froese & Pauly, 2013), que se
alimentan especificamente de materia organi-
ca floculada, microdetritus, micro vegetacion,
algas filamentosas y microcrustaceos (Nomura
& Taveira, 1979; Nomura & Hayashi, 1980;
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Carvalho, 1984; Vari, 1989b; Vari, 1989c;
Fernandez, Pouilly, & Reja, 2011). La dispo-
nibilidad de estos alimentos seria una de las
variables que podria estar induciendo estas
diferencias, donde las especies que habitan
ambientes loticos tienden a ser euritroficas, con
un gran consumo de material aloctono, aprove-
chando todo lo disponible (Escalante, 1987),
lo que las constituye en especies oportunistas.

En el sistema lotico donde se distribuye P,
boulengeri la produccion fitoplanctonica varia
en diferentes estaciones entre 0.6 y 3.2 x 10°
cel/L (Prado et al., 2004), mientras que en el
embalse Chongon ésta produccion fluctua entre
los 36.3 y 81.8 x 10% cel/L (Coello, Cajas, &
Contreras, 2012). En el caso del zooplancton,
en el ambiente lotico la densidad promedio es
de 28.12 x 10% org/m? (Prado et al., 2004), y
en el embalse varia de 109.4 y 12 667.8 x 10?
org/m> (Coello et al., 2012). Estas condicio-
nes, caracterizan al Embalse Chongén como
un sistema de alta productividad en biomasa
fitoplanctonica y zooplanctonica, con claros
indicios de un proceso de eutrofizacion en
desarrollo (Coello et al., 2012). Estos niveles
productivos que se encuentran en el embalse,
ofrecen a P. boulengeri una alta disponibili-
dad de alimento, que junto a la estabilidad del
ambiente, donde el embalse experimenta una
menor variabilidad térmica y un menor cambio
en el nivel del agua, respecto de un rio, podria
permitir que P. boulengeri pueda existir en un
ambiente mas favorable, con menos fluctuacio-
nes y de este modo ser favorecidos los procesos
fisiologicos, que le permitirian a esta especie
tener una postura mas extendida en el afio.

En el embalse Chongoén existe una veda
extractiva entre enero y febrero, que es coinci-
dente con la maxima expresion reproductiva de
esta especie, sin embargo, se hace necesario un
analisis que incluya otras variables, como pue-
den ser: selectividad del arte de pesca, situacion
social de los pescadores, relacion con las otras
especies extraidas y un analisis econdmico de
las capturas.
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RESUMEN

Pseudocurimata boulengeri, es una especie endémica
del Ecuador, que da sustento a un importante grupo de
familias de pescadores. Los antecedentes biologicos para
esta especie corresponden a reportes en los sistemas loticos
de la Provincia de los Rios, se desconoce si estos parame-
tros siguen igual tendencia en un sistema lentico. En este
trabajo se describe la proporcion de sexo, la relacion talla
peso total, el desarrollo gonadal, la época de desove y el
tamafio de primera madurez reproductiva de P. boulengeri,
en el embalse de Chongon, Ecuador. Se capturaron peces
con redes de enmalle (2.5”) entre 2003 y 2009. La longitud
total (Lt) de los peces capturados fue de 10.5 a 36.0 cm,
el desove ocurre de noviembre a marzo y el tamafio de
primera madurez para las hembras se estimo6 en 17.96 cm
(Lt) y para los machos en 20.05 cm (Lt). La proporcion
de machos y hembras entre mayo y octubre, se ajusta a lo
esperado (1:1), mientras que entre noviembre y abril, la
proporcion de hembras fue mayor que los machos, situa-
cion que coincide con la época de desove. Las caracteris-
ticas limnéticas y productivas del embalse, harian que esta
especie pueda disponer de una mayor cantidad de alimento
y un ambiente mas favorable que le permitiria tener una
postura mas extendida en el afo.

Palabras clave: proporcion de sexos, relacion talla-peso,
reproduccion, desove, talla primera madurez.
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