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Se realizé un estudio de la diversidad ictiolégica y estado de conservacion del rio Mayapo
y quebradas afluentes (cuenca del rio Tambo, Junin) en base a muestras parcialmente
depositadas en la Coleccién Ictiologica del Museo de Historia Natural (MUSM). Para
conocer la composicion taxondmica de los peces se consideraron todos los ejemplares
provenientes de la cuenca del rio Mayapo, mientras que para estimaciones de diversidad y
estado de conservacion se consideraron los individuos de una evaluacion del afio 2010
con 19 estaciones (ocho estaciones en rio y 11 en quebradas) debido a que se constato
que fueron colectados con el mismo esfuerzo de pesca. Para los calculos de indices
comunitarios se empled el PAST y el EstimateS 9 y para determinar el estado de
conservacion de los héabitats acuaticos, se aplicé el indice de Integridad Biolégica (IBI).
Fueron registradas 60 especies agrupadas en 37 géneros, 13 familias y tres érdenes y se
presenta una diagnosis de las mismas. Las especies Knodus aff. shinahota y Pimelodella
aff. griffini, son posiblemente nuevos registros para el Pert y Tyttocharax aff.
tambopatensis, es probablemente una nueva especie para la ciencia. La mayor diversidad
especifica y abundancia correspondieron al orden Characiformes seguido por Siluriformes,
y entre familias, Characidae y Loricariidae, respectivamente. Los valores de riqueza y
abundancia fueron mayores en estaciones del rio que en quebradas y segun la aplicacion
de estimadores de riqueza, se puede inferir que la diversidad de especies es mayor que la
registrada. Concluyendo, la riqueza es normalmente moderada y los resultados obtenidos
mediante el IBI sugieren que el rio Mayapo se encuentra en un estado entre bueno y
aceptable aunque se obtuvieron puntajes bajos en cuatro estaciones y seria recomendable

mayor investigacion en la taxonomia y ecologia de las especies menudas.

Palabras clave: rio Ucayali, Amazonia peruana, indices de diversidad, conservacién de
habitats.

ABSTRACT



There was carried out a research about the ichthyological diversity and conservation
condition of the Mayapo River and tributary streams (Tambo river basin, Junin) based on
samples partially housed in the Fish Collection of the Museum of Natural History (MUSM).
To know the taxonomic composition of the fishes were considered all the individuals
coming from the Mayapo River basin, while the data of diversity and conservation survey of
water bodies were considered the individuals of the collections from 2010 with 19 stations
(8 stations in river and 11 in streams) because, was confirmed, the samples were collected
with the same fishing effort. The biodiversity estimates using Primer 6 and EstimateS 9 and
the conservation evaluation by the application of the Integrity Biological Index (IBI). There
were reported 60 species contained in 37 genera, 13 families and three orders. The
species: Knodus aff. shinahota and Pimelodella aff. griffini, are possibly new records for
Peruvian fishfauna and Tyttocharax aff. tambopatensis, is probably a new species for the
science. The biggest specific diversity and abundance corresponded to the Characiformes
followed by Siluriformes, and between families, Characidae and Loricariidae, respectively.
The values of richness and abundance were bigger for the river stations than for the
streams and according to the application of estimators of richness it could be inferred that
the species diversity is bigger than recorded. Concluding, the richness is normally
moderate and the results obtained are similar than other areas evaluated and the IBI
method suggests that the river Mayapo is in between good and acceptable condition, in
despite of having been obtained lower scores in four stream stations and is truly

recommended more research in fish taxonomy and specially on small species ecology.

Key words: Ucayali River, Peruvian Amazon, diversity index, habitat conservation.



INTRODUCCION

Los peces son el grupo mas diverso de los vertebrados (Nelson, 2006), en la region
Neotropical la diversidad de peces de agua dulce se estima entre siete u ocho mil
especies (Schaefer, 1998; Albert y Reis, 2011). La Amazonia peruana, en particular, se
caracterizada por albergar una alta diversidad tanto de flora como de fauna. Esta
peculiaridad es propia de los peces existentes en sus aguas, debido a la heterogeneidad
de habitats encontrados, como resultado de la diversidad de caracteristicas geoldgicas y

ecologicas propias de la Amazonia peruana (Ortega y Vari, 1986).

Por otro lado, las actividades antrépicas han ejercido y ejercen una profunda vy,
normalmente, negativa influencia en los peces de agua dulce desde las quebradas mas
pequefias hasta los grandes rios (Araujo, 1998) y la Amazonia peruana no es exenta a
esta condicion. Proyectos de construccion de represas para fines hidroeléctricos y
extraccion de hidrocarburos son algunas de las actividades que se han venido
desarrollando durante las Ultimas décadas. Lamentablemente desde sus inicios no se
tomaron en cuenta los impactos negativos que podrian ocasionar al medio ambiente y
consecuentemente las influencias directas e indirectas en su biota acuatica. Sin embargo,
durante los ultimos afios se han venido desarrollando politicas ambientales que tienden a

minimizar los impactos negativos al medio ambiente.

Para la aplicacibn de medidas adecuadas de conservacion del medio ambiente es
necesario conocer qué aspectos se deben considerar para proteger y cuidar, por tal
motivo, trabajos como inventarios biologicos, que incluyen a los peces, deben ser
priorizados en diversas partes de nuestro pais, sobre todo en zonas poco o nada

conocidas cientificamente y en las que tienen planificadas actividades extractivas, como
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es el caso del rio Mayapo que corresponde a un tributario de la margen derecha del rio
Tambo en el departamento de Junin, perteneciente a la cuenca del rio Tambo en la que
se vienen desarrollando proyectos para la deteccion y aprovechamiento de hidrocarburos

(ERM, 2010).

Los estudios ictiologicos desarrollados en la Amazonia han sido enfocados mayormente
en grandes rios como el Amazonas, Marafién, Huallaga y Ucayali (Ortega, 2007). Siendo
necesarias evaluaciones en tributarios menores como el rio Mayapo, cuyos resultados se
expresan en listas taxonémicas, datos sobre biodiversidad, estructura comunitaria,
distribucion y estado de conservacion de habitats acuaticos. Se ha estimado que
alrededor de 2000 especies aun no han sido descritas en Sudameérica y que la gran
mayoria de estas se encuentra en areas alejadas de los grandes rios y lagunas (Castro,
1999). Existe por lo tanto, la necesidad de actualizar el conocimiento en cuencas

pequefias y poco conocidas.

Por otra parte, comunidad de peces es considerada como un vector de comunicacion util
para sensibilizar al publico y a las autoridades sobre la necesidad de preservar la calidad
de rios y lagos (Cowx y Collares-Pereira, 2002), por tanto su caracterizacion resulta muy
importante porque la comunidad de peces es reconocida como una buena herramienta de
ayuda para la toma de decisiones en materia ambiental (Angermeier y Schlosser, 1995;
Boulton, 1999) y como indicadores de la calidad del medio acuatico en el mundo (Karr et
al., 1986) capaces de indicar diversos niveles de degradacion (Wichert y Rapport 1998) y
de definir el éxito de la restauracion de los ecosistemas acuaticos (Paller et al., 2000).
Una forma de relacionar la estructura de la comunidad de peces con el estado de
conservacion de un cuerpo de agua es aplicando el indice de Integridad Biolégica (1B,

por sus siglas en inglés), disefiado por Karr y Dudley (1981) y perfeccionado por Karr
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(1991), empleado para evaluar la condicion de cuerpos de agua en el hemisferio norte.
Este indice fue adaptado y propuesto por Ortega et al. (2007) para analizar la condicion
de los ecosistemas peruanos amazonicos y en el presente trabajo se muestra su

aplicacion en la zona de estudio.

Es incuestionable la necesidad de llevar a cabo estos estudios en la selva amazodnica,
gigantesco y complejo ecosistema extremadamente sensible a los cambios. No es
exagerado imaginar que especies, tal vez géneros, se hayan extinguido o estén al borde
de la extincién sin antes ser conocidas cientificamente. Su conocimiento es por lo tanto,
premisa béasica, fundamental para la preservacion de este vasto sistema ecoldgico,
iniciativa imprescindible para que la humanidad presente y futura continte disfrutando de

esta gran diversidad natural (Ferreira, 2008).

Il MARCO TEORICO

Los peces constituyen un grupo de organismos muy diverso y se calcula
aproximadamente la existencia de 36 000 especies a nivel mundial (Nelson, 2006).
Estimados recientes indican la existencia de 14 000 especies para agua dulce, 8 000 para
la Amazonia (Albert y Reis, 2011). La primera lista anotada de peces para el Peru fue
publicada por Ortega y Vari (1986) donde se reportaron 736 especies. Hasta la fecha hay
un notable incremento de registros en base a evaluaciones, las cuales son cada vez mas
continuas, y a la literatura ictiolégica, reportdndose 1064 especies validas (Ortega et al.,

2012).



Los primeros trabajos sobre diversidad ictiologica y estado de conservacion de los
ambientes acuéticos en el Peru aplicando el IBI se iniciaron con Palacios (2006) y Ortega
et al. (2007). Palacios, en el desarrollo de su tesis y bajo la supervisiéon del Dpto. de
Ictiologia (MHN), evalu6 22 hébitats acuaticos del rio Inambari, Mazuko, Madre de Dios,
registrando 52 especies y determinando distintos grados de conservacion entre los
hébitats evaluados. Ortega et al. (2007) evalué cuerpos de agua de la cuenca del rio
Huallaga, entre Tarapoto (San Martin) y Yurimaguas (Loreto), obteniendo una riqgueza de
95 especies e indicando que los mayores valores de integridad (IBI) para los ambientes
acuaticos, correspondieron a los ambientes proximos a Yurimaguas, area ubicada a
menor altitud en la que existian mejores condiciones y recursos, con remansos, recodos,

orillas amplias y mayor cobertura vegetal (mayor heterogeneidad de habitats).

Trabajos similares se han venido desarrollando en distintas partes del Peri como en la
cuenca baja del Rio Nanay en el departamento de Loreto (Correa, 2009) en la que se
evaluaron cuatro estaciones registrandose 86 especies de peces y tres categorias de
integridad de los ambientes acuaticos (Aceptable, Buena y Afectada). En el Bajo
Urubamba (Ortega et al., 2010), en base a colectas y registro de datos, realizados entre
2003 y 2009 se reporté una riqueza de 176 especies con distintos grados positivos de

conservacion entre los habitats evaluados, resultando mayores en el sector inferior.

En el departamento de Junin, como parte de la expedicion Irwin (1918-1919) se realizaron
colectas de peces entre Tarma y Chanchamayo (sobre 600 m.s.n.m.), desde donde
Eigenmann y Allen (1942) reportaron 15 especies de peces. Posteriormente, Salcedo
(1998) analizd6 ejemplares provenientes de la cuenca del rio Perené y de la Coleccion
Ictiolégica del MHN obtenidos en el mismo sistema, desde 1953 hasta 1997, reportando

45 especies, 28 géneros, 12 familias y cuatro érdenes siendo mas representativos los
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ordenes Characiformes y Siluriformes con el 96% del total de especies reportadas,
mientras que Symbranchiformes y Atheriniformes presentaron menor riqueza y
abundancia (una especie para cada familia). Entre las familias, Characidae y Loricariidae
fueron las més representativas (47% y 18%, respectivamente). Del total de especies, 32
correspondieron a nuevos registros para la cuenca y dos para la ictiofauna peruana.
Hasta la fecha, para este departamento no existen publicaciones con aplicacion del IBI

siendo el presente estudio el primero en llevar a cabo esta aplicacion.

Il. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Conocer la diversidad ictiol6gica que habita el rio Mayapo en la cuenca del rio Tambo y

determinar su estado de conservacion, como un aporte al conocimiento de la

biodiversidad de la ictiofauna en la Amazonia peruana.

3.2 Objetivos Especificos

Describir la composicion taxonémica de la comunidad de peces en el rio Mayapo y

gquebradas afluentes.

e Determinar los indices comunitarios de la ictiofauna evaluada en el rio Mayapo y
quebradas afluentes.

e Determinar el estado de conservacion del rio Mayapo y tributarios evaluados
mediante la aplicacion del indice de Integridad Bioldgica (IBI).

e Realizar una diagnosis para cada una de las especies registradas.
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V. MATERIALES Y METODOS

4.1 Area de estudio

Ubicacion

El &rea de estudio corresponde al rio Mayapo y afluentes y se encuentra en el sector sur
oriental de la cuenca del rio Tambo, en el distrito de Rio Tambo, provincia de Satipo,
departamento de Junin, ubicada en la vertiente oriental de la cordillera de los Andes

(Figura 1).

Ty
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Figura 1. Ubicacion de la zona de estudio en el Peru.



En el afio 2010 se llevd a cabo una campafia en la que se evaluaron 19 estaciones de
muestreo correspondientes a cuerpos de agua lIéticos (rios y quebradas), ocho de ellas
pertenecen al mismo rio Mayapo y 11 a quebradas afluentes (Figura 2 y Anexo 2) ubicados

entre los 339 y 557 msnm.

Rio ‘Tambo Rio Mayapo

-
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Figura 2. Distribucién de las estaciones de colecta del afio 2010.

Fisiografia
El sector sur oriental de la cuenca del rio Tambo presenta una geomorfologia variable: un
sector de relieve plano a ligeramente ondulado. El relieve topografico es complejo,
conformado por colinas bajas y altas de diseccidon variable y un sector montafioso, cuya
clasificacion fisiografica estd enmarcada en los siguientes grandes paisajes:

e Planicies de origen aluvial de diferentes épocas de formacion.

¢ Colinas bajas y altas de formaciones rocosas de arcillas y areniscas (predominio de

arcilla y arena, respectivamente).



e Montafias que datan del Paleozoico y Cretacico (DOMUS, 2006).

La parte méas baja de la cuenca del rio Tambo corresponde a una amplia llanura aluvial
ondulada hacia el este, denominada Llanura Amazodnica, donde el rio Tambo discurre
sobre cauces meandriformes y donde se emplazan comunidades nativas. Es en esta zona
donde el rio Mayapo se convierte en afluente de rio Tambo. La mayor parte del area se
encuentra todavia en condiciones naturales con poca intervencién humana, siendo la
erosion fluvial y los procesos gravitacionales los principales agentes que modifican el

paisaje (DOMUS, 2006).

Clima

El clima predominante es el de tipo Calido Himedo (Fuente: MINAG), con temperaturas
medias anuales superiores a 25 °C (méxima 33°C y como minima 16°C), con
precipitaciones superiores a 2,000 mm como promedio anual, sin cambio térmico invernal
bien definido. Las diferencias de temperatura entre el dia y la noche son menos marcadas

(DOMUS, 2006)

Hidrologia

El rio Mayapo, ubicado en la cuenca del rio Tambo, pertenece a la macro cuenca del rio
Ucayali, sus aguas se unen al rio Tambo por la margen derecha de éste, la unién se lleva
a cabo en la llanura amazénica a 260 m.s.n.m., para luego unirse al rio Ucayali, y

posteriormente al rio Amazonas.

De acuerdo a las caracteristicas registradas durante la colecta del 2010 en la época de
creciente en el area de estudio (Anexo 2), podemos afirmar que el tipo de agua del rio
Mayapo y afluentes es clara y el sustrato predominante es el areno pedregoso.
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4.2 Materiales

Material Bioldgico

Conformado por ejemplares provenientes del rio Mayapo y quebradas afluentes que
fueron parcialmente depositados en la Coleccion Ictiolégica del Museo de Historia Natural
(MHN). EI material utilizado para este trabajo corresponde a una colecta realizada en la
época de creciente del 2010 con 5 726 individuos. Se tiene conocimiento de que estos
especimenes fueron colectados con un mismo esfuerzo de pesca el cual consistié en
nueve lances con redes de arrastre a la orilla de 10 m. de longitud y 3 m. de ancho (ERM,
2010), ademas se tuvo acceso a una tabla de datos de las estaciones de colecta (Anexo

2), por lo cual en base a estos individuos se aplicaron los indices comunitarios y el IBI.

Adicionalmente, fueron considerados los especimenes provenientes de colectas previas
(2005 y 2009; con 130 y 2 344 individuos, respectivamente), depositadas en la Coleccion
Ictiolégica MUSM, con la finalidad de incrementar la lista taxonémica. Porque, a pesar de
conocer que las evaluaciones en ictiologia continental se realizan con metodologias
similares a las descritas en el parrafo anterior, en estos casos no se tuvo acceso a los
metadatos, ni se contd con el material completo.

En total fueron considerados 8 200 ejemplares provenientes de la zona de estudio.

Materiales para la fase de laboratorio
Equipo, materiales y reactivos quimicos utilizados para la identificacion, y catalogacion de

los especimenes.

e Microscopio estereoscépico marca Labor-Tech (hasta 4X de aumento).

e Calibrador Mitutoyo digital de 0.1 mm. de precision.



e Pinzas, estiletes y tijeras de acero inoxidable.
o Bandejas de loza blanca.

e Frascos plasticos con tapa hermética.

e Alcohol etilico al 70%.

o Papel vegetal para etiquetas.

e Lapicero de tinta indeleble Artline 0.2.

e Lapicero y libreta de apuntes.

e Guantes descartables.

e Placas Petri.

e Literatura especializada.

e Claves descriptivas.

4.3 Métodos

4.3.1 Fase de laboratorio

Consistié en la revision e identificacion taxonémica de los especimenes haciendo uso del
microscopio estereoscoépico, calibrador, estiletes, placas Petri y bibliografia para llegar, en
lo posible, al nivel de especie de cada individuo. La bibliografia consiste en publicaciones
recientes, descripciones originales y claves, pertenecientes a temas y autores variados
como: Géry (1977) para Characiformes, Kullander (1986) para Cichlidae, Burgess (1989)

para Siluriformes, entre otros.

Para la clasificacion se siguio a Ortega et al. (2012) y se consideré el orden evolutivo de

las familias segun lo propuesto por Eschmeyer y Fong (2013). Para la identificacion

taxonémica se consideraron caracteres meristicos (Tabla 1), morfolégicos (Tabla 2) y
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morfométricos (Tabla 3), segun propuestas de los distintos autores para los diversos

grupos.

Tabla 1. Caracteres meristicos utilizados para la identificacién ictioldgica.

Caracteres Meristicos

- Numero de escamas en la linea lateral y en series
transversales en Characiformes

- Numero de dientes pre maxilares, maxilares, dentario, etc.

- Numero de series y cuspides en los dientes

- Numero de radios en las diferentes aletas

- Numero de placas longitudinales en Siluriformes

- Numero de series transversales de placas

- NUmero de barbillas

Tabla 2. Caracteres morfolégicos utilizados para la identificacion ictioldgica.

Caracteres Morfologicos

- Forma del cuerpo y perfiles
- Recubrimiento del cuerpo

- Patrones de coloracion

- Forma del hocico

- Posicién del hocico

- Posicién de las aletas

- Forma de las aletas

- Presencia de barbillas

11



Tabla 3. Caracteres morfométricos utilizados para la identificacion ictioldgica.

Caracteres Morfométricos

Consideran relaciones corporales como:

Altura del cuerpo en longitud estandar

- Long. de aleta anal en long. Estandar

- Long. de la cabeza en long. estandar

- Long. de la ateta dorsal en long. estandar

- Distancia interorbital en long. cabeza

- Diametro orbital en long. cabeza

- Long. peddnculo caudal en long. estandar

- Distancia entre hocico e insercion de la aleta

dorsal en la longitud estandar

Una vez identificadas las muestras, éstas fueron catalogadas, rotuladas y depositadas en
la Coleccion Ictiologica del Museo de Historia Natural. En algunos casos fue necesaria

sélo la correccion y actualizacion del nombre de la especie en el catalogo de la coleccion.

4.3.2. Andlisis de datos y procesamientos estadisticos

Composicion taxonémica

Como resultado de la identificacion se obtuvo una lista taxonémica de peces, distribuidos
en sus respectivas categorias: géneros, familias y 6rdenes segun lo propuesto por
Eschmeyer y Fong (2013). Las agrupaciones taxonémicas dentro de la Coleccion
Ictioldgica se realizaron siguiendo el orden evolutivo de las familias propuesto por Ortega

et al. (2012) y los géneros y especies en orden alfabético dentro de cada una de ellas.
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Los resultados son expresados en porcentajes en términos de riqueza especifica. Para tal
efecto se consideraron todas las especies provenientes del rio Mayapo y quebradas

afluentes de los afios 2005, 2009 y 2010 que en total conforman 8 200 individuos.

Riqueza, abundanciay diversidad de peces

Para la diversidad se utilizaron indices comunitarios biolégicos obtenidos de los paquetes
estadisticos PAST y EstimateS 9. Para la aplicacién de estos indices se consideraron los
individuos provenientes de la colecta del 2010 (5 726 individuos) debido a que se tiene
conocimiento de que fueron obtenidas con el mismo esfuerzo de pesca. Los indices que

se evaluaron fueron:

e Riqueza de especies (S): Se define como el nimero de diferentes organismos
presentes en una muestra. No toma en cuenta la proporcion y distribucion de
cada especie en la comunidad (Magurran, 1988). Se expresa como el nimero de
especies por familia, orden, tipo de héabitat y para cada estacion.

S=# de especies

e Estimacion de lariqueza, a través de la aplicacion un conjunto de estimadores
de rigueza es posible elaborar una curva de acumulacion de especies esperadas
y compararlas con las observadas para de esta manera determinar si el muestreo
realizado obtuvo resultados representativos para lo cual se utilizd el programa

EstimateS 9. Los estimadores utilizados fueron:

v" Chao de primer orden (Chao;): Es un estimador del nimero de especies en
una comunidad basado en el nUmero de especies raras en la muestra (Chao,
1984; Chao y Lee, 1992; Smith y van Belle, 1984). Estima el nimero de
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especies esperadas considerando la relacion entre el nUmero de especies
representadas por un individuo (singletons, F) y el nimero de especies
representadas por dos individuos en las muestras (doubletons, G) (Escalante,
2003).

Chao; = S+ F%/2G

Chao de segundo orden (Chao,): Estima el nimero de especies esperadas
considerando la relacion entre el nimero de especies Unicas (que solo
aparecen en una muestra o uniques, L) y el numero de especies duplicadas
(que aparecen compartidas en dos muestras o duplicates, M) (Moreno, 2001).

Chao, = S+ L%2M

Jacknife de primer orden (Jack;): Se basa en el nimero de especies que
ocurren solamente en una muestra (L). Es una técnica para reducir el sesgo
de los valores estimados, en este caso para reducir la subestimacion del
verdadero niumero de especies en una comunidad con base en el nUmero
representado en una muestra reduciendo el sesgo del orden 1/m (Palmer,
1990; Krebs, 1989).

Jack; =S +L (m-1)/m

Doénde: m = nUmero de muestras

Jacknife de segundo orden (Jack,): Se basa en el nimero de especies que
ocurren solamente en una muestra (L) asi como en el nUmero de especies
gue ocurren en exactamente dos muestras (M) (Palmer, 1990; Krebs, 1989).

Jack; = S + L(2m-3)/m = M(m-2)’/m(m-1)
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v' Bootstrap: Este método estima la riqueza total utilizando datos de todas las
especies, no restringiéndose a las especies raras. Por tanto requiere el uso
de simulaciéon en computador, donde una muestra aleatoria de tamafio n es
retirada de los datos obtenidos usando muestreos con reposicion (Barros,
2007).

Bootstrap =S + Y (1-p)"

Abundancia (N): Es el nimero de individuos presentes en una muestra. La
abundancia relativa considera el numero de individuos capturados por especie,
familia, orden, tipo de habitat y por estacion, y lo relaciona con el porcentaje total
de especimenes colectados (Magurran, 1988)

N%= # de individuos/Total de individuos colectados

indice de Shannon- Wiener (H'): Mide la diversidad de especies (Shannon,
1948). Este indice se utiliza para medir la diversidad combinando dos
componentes: el numero de especies distintas y el grado de equidad en la
distribucion de individuos entre las especies presentes. El componente de
equidad se mide calculando la proporcion de cada especie en una muestra. A
continuacién se presenta la férmula que se utilizo:

H’= ) pi*log 2 pi

Donde:

pi = ni / N abundancia proporcional de una especie

ni : # de individuos de la especie i.

N : # total de individuos de todas las especies
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4.3.3 Andlisis de agrupamientos en conglomerados

En este tipo de analisis se agrupa a los objetos (estaciones de muestreo) en grupos, de
tal manera que aquellos similares estén en el mismo grupo (Manly, 1985). Para observar
una diferencia basada en la composicion de especies (colecta 2010) entre las estaciones
se construyd un dendrograma en base a la similaridad de Jaccard con la ayuda del

paquete estadistico PAST.

indice de Jaccard (l;): Relaciona el nimero de especies compartidas con el nimero total
de especies exclusivas. Para dos estaciones A y B, tenemos:

[=al(a+b+c)

Dénde a es el numero de especies encontradas en ambas estaciones, b el nUmero de
especies presentes so6lo en la estacion A y ¢ el nimero de especies presentes soélo en la

estacion B.

4.3.4. Determinacion del estado de conservacién de habitats acuaticos mediante el

indice de Integridad Bioldgica (IBI)

Con el fin de determinar el estado de conservacion de los ambientes acuaticos se utilizo el
IBI. Este modelo fue creado por Karr en 1981 y modificado por él mismo en 1991. Se
aplicé en varios paises con buenos resultados, posteriormente Ortega et al. (2007)
realizaron una adaptacion para los habitats y peces amazoénicos del Pera. En este indice
los atributos evaluados se agrupan en tres categorias y los datos son obtenidos de la
composicion de especies que presenta cada estacion de muestreo. El puntaje es 1 para el

valor minimo del atributo (condicién negativa), 5 para el maximo (condicién deseable) y 3

16



el valor o estado intermedio. Asi el puntaje total por estacién puede variar desde 12,
indicando sistemas muy impactados, hasta 60, que corresponde a sistemas pristinos

(Tabla 4).

Categoria de Riqueza y Diversidad de especies: nimero de especies de los grupos
mas importantes de la Amazonia peruana.

1. Cantidad de especies: numero total de especies en cada muestra (riqueza).

2. Characiformes: numero total de especies del mismo orden en cada muestra.

3. Siluriformes: nimero total de especies del mismo orden en cada muestra.

4. Gymnotiformes: numero total de especies del mismo orden en cada muestra.

5. Otros: todas las especies que son No Ostariophysi en cada muestra.

6. Tolerantes: peces de las familias Poecilidae, Rivulidae y Cichlidae

Categoria de la composicion tréfica de las especies: de acuerdo a referencia
bibliogréafica principalmente Correa (2005) y Goulding et al. (1988).

7. Omnivoros: se consideran los géneros: Astyanax, Bryconamericus, Creagrutus,

Chryssobrycon, Hemibrycon, Leptagoniates, Paragoniates, Knodus,

Cherodontinae, Bujurquina.

8. Detritivoros: se consideran peces de las familias: Prochilodontidae, Curimatidae,

Parodontidae y Loricariidae.

9. Carnivoros: se consideran los géneros: Hoplias, Pimelodella, Pimelodus,

Sternopygus y Crenicichla.
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Categoria de Abundancia y condicion:

10. Nimero de individuos: nimero total de individuos.

11. Saludables: peces que presentan buen estado fisico y de nutricion.

12. No lesionados: peces que no presentan pérdidas de partes, ni parasitos externos,

ni heridas, etc.

Para la aplicacion de este indice fueron considerados los individuos colectados durante la

época de creciente del afio 2010.

Tabla 4. Categorias y atributos considerados en el modelo de aplicaciéon del IBI.

Categorias Medidas Criterios Baja Media Alta

1 Cantidad de spp. 1 3 5

2 Characiformes 1 3 5
Riqueza o

3 Siluriformes 1 3 5
diversidad de

4 Gymnotiformes 1 3 5
especies

5 No Ostariophysi 1 3 5

6 Tolerantes 1 3 5
Composicién 7 Omnivoros 1 3 5
trofica de las 8 Detritivoros 1 3 5
especies 9 Carnivoros 1 3 5
Abundancia y 10 No. Individuos 1 3 5
condicion de 11 Saludables 1 3 5
los peces 12 No lesionados 1 3 5

Total 12 36 60
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Tabla 5. Calificacién del estado de conservacion de los cuerpos de agua con el IBI de

acuerdo al puntaje obtenido.

Calificacién de Condicién Rango de Valores
Deteriorada 12 - 20
Afectada 21 -30
Aceptable 31- 40
Buena 41 -50
Excelente 51-60

4.3.5 Diagnosis de especies

El total de especies provenientes del rio Mayapo, presentes en la Coleccién Ictioldgica,
fueron diagnosticadas de manera sencilla en base a los caracteres morfolégicos,
morfométricos y meristicos que los diferencien de otras especies emparentadas o
cercanas, tales como proporciones corporales, nimero de radios en aletas o de escamas
longitudinales (para el caso de Characiformes y Perciformes), nimero de placas
longitudinales (para los Siluriformes), férmula de aletas, patrones de coloracién, entre

otros caracteres.

V. RESULTADOS

5.1 Composicién taxonémica

Considerando los ejemplares provenientes de 2005, 2009 y 2010 con un total de 8 200

individuos se registraron 60 especies, pertenecientes a 37 géneros, 13 familias y tres
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ordenes (Tablas 6 y 7). Del total, 53 fueron identificadas hasta el nivel de especie y siete
hasta el nivel de género por tratarse de individuos muy jévenes (alevinos y/o juveniles) a
los que no fue posible reconocer los caracteres distinguibles o porque segun las claves
taxon6micas se requieren ejemplares adultos. En algunos casos para nombrar a las
especies se empled el prefijo aff. (affinis) por tratarse de especies muy parecidas a las

especies en mencién. Todas las especies capturadas resultaron ser nativas.

Tabla 6. Composicion y comparacion por érdenes de peces en la zona de estudio.

N° de N° de N° de
Orden % % %
familias Géneros especies
CHARACIFORMES 6 46.15 24 64.86 43 71
SILURIFORMES 6 46.15 11 29.73 13 22
PERCIFORMES 1 7.69 2 541 4 7
Total 13 100 37 100 60 100

El orden Characiformes presentd mayor riqueza especifica con 43 especies
representando el 71 % del total, seguido por los Siluriformes con 13 especies y el 22 %; y
finalmente el orden de los Perciformes con cuatro especies y el 7% del total (Figura 3).
Las familias mejor representadas fueron Characidae y Loricariidae con 35 (58%) y ocho
(13%) especies, respectivamente, mientras que ocho familias restantes estuvieron

representadas por una sola especie (2%, Figura 4y Tabla 7).
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Figura 3. Riqueza por 6rdenes de la zona de estudio.
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Cichlidae

Figura 4. Riqueza por familias de la zona de estudio.
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Tabla 7. Lista taxondmica de especies presentes en la zona de estudio.

CHARACIFORMES

Orden Familia Especie
Parodontidae Parodon buckleyi*
o Steindachnerina dobula*
Curimatidae

Steindachnerina guentheri*

Prochilodontidae

Prochilodus nigricans*

Erythrinidae

Hoplias malabaricus*

Characidae

Aphyocharax alburnus

Astyanacinus multidens*

Astyanax sp.*

Astyanax abramis*

Astyanax bimaculatus*

Astyanax fasciatus*

Astyanax maximus*

Attonitus ephimeros

Attonitus irisae

Bryconamericus sp.1

Bryconamericus sp.2

Ceratobranchia delotaenia

Ceratobranchia aff. obtusirostris

Charax tectifer

Chrysobrycon myersi

Creagrutus sp.

Creagrutus changae

Creagrutus peruanus

Creagrutus aff. pila

Ctenobrycon hauxwellianus

Gephyrocharax sp.1

Gephyrocharax sp.2

Hemibrycon sp.

Hemibrycon jelskii

Knodus sp.1

Knodus sp.2

Knodus aff. savannensis
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Orden Familia Especie
Knodus aff. shinahota
Knodus aff. victoriae
Moenkhausia agnesae
Characidae Moenkhausia aff. intermedia

CHARACIFORMES

Phenacogaster sp.

Prodontocharax melanotus

Serrapinus heterodon

Tyttocharax aff. tambopatensis

Crenuchidae

Characidium sp.

Characidium etheostoma

Geryichthys sterbai

SILURIFORMES

Pimelodidae Pimelodus ornatus*
Pseudopimelodidae | Microglanis sp.*

Heptapteridae Pimelodella griffini*
Cetopsidae Cetopsis plumbea*

Callichthydae

Corydoras panda

Loricariidae

Ancistrus sp.1*

Ancistrus sp.2*

Ancistrus tamboensis*

Chaetostoma lineopunctatum*

Farlowella smithi

Hypostomus niceforoi*

Loricaria sp.

Rineloricaria lanceolata

PERCIFORMES

Cichlidae

Bujurquina labiosa*

Bujurquina robusta*

Crenicichla sp.*

Crenicichla sedentaria*

(*) Especies de consumo local

De la lista taxon6mica obtenida las especies Knodus aff. shinahota y Pimelodella aff.
griffini podrian constituir dos nuevos registros para el Peru y la especie Tyttocharax aff.
tambopatensis probablemente corresponda a una nueva especie para la ciencia y

actualmente se encuentra en proceso de descripcion (Ortega, com. pers., 2014).
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5.2 Riqueza, abundancia y diversidad de especies

Riqueza y abundancia de especies

Del total de 5 726 individuos colectados en la época de creciente del 2010 se registraron
55 especies pertenecientes a 35 géneros, 12 familias y tres érdenes (Tabla 10) siendo el
orden de los Characiformes el que presenta mayor numero de especies con el 71% de las
especies, seguido de los Siluriformes con el 22% vy finalmente los Perciformes con el 7%
(Figura 5). En cuanto a familias, la que obtuvo el mayor numero de especies fue
Characidae con el 56%, seguida de Loricariidae con el 14% vy Cichlidae con el 7%

mientras que el 33% restante estuvo distribuido entre las otras nueve familias (Figura 6).

El orden Characiformes presenté la mayor abundancia con el 96% del total de individuos,
mientras que los oOrdenes Siluriformes y Perciformes registraron un bajo niumero de
individuos representando el 3% y el 1% del total, respectivamente (Figura 7). La familia
Characidae fue la méas numerosa con el 96% de individuos, seguida de la familia
Loricariidae con 2% y Cichlidae con 1%, los demas individuos estuvieron distribuidos en
nueve familias representando el 1% del total (Figura 8). La especie mas abundante fue
Knodus sp.1 con el 20.39% de individuos, mientras que once especies Creagrutus
peruanus, Gephyrocharax sp.2, Knodus sp.2, Phenacogaster sp, Characidium sp.,
Characidium etheostoma, Microglanis sp., Pimelodella aff. griffini, Loricaria sp.,
Crenicichla sp. y Crenicichla sedentaria presentaron la menor abundancia, con sélo un

individuo para cada una de ellas.
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Figura 5. Riqueza por érdenes correspondiente a la colecta del 2010.
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Figura 6. Riqueza por familias correspondiente a la colecta del 2010.
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Figura 7. Abundancia por 6rdenes correspondiente a la colecta del 2010.
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Figura 8. Abundancia por familias correspondiente a la colecta del 2010.
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Riqueza y abundancia por estaciones y tipo de habitat

De las 19 estaciones evaluadas, fueron dos: RT-01 y RF-04 (en el rio Mayapo) las que
registraron mayor riqueza de especies con 21 y 22 especies, respectivamente y la mayor
abundancia correspondié a RG-05 con el 13,21% del nimero total de individuos. Los
menores valores de riqueza correspondieron a dos estaciones de quebradas QSA-01 y
QI-11 ambas con 11 especies, mientras que el menor valor de abundancia se registré en

la estacion QSA-01 con el 1,39% de individuos (Tabla 9).

En cuanto al tipo de habitat en los puntos del rio se obtuvieron mayor nimero tanto de
individuos como de especies. EI numero de individuos fue de 3 106 individuos
representando el 54% de la abundancia total y el nimero de especies fue de 43
representando el 72% del total (Tabla 8). Mientras que en las quebradas se registraron 2

646 individuos (46%) y 38 especies (63%).

Tabla 8. Riqueza y abundancia en el rio Mayapo y quebradas, colecta 2010.

o Abundancia | Abundancia | Riqueza Riqueza
Habitat _
(N) relativa (N%) (S) %
Rio 3106 54.0 43 72/100
Quebradas 2646 46.0 38 63/100
Total 5752 100 60 100/100
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Tabla 9. Riqueza y abundancia por estacion, 2010

Abundancia | Abundancia
Estaciones | Riqueza (S)
(N) relativa (N%)
RT-01 21 367 6.38
RT-02 18 399 6.94
RF-03 18 145 2.52
RF-04 22 623 10.83
RG-05 16 760 13.21
RG-06 16 202 3.51
RH-07 15 291 5.06
RH-08 20 319 5.55
QSA-01 11 80 1.39
QFA-02 14 95 1.65
QS-03 18 406 7.06
QFA-04 15 196 3.41
QS-05 18 483 8.40
QK-06 17 189 3.29
QK-07 16 267 4.64
QW-08 13 137 2.38
QW-09 12 177 3.08
QI-10 13 258 4.49
QI-11 11 358 6.22
Total 5752 100
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Tabla 10. Composicion de especies y abundancias, colecta 2010.

29

Orden Familia Especie Abundancia (N) Abundancia relativa (N%)
Parodontidae Parodon buckleyi 6 0.10
Curimatidae Steindachnerina dobula 2 0.03

Steindachnerina guentheri 2 0.03

Prochilodontidae  |Prochilodus nigricans 11 0.19
Erythrinidae Hoplias malabaricus 5 0.09
Aphyocharax alburnus 3 0.05

Astyanax sp. 26 0.45

Astyanax abramis 19 0.33

Astyanax bimaculatus 25 0.43

Astyanax maximus 73 1.27

Attonitus ephimeros 2 0.03

Attonitus irisae 13 0.23

Bryconamericus sp.1 9 0.16

Ceratobranchia delotaenia 694 12.07

Ceratobranchia aff. obtusirostris 461 8.01

Charax tectifer 198 3.44

Chrysobrycon myersi 70 1.22

Creagrutus sp. 48 0.83

Creagrutus changae 29 0.50

Characiformes Creagrutus peruanus 1 0.02
Characidae Creagrutus aff. pila 65 1.13
Ctenobrycon hauxwellianus 3 0.05

Gephyrocharax sp.1 9 0.16

Gephyrocharax sp.2 1 0.02

Hemibrycon sp.1 6 0.10

Hemibrycon jelskii 123 2.14

Knodus sp.1 1173 20.39

Knodus sp.2 1 0.02

Knodus aff. savannensis 973 16.92

Knodus aff. shinahota 38 0.66

Knodus aff. victoriae 427 7.42

Moenkhausia aff. intermedia 458 7.96

Phenacogaster sp. 1 0.02

Prodontocharax melanotus 49 0.85

Serrapinus heterodon 161 2.80

Tyttocharax aff. tambopatensis 344 5.98

Characidium sp. 1 0.02

Crenuchidae Characidium etheostoma 1 0.02
Geryichthys sterbai 2 0.03

Pseudopimelodidae |Microglanis sp. 1 0.02
Heptateridae Pimelodella aff. griffini 1 0.02
Cetopsidae Cetopsis plumbea 6 0.10
Callichthydae Corydoras panda 11 0.19
Ancistrus sp.1 17 0.30

o Ancistrus sp.2 11 0.19
Siluriformes Ancistrus tamboensis 46 0.80
Loricariidae Chaetostoma lineopunctatum 33 0.57
Farlowella smithi 2 0.03

Hypostomus niceforoi 6 0.10

Loricaria sp. 1 0.02

Rineloricaria lanceolata 4 0.07

Bujurquina labiosa 60 1.04

. - Bujurquina robusta 18 0.31
Perciformes Cichlidae Crenicichla sp. 1 0.02
Crenicichla sedentaria 1 0.02

5752 100




5.3 indice de Shannon-Wiener (H)

El valor mas alto del indice de Shannon-Wienner fue registrado en la estacion QFA-02

con 3,27 y el valor més bajo en la estaciéon RT-02 con 1,63 (Tabla 11).

Tabla 11. Valores del indice de Shannon-Wiener por estaciones, colecta del 2010.

Estaciones Shannon-Wienner
(H)
RT-01 > 81
RT-02 1.63
RF-03 3.16
RF-04 2.02
RG-05 2.43
RG-06 307
RH-07 5 aE
RH-08 63
QSA-01 557
QFA-02 357
QS-03 300
QFA-04 57
QS-05 569
QK-06 > 84
QK-07 5 7E
QW-08 517
QW-09 2.17
QI-10 >3
Ql-11 1.98
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5.4 Estimacién de lariqueza

Tras la aplicacion de los estimadores de riqgueza Chao 1y 2, Jacknife 1y 2 y Bootstrap,
tenemos que con Bootstrap se obtuvo un resultado més cercano al de la riqueza obtenida
estimando 62 especies para el rio Mayapo y quebradas afluentes habiéndose colectado
55, lo cual indicaria que en el muestreo se obtuvo el 89% de especies que deberian existir
en la zona de estudio. Mientras que los resultados mas alejados corresponden a Jacknife
2 que estima una rigueza de 79 especies, lo cual indicaria que en el muestreo se colecto

solo el 70% de las especies presentes en la zona de estudio (Figura 9).
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Figura 9. Estimacion de la riqueza de especies, colecta del 2010.
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5.5 Analisis de agrupamientos en conglomerados

Segun la Similaridad de Jaccard observamos la formacion de dos grupos, uno de ellos
gue incluye exclusivamente estaciones correspondientes a quebradas y el otro que
incluye a todos los puntos correspondientes al rio ademas de un punto de quebrada (QS-
03). Dentro de cada uno de los dos grupos formados se observa una tendencia a que
puntos mas cercanos entre si presenten una mayor similaridad en composicién de

especies (Figura 10).

5.6 Determinacion del estado de conservacién mediante el 1Bl

Como resultado de la aplicacion del IBI propuesto por Karr (1991) y adaptado por Ortega
et al. (2007) para ambientes amazonicos del Perl, tenemos que en las categorias a)
diversidad de especies; b) composicion tréfica y ¢) abundancia y condicion de especies,
los grupos predominantes fueron los Characiformes, para la primera categoria;
omnivoros, para la segunda; e individuos en buenas condiciones de salud y fisicas para la

tercera categoria.

De acuerdo a las puntuaciones obtenidas para cada una de las estaciones tenemos que
la mayor sumatoria se obtuvo en la estacion RH-08 con 50 unidades, lo que le confiere
una condicion BUENA del estado de conservacion de los ambientes acuéticos. Mientras
que en las estaciones QSA-01, QW-09, QI-10 y QI-11 se obtuvieron las menores
puntuaciones con un valor de 30, correspondiéndole una la condicion AFECTADA (Tabla
12). Estas bajas puntuaciones en las estaciones de quebradas se deben principalmente a

los bajos valores de riqueza y abundancia y al escaso numero de individuos
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pertenecientes al orden Siluriformes que conforman también parte del grupo de los

detritivoros, otro atributo para la aplicacion del IBI.
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Figura 10. Analisis de agrupamientos segun similaridad de Jaccard, colecta 2010.
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Tabla 12. indice de Integridad Bioldgica (IBl) para las estaciones del rio Mayapo y

guebradas afluentes, respectivamente, colecta 2010.

3|88 |3|8|8|5]|8
Categorias [Medidas| Criterios e I I YA DT U U - -
o © @ @ x [ o o
1 Cantidaddespp.| 5| 3| 3| 5| 3| 3| 3] 5
. 2 Characiformes 5113|5533 3|3
_quu_eza ° 3 Siluriformes 35|15 1|3]|3]S5
diversidad de -
especies 4 Gymnotiformes | 1 | 1 [ 1| 1| 1| 1| 1| 1
5 No Ostariophysi| 5 [ 3| 5| 3| 3| 3| 3|5
6 Tolerantes 1 5 5 5 5|5 5 5
Composicion 7 Omnivoros 3[3|5|1|1]5]5]°5
tréfica de las 8 Detritivoros 3|5 1|5 11 1] 1] 3
especies 9 |Carnivoros 3|s|1l1]1]1|1]G-s
Abundanciay| 10 [No.Individuos | 3 | 3 | 1 [ 5] 5| 1] 1] 3
condicién de 11 Saludables 5(5|5|5|5]|5]|5]5
los peces 12 [No lesionados 5| s5|s5|5|5]|5|5]5
VALOR DEL IBI 42 | 46 ( 38 | 46 | 34 | 36 | 36 | 50
, AFAFIE 2
CONDICION § § § '§ §
, : oo 121883885883z
Categorias |Medidas| Criterios é g 8 g 3 £ % % % 313
1 Cantidaddespp.f{ 1 | 1 | 3| 3| 3| 3| 3| 1| 1] 1]1
] 2 Characiformes 1 1 3 3 5 3 3 1 1 1 1
.quu.eza ° 3 Siluriformes 1 3 3 1 1 3 3 3 1 3 1
diversidad de -
especies 4 Gymnotiformes | 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 NoOstariophysi| 3 | 3 | 3 [ 3|5 1| 1|33 1]3
6 Tolerantes 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5
Composicion 7 |Omnivoros 5(5]3|5]|3|5|5|5|[5]5]3
tréfica de las 8 Detritivoros 1] 3 11111 1|1]1 111
especies 9 |Carnivoros 11| 1|11 1|11 |1]1]|1
Abundanciay| 10 |No. Individuos 1 (1] 31|31 1f1]1]1]3
condicién de 11 Saludables 5/5|5|5|5|5|5]5]|5]|5]5
los peces 12 [No lesionados 5| 5|5|5|5|5|5|5]5]|5]|5
VALOR DEL IBI 30 34|36 |34|36|34|34|32(30(30] 30
CONDICION
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5.7 Diagnosis de las especies

ORDEN CHARACIFORMES

FAMILIA PARODONTIDAE

Género Parodon Valenciennes, 1849

Cuerpo fusiforme, aleta anal pequefia, un radio simple en la aleta pectoral. Boca inferior,

dientes mandibulares presentes. Linea lateral completa.

1. Parodon buckleyi Boulenger, 1887
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Diagnosis: de 37-42 escamas perforadas. Longitud de la mandibula contenida de
3,6 a 5 veces en la longitud de la cabeza. Pre-maxila con 3 o 4 dientes. Faja
longitudinal principal con proyecciones hacia arriba y abajo dando un aspecto

zigzagueante.
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FAMILIA CURIMATIDAE

Género Steindachnerina Fowler, 1906

Boca terminal, labios fijos, sin dientes, linea lateral completa. Presenta series de I6bulos

carnosos o tres pliegues delgados en el techo interno de la boca. Mancha oscura en la

base de los radios de la aleta caudal.

2. Steindachnerina dobula Gunther, 1868

Diagnosis: de 39 a 46 escamas perforadas en la linea lateral. Con 6,5 - 7,5 escamas
transversales sobre la linea lateral y 5 — 6,5 escamas por debajo de la misma. Altura del
cuerpo Yy longitud de la cabeza contenidas de 0.29-0,34 y 0.26-0.31 veces en la longitud
estandar, respectivamente. Mancha oscura alargada horizontalmente en el pedunculo

caudal extendiéndose hasta los radios centrales de la aleta caudal.
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3. Steindachnerina guenteri Eigenmann & Eigenmann, 1889

Diagnosis: de 29 a 36 escamas en la linea lateral. Con 5,5 a 6,5y 4,5 a 6,5 escamas
transversales por encima y debajo de la linea lateral, respectivamente. Altura del cuerpo y
longitud de la cabeza contenidas de 0.32-0-40 y 0.26-0.33 veces en la longitud estandar,
respectivamente. Mancha oscura en la base de la aleta dorsal y banda oscura en la

segunda mitad del cuerpo.

FAMILIA PROCHILODONTIDAE

Género Prochilodus Agassiz, 1829

Cuerpo ahusado, boca terminal protractil (movil), dientes muy pequefios en los labios.

Linea lateral completa. Espina predorsal bifurcada anteriormente. Escamas ctenoideas.
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4. Prochilodus nigricans Agassiz, 1829
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Diagnosis: de 44 a 49 escamas perforadas en la linea lateral. De ocho a diez y siete a
ocho escamas transversales por encima y debajo de la linea lateral, respectivamente.
Altura del cuerpo de 2,8 a 3,5 veces contenida en la longitud estandar. Bandas

longitudinales oscuras que corresponden a las hileras de escamas con bordes negros.

FAMILIA ERYTHRINIDAE

Geénero Hoplias, Gill, 1903

Cuerpo alargado y cilindrico. Maxilar largo, sobrepasando el borde posterior del ojo.

Presenta de 2-3 dientes caninos pequefios en el maxilar y caninos grandes en el pre

maxilar y mandibular. Radios dorsales iii, 11-15. Carecen de aleta adiposa.
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5. Hoplias malabaricus Bloch, 1794

Diagnosis: Cuerpo alargado y rollizo. De 37 a 43 escamas en la linea lateral. Longitud de

la cabeza 2,9 — 3.3 veces contenida en la longitud estandar y la altura del cuerpo de 4,4 —

45 veces. Aleta caudal redondeada, aleta dorsal iii, 11 — 12. Perfil de la cabeza,

ligeramente aguda.

FAMILIA CHARACIDAE

Género Aphyocharax Ginther 1868

Cuerpo alargado, aleta dorsal nunca detras del origen de la anal. Una hilera de dientes en

la pre maxila. Aleta anal corta (12-22 radios).
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6. Aphyocharax alburnus Gunther, 1869

Diagnosis: Huesos post-orbitales bien desarrollados. Aletas dorsal y anal blanquecinas.
Boca moderadamente grande. El extremo del hueso maxilar no alcanza el largo
suborbital. De 9-20 dientes maxilares. De 13-20 dientes mandibulares. Aleta caudal rojiza

en vida o recién fijada.

Género Astyanacinus Eigenmann, 1907

Cuerpo ligeramente comprimido. Linea lateral completa. Dos hileras de dientes en la pre-

maxila, la serie interna presenta 5 dientes a cada lado. Aleta caudal no escamada. Maxila

larga, formando una simple curva con la pre maxila. Mandibula superior al menos la mitad

de la longitud de la cabeza.
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7. Astyanacinus multidens Pearson, 1924
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Diagnosis: Alrededor de 40 escamas perforadas en la linea lateral. Aleta anal con 24 —
26 radios ramificados. Escamas transversales por encima y debajo de la linea lateral 9 u 8
y 8 0 7, respectivamente. Altura del cuerpo 2,78 — 3.20 veces contenida en la longitud

estandar. Estrias oscuras diagonales por encima de la linea lateral.

Género Astyanax Baird & Girard, 1854

Cuerpo ligeramente comprimido. Linea lateral completa. Dos hileras de dientes en la pre-

maxila, la serie interna presenta 5 dientes a cada lado. Aleta caudal no escamada. Maxila

corta, formando un angulo con la pre-maxila. Mandibula superior no alcanza mitad de la

longitud de la cabeza.
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8. Astyanax sp.

Diagnosis: de 38 a 40 escamas perforadas en la linea lateral. Férmula de la lata anal iii,
27 — 30. Férmula de ala aleta dorsal ii, 10 u 11. Altura del cuerpo 2,65 — 2.98 veces
contenida en la longitud estandar. Mancha humeral ovalada horizontalmente y sin

manchas en el pedunculo caudal.

9. Astyanax abramis Jenyns, 1842

Diagnosis: de 38 a 49 escamas en la linea lateral. De 30 — 34 radios en la aleta anal.
Mancha humeral ovalada, alargada horizontalmente. Mancha caudal oscura que se

continla hasta los radios centrales de la aleta caudal.
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10. Astyanax bimaculatus Linnaeus, 1758

Diagnosis: de 31 — 40 escamas en la linea lateral. De 28 a 32 radios en la aleta anal.
Altura del cuerpo de 1.9 a 2.5 veces contenida en la longitud estandar. Mancha humeral

conspicua, horizontalmente ovalada. Mancha caudal ovalada.

11. Astyanax fasciatus Cuvier, 1819

Diagnosis: de 37 a 39 escamas en la linea lateral. De 27 a 28 radios en la aleta anal.
Altura del cuerpo de 2.3 a 2.6 veces contenida en la longitud estandar. Mancha humeral

difusa verticalmente alargada. Mancha caudal continua hasta los radios medios de la aleta

caudal.
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12. Astyanax maximus Steindachner, 1876

Diagnosis: 40 0 41 escamas perforadas en la linea lateral. Aleta anal con 27 — 30 radios
ramificados. Altura del cuerpo 2.5 a 2.8 veces contenidas en la longitud estandar. Dos
manchas verticales poco marcadas. Mancha caudal horizontal que continta hasta el final

de los radios medios de la aleta caudal.

Género Attonitus Vari & Ortega, 2000

Tamafo relativamente pequefio (menos a 60 mm). Dos hileras de dientes en la premaxila,
siendo los dientes de la hilera externa mas alargados que los de la interna. Hembras y
machos presentan una banda oscura de cromatoforos localizados en la region ventro-
lateral del cuerpo. En la vista de perfil predomina la extension de la pre-maxila sobre el

dentario.
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13. Attonitus ephimeros Vari & Ortega, 2000
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Diagnosis: de 39 — 42 escamas en la linea lateral. Proporciéon de la distancia del
origen de la aleta dorsal a la insercion de la aleta pélvica alrededor del 24,7% de la
longitud estandar. De 14 — 17 radios ramificados en la aleta anal. Ausencia de

manchas en la region humeral.

14. Attonitus irisae Vari & Ortega, 2000
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Diagnosis: de 38 — 41 escamas en la linea lateral. Proporcion de la distancia del origen
de la aleta dorsal a la insercion de la aleta pélvica alrededor del 27,6% de la longitud
estdndar. De 14 — 17 radios ramificados en la aleta anal. Presencia de mancha humeral

verticalmente alargada.

45



Género Bryconamericus Eigenmann, 1907
Cuerpo relativamente pequefio. Boca terminal. Linea lateral completa. Dos hileras de
dientes en la pre-maxila, la serie interna presenta4 dientes a cada lado. Aleta caudal

desnuda (no escamada).

15. Bryconamericus sp.1

Diagnosis: escamas perforadas en la linea lateral de 37 — 39. Radios ramificados en
la aleta anal 13 o 14. Altura del cuerpo de 3,8 — 4,0 veces contenida en la longitud
estandar. Longitud de la cabeza 4,16 veces contenida en la longitud estandar. Cabeza

afilada.
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16. Bryconamericus sp.2

Diagnosis: escamas perforadas en la linea lateral de 35 — 37. Radios ramificados en la
aleta anal 15. Altura del cuerpo de 4,3 — 4,5 veces contenida en la longitud estandar.

Longitud de la cabeza 3,92 veces contenida en la longitud estandar. Cuerpo alargado.

Geénero Ceratobranchia Eigenmann, 1914

Menos de 6 mm de longitud estandar. Cabeza roma. Boca sub-terminal. Dos hileras de

dientes en la pre-maxila, hilera interna con cuatro dientes a cada lado y dientes de la

hilera externa multicuspidados (de 3 a 9 cuspides), anchos y prominentes. Linea lateral

completa.
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17. Ceratobranchia delotaenia
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Diagnosis: alrededor de 36 escamas en la linea lateral. Radios ramificados en la aleta

anal 14 o 15. Alturas del cuerpo y longitud de la cabeza contenidas de 4,05 -4,4y 3,9
— 4,3 veces en la longitud estandar, respectivamente. Longitud orbital contenida 2.62 —

2,76 veces en la longitud de la cabeza. Mancha humeral bien marcada.

18. Ceratobranchia aff. obtusirostris

Diagnosis: alrededor de 34 escamas en la linea lateral. Radios ramificados en la aleta
anal 14 o 15. Alturas del cuerpo y longitud de la cabeza contenidas de 3,7 — 4,1y 3,9

— 4,1 veces en la longitud estandar, respectivamente. Longitud orbital contenida 2.7 —

3,0 veces en la longitud de la cabeza. Mancha humeral poco marcada.
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Género Charax Gronow, 1763

La parte superior de la cabeza horizontal y el perfil dorsal jorobado. Linea lateral

completa. Premaxila con dos hileras de dientes. Aletas pectorales poco desarrolladas.

19. Charax tectifer Cope, 1870

Diagnosis: de 54 — 56 escamas perforadas en la linea lateral. Aleta anal con 41 —
44 radios ramificados. Altura del cuerpo de 3.0 — 3.3 veces contenida en la
longitud estandar. Mancha circular en la zona posterior humeral. Mancha ovalada
alargada horizontalmente en el pedunculo caudal no continua hasta los radios de

centrales de la aleta caudal.
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Género Chrysobrycon Weitzman & Menezes, 1998

Boca supra-terminal. Linea lateral completa. Aleta dorsal originandose por detras del

origen de la aleta anal. Aleta anal larga. Maxila enteramente dentada.

20. Chrysobrycon myersi Weitzman & Menezes, 1970

Diagnosis: de 33 a 36 radios ramificados anales. De 18 a 19 hileras de escamas
longitudinales alrededor del pedunculo caudal. Distancia del hocico al origen de la aleta

dorsal de 56.59 — 61.91% veces la longitud estandar.

Género Creagrutus Ginther, 1864

Perfil aguilefio. Boca sub-terminal. Linea lateral completa. Dientes pre maxilares

distribuidos tres hileras, generalmente, raras veces dientes pre maxilares distribuidos en

dos hileras. Aleta anal corta, con 12 — 21 radios.
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21. Creagrutus sp
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Diagnosis: de 38 — 40 escamas perforadas en la linea lateral. Escamas perforadas por
encima y por debajo de la linea lateral 4 y 3 respectivamente. Radios ramificados en la
aleta anal 9 o 10. Longitud orbital representa el 35,0 — 37,5% de la longitud de la cabeza.

Mancha humeral no muy marcada.

22. Creagrutus changae Vari & Harold, 2001

Diagnosis: de 38 a 43 escamas en la linea lateral. Escamas perforadas por encima y por
debajo de la linea lateral 6 y 4 respectivamente. 12 radios ramificados en la aleta anal. El
primer y segundo diente de la hilera principal de la pre-maxila en contacto. Mancha

humeral alargada verticalmente. Presenta cinco dientes en cada dentario.
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23. Creagrutus peruanus Steindachner, 1875

Diagnosis: de 36 - 40 escamas en la linea lateral. De 9 — 11 radios ramificados en la
aleta anal. Espacio presente entre el primer y segundo diente de la hilera principal de la
pre-maxila, el cual es posteriormente ocupado por el diente anterior de una agrupacion

triangular de dientes presentes en la misma pre-maxila.

24. Creagrutus aff pila

Diagnosis: escamas perforadas en la linea lateral 36 o 37. Escamas transversales por
encima y por debajo de la linea lateral 4 y 3, respectivamente. Radios ramificados en la
linea lateral: 9. Longitud orbital representa 32,6 — 35, 9% la longitud de la cabeza. Mancha

humeral bien marcada. Ausencia de manchas en el pedunculo caudal.
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Género Ctenobrycon Eigenmann, 1908

Cuerpo alto y comprimido (de 2.0 a 2.5 veces contenida en la longitud estandar). Presenta
escamas ctenoideas en el estado adulto. Aleta anal larga con un total de 39 — 47 radios.
Linea lateral completa. Aleta caudal desnuda (no escamada). Boca terminal. Dos hileras

de dientes en la premaxila, la interna presenta 5 dientes.

25. Ctenobrycon hauxwellianus Cope, 1870

Diagnosis: de 44 a 51 escamas en la linea lateral. De 39 a 47 radios totales en la
aleta anal. Altura del cuerpo contenida aproximadamente 2 veces en la longitud
estandar. Mancha oscura ovalada verticalmente en la base del pedldnculo caudal y

mancha humeral verticalmente alargada.
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Género Gephyrocharax, Eigenmann, 1912

Aleta dorsal en la parte posterior a la mitad del cuerpo. Boca superior. Linea lateral
completa. Dientes de la pre-maxila dispuestos en dos hileras. Menos de 6 dientes en la
maxila. Presencia de escama modificada triangular a glandula en la base de la aleta

caudal (en machos). Parte anterior del cuerpo en forma de quilla.

26. Gephyrocharax sp.1

Diagnosis: 38 escamas perforadas en la linea lateral. Radios ramificados anales 35.
Escamas transversales por encima y por debajo de la linea lateral 7 y 5,
respectivamente. Alturas del cuerpo y longitud de la cabeza contenidas 3, 6 y 4,0

veces en la longitud estandar, respectivamente.

54



27. Gephyrocharax sp.2

Diagnosis: de 43 a 45 escamas perforadas en la linea lateral. . Radios ramificados
anales 35 - 37. Escamas transversales por encima y por debajo de la linea lateral 8 y
6 o0 7, respectivamente. Alturas del cuerpo y longitud de la cabeza contenidas 3, 6 y

4,2 veces, respectivamente, en la longitud estandar. Perfil superior muy recto.

Género Hemibrycon Ginther, 1864

Boca terminal. Aleta adiposa presente. Linea lateral completa. Dos hileras de dientes en

la pre-maxila, con 4 dientes en la serie interna. Mas de 6 dientes en el maxilar, los dientes

son similares Aleta caudal desnuda (sin escamas).
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28. Hemibrycon sp.

Diagnosis: de 37 - 39 escamas en la linea lateral. Radios de la aleta anal iii — v, 26 — 29.
Altura del cuerpo contenida de 3,5 — 3,8 veces en la longitud estdndar. Mancha humeral

extendiéndose a lo largo de 5 o 6 hileras horizontales de escamas.

29. Hemibrycon jelskii Steindachner, 1877

Diagnosis: de 40 — 43 escamas en la linea lateral. Radios de la aleta anal iii — v, 25 — 30.
Altura del cuerpo contenida de 2,9 — 3,3 veces en la longitud estandar. Mancha humeral

extendiéndose a lo largo de 7 — 9 hileras horizontales de escamas.
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Género Knodus Eigenmann, 1911

Boca terminal. Aleta adiposa presente. Linea lateral completa, en la mayoria de casos.
Aleta caudal escamada. Dos hileras de dientes en la pre-maxila, la serie interna con 4
dientes. Aleta dorsal ubicada al centro del cuerpo y la aleta anal se inicia por debajo o

ligeramente por detrés de ella.

30. Knodus sp.1

Diagnosis: De 37 — 39 escamas perforadas en la linea lateral. Escamas transversales
por encima y por debajo de la linea lateral 5 y 4 respectivamente. Formula de la aleta
anal iii, 19 o 20. Altura del cuerpo 3.49 — 3,63 veces contenida en la longitud estandar.
Longitud de la cabeza 4,28 — 4,48 veces contenida en la longitud estandar. Boca

terminal superior.
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31. Knodus sp.2

Diagnosis: alrededor de 36 escamas perforadas en la linea lateral. Escamas
transversales por encima y por debajo de la linea lateral 6 y 4 respectivamente.
Formula de la aleta anal iii, 24. Altura del cuerpo 3, 03 veces contenida en la longitud
estandar. Longitud de la cabeza 4,28 veces contenida en la longitud estandar. Boca

terminal superior.

32. Knodus aff. savannensis
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Diagnosis: De 37 — 39 escamas perforadas en la linea lateral. Escamas transversales
por encima y por debajo de la linea lateral 5 y 4 respectivamente. Férmula de la aleta
anal iii, 19 o 20. Altura del cuerpo 2,8 — 3,1 veces contenida en la longitud estandar.
Longitud de la cabeza 3,80 — 4,1 veces contenida en la longitud estandar. Cabeza
ligeramente afilada.
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33. Knodus aff. shinahota
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Diagnosis: de 37- 40 escamas perforadas en la linea lateral. Escamas transversales

por encima y por debajo de la linea lateral 6 y 5, respectivamente. Férmula de la aleta
anal iii, 17 - 21. Altura del cuerpo 2,6 — 2,7 veces contenida en la longitud estandar.

Longitud de la cabeza 3.5 — 3,9 veces contenida en la longitud estandar.

34. Knodus aff. victoriae

Diagnosis: 38 0 38 escamas perforadas en la linea lateral. Escamas transversales por
encima y por debajo de la linea lateral 5 y 4 respectivamente. Formula de la aleta anal
iii, 20 - 21. Altura del cuerpo 2,88 — 3,18 veces contenida en la longitud estandar.
Longitud de la cabeza 3.96 — 4,04 veces contenida en la longitud estandar. Cuerpo

mas o menos robusto.
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Género Moenkhausia Eigenmann, 1903

Boca terminal. Aleta adiposa presente. Linea lateral completa, mas o menos recta. Aleta
caudal escamada. Dos hileras de dientes en la pre maxila, la serie interna con 5 dientes.
Aleta dorsal ubicada al centro del cuerpo y la aleta anal se inicia por debajo o ligeramente

por detras de ella.

35. Moenkhausia agnesae Géry, 1965

Diagnosis: de 35 — 37 escamas perforadas en la linea lateral. De 26 — 29 radios anales.
Altura del cuerpo de 2,20 — 2,66 contenida veces contenida en la longitud estandar.

Presenta 5 escamas transversales sobre la linea lateral. Sin manchas caudales.
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36. Moenkhausia aff. intermedia

Diagnosis: alrededor de 37 escamas en la linea lateral. De 18 — 20 radios ramificados en
la aleta anal. Sin mancha humeral. El final de la premaxila se extiende hasta el mas alla
de la parte anterior del ojo. Parte distal de los I6bulos de la aleta caudal de color negro,

excepto en los extremos.

Género Phenacogaster Eigenmann, 1907

Dos series longitudinales de escamas alargadas en el area pre- ventral. Maxila con

numerosos dientes. Aleta anal larga. Aleta dorsal al centro del cuerpo.
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37. Phenacogaster sp.

Diagnosis: alrededor de 55 escamas en la linea lateral. Altura del cuerpo, longitud de la
cabeza y longitud de la base de la aleta anal contenidas 3,41; 3,72 y 2, 36 veces en la

longitud estandar, respectivamente. Una hilera de dientes en la pre-maxila.

Género Prodontocharax Eigenmann & Pearson en Pearson, 1924

Linea lateral completa. Aleta caudal desnuda (sin escamas). Boca inferior. Una hilera de

dientes en la mandibula superior e inferior. Presente pocos dientes, tricuspidados y

comprimidos de adelante hacia atras. Maxila pequefa.
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38. Prodontocharax melanotus Pearson, 1924

Diagnosis: de 34 — 47 escamas en la linea lateral. Formula de la aleta anal iii, 12 —

15. Maxila con 5 o 6 dientes. Mancha negra en la aleta dorsal y la base de la aleta

caudal. Aleta anal sin I6bulos visibles.

Género Serrapinus Malabarba, 1998

Cuerpo fusiforme. Aleta dorsal al centro del cuerpo. Boca terminal. Una hilera de dientes

en la pre-maxila. Por lo general linea lateral incompleta.

39. Serrapinus heterodon Eigenmann, 1915

Diagnosis: de 37 — 39 escamas en la linea lateral. Radios ramificados anales 21 — 24.
Altura del cuerpo y longitud de la cabeza contenida 3,4 — 3,9 y 2,6 — 2,9 veces en la

longitud estandar, respectivamente. Linea lateral completa.
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Geénero Tyttocharax Fowler, 1913

Boca terminal. Dos hileras de dientes en la pre maxila. Aleta dorsal nunca detras del

origen de la aleta anal. Aleta adiposa presente o ausente. Escama caudal modificada a

glandula en machos adultos.

40. Tyttocharax aff. tambopatensis

Diagnosis: alrededor de 25 escamas en la linea lateral. Aleta anal con 20 o 21 radios

totales. Altura del cuerpo contenida 2, 53 — 3,17 veces en la longitud estandar. Longitud

de la cabeza contenida 3,6 — 3,9 veces en la longitud estandar. Aleta adiposa ausente.

FAMILIA CRENUCHIDAE

Género Characidium Reinhardt, 1867

Boca inferior. Linea lateral completa. Aletas anal y dorsal cortas. Cuerpo mas 0 menos

robusto. Presencia de mancha oscura en la base de los radios medios de la aleta caudal.
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41. Characidium sp.

Diagnosis: dos primeros radios de la aleta dorsal no ramificados. Banda longitudinal
oscura no extendiéndose hasta el hocico. Ausencia de bandas oscuras verticales a lo
largo de la banda longitudinal. Aleta adiposa presente. Altura del cuerpo 7,9 veces

contenida en la longitud estandar

42. Characidium etheostoma Cope, 1872

Diagnosis: tres primeros radios de la aleta dorsal no ramificados. Bandas oscuras
verticales cortas a lo largo de la linea lateral. Banda longitudinal oscura extendiéndose
hasta el hocico. Aleta adiposa ausente. Altura del cuerpo 7,2 veces contenida en la

longitud estandar.
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Geénero Geryichthys Zarske, 1997

Ausencia de dientes en el hueso maxilar. Aleta adiposa ausente. Dientes de la pre

maxila y del hueso dentario conicos. 12 escamas alrededor del pedunculo caudal.

43. Geryichthys sterbai Zarske, 1997

Diagnosis: de 29 — 32 escamas en la linea lateral. Altura del cuerpo representa entre
el 23,4 y 28,3% de la longitud estandar. Presenta 17 o0 18 bandas verticales

romboidales a lo largo del cuerpo.

ORDEN SILURIFORMES

FAMILIA PIMELODIDAE

Género Pimelodus La Cépede, 1803

Cuerpo robusto de tamafio moderado a largo. Boca sub-terminal. Presencia de barbicelos

largos y cilindricos. Aleta dorsal compuesta por una espina seguida de 6 radios blandos

ramificados. Aleta adiposa bien desarrollada.
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44. Pimelodus ornatus Kner, 1858

Diagnosis: Altura del cuerpo y longitud de la cabeza contenida 6,06 y 3.81 veces en la
longitud estandar, respectivamente. Formula de la aleta anal v, 9. Mancha en la aleta
dorsal. Presencia de una franja oscura iniciAndose desde el extremo del pedunculo caudal
hasta en final de los radios de la aleta caudal, pasando por el centro de cada |6bulo de la

aeta caudal.

FAMILIA PSEUDOPIMELODIDAE

Género Microglanis Eigenmann, 1912

Cabeza no muy deprimida, amplia y robusta. Boca redondeada desde la vista dorsal.

No sobrepasan los 80mm de longitud estandar. Ojos pequefios sin margen orbital

libre. Bandas dentales con extremos redondeados, sin proyecciones laterales

posteriores.
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45. Microglanis sp.

Diagnosis: Boca terminal ancha. Borde superior de la espina pectoral con 9-10
dientes. Coloracion con bandas marrones anchas en todas las aletas del cuerpo. Aleta

caudal bifurcada.

FAMILIA HEPTAPTERIDAE

Género Pimelodella Eigenmann & Eigenmann, 1888

Aleta adiposa se origina al final de la dorsal y se extiende hasta en pedunculo caudal.

Barbicelos maxilares largos, pudiendo alcanzar o sobrepasar la longitud estandar. Aleta

caudal fuertemente ahorquillada. Aleta dorsal corta con una espina al inicio de la misma.
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46. Pimelodella aff. griffini

Diagnosis: Altura del cuerpo y longitud de la cabeza contenidas 5,46 y 4,39 veces en la

longitud esténdar, respectivamente. Primer radio de la aleta dorsal proyectado casi

alcanzando el final de la aleta adiposa. Formula de la aleta anal ii, 9. Banda oscura a lo

largo de la linea lateral.

FAMILIA CETOPSIDAE

Género Cetopsis Spix & Agassiz, 1829

Ausencia de proyecciones espinosas en la aleta dorsal. Aleta dorsal y pectoral sin

espinas. Presencia de una hilera de dientes en el vomer.
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47. Cetopsis plumbea Steindachner, 1882

Diagnosis: altura del cuerpo aproximadamente 0.27-0.28 de la longitud estandar. Ojos
presentes. Dientes del vomer y dentario conicos. Presencia de machas oscuras en la
superficie lateral del cuerpo. Ausencia de mancha humeral. Aleta caudal moderadamente

bifurcada.

FAMILIA CALLICHTHYIDAE

Género Corydoras La Cepéde, 1803

De 6 a 8 radios suaves en la aleta dorsal. Aleta adiposa presente, pequefia con una

espina mévil. Huesos coracoideos muy desarrollados. Dos pares de barbicelos maxilares.

Ausencia de barbicelos mentonianos.
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48. Corydoras panda Nijssen & Isbricker, 1971

Diagnosis: altura del cuerpo 0,34-0.38 de la longitud estandar. De 20-22 placas en la
hilera inferior longitudinal del cuerpo. Mancha ovalada orientada horizontalmente en la
parte posterior del cuerpo. Mancha oscura en la aleta dorsal. Banda oscura vertical en el

rostro atravesando los o0jos.

FAMILIA LORICARIIDAE

Género Ancistrus Kner, 1854

Boca ventral. Hocico suave y desnudo (sin placas), en machos adultos presencia de

tentaculos. Usualmente 7 radios ramificados en la aleta dorsal. Aleta adiposa presente y

pequefa. Tres hileras de placas en el pedunculo caudal.
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49. Ancistrus sp.1

Diagnosis: altura del cuerpo 5,8-6-5 veces contenida en la longitud estandar. Cuatro
hileras de placas entre las aletas dorsal y ventral. Cada hueso dentario con 35-40 dientes

bifidos. Cuerpo mas o menos delgado.

50. Ancistrus sp.2

Diagnosis: altura del cuerpo 5,0-5,5 veces contenida en la longitud estandar. Cuatro
hileras de placas entre las aletas dorsal y ventral. Cada hueso dentario con 40-50 dientes

bifidos. Parte anterior del cuerpo rolliza.
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51. Ancistrus tamboensis Fowler, 1945

Diagnosis: 24 + 2 placas en la serie lateral y entre la aleta dorsal y ventral 4. Parte
superior de la cabeza y la regién pre-dorsal con pequefias manchas blanquecinas
dispersas. Cada hueso dentario con 25 — 30 dientes bifidos cortos. En machos adultos
parte frontal de la cabeza con 22 tentaculos delgados siendo los anteriores largos y

posteriores cortos.

Género Chaetosotoma Tschudi, 1846

Boca ventral. Ausencia de tentaculos, a diferencia del género Ancistrus. Ojos muy

pequefios. Usualmente 8 o mas radios ramificados en la aleta dorsal. Aleta adiposa

presente y pequefia. Cinco hileras de placas en el pedinculo caudal.
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52. Chaetostoma lineopunctatum Eigenmann & Allen, 1942

Diagnosis: distancia interorbital 23.5 — 30.7% de la longitud de la cabeza. Cabeza
larga. Altura de la cabeza 17.1 — 17.7 % de la longitud estandar. Hileras horizontales

de pequefios puntos negros en el cuerpo.

Género Farlowella Eigenmann & Eigenmann, 1889

Cuerpo alargado y cilindrico. Dos o tres hileras de placas en el abdomen. La aleta dorsal

se origina mas o menos delante del origen de la aleta anal. Hocico pronunciado hacia

adelante. Espinas dorsal y caudal superior extendidas filamentosamente.
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53. Farlowella smithi Fowler, 1913

Diagnosis: relacion de la longitud del hocico a la boca entre la longitud de la cabeza
mayor a 0.5. Tres hileras de placas en el abdomen, cuatro hileras laterales anteriores.

Proyeccion del hocico muy delgado.

Género Hypostomus La Cepéde, 1803

Cuerpo relativamente corto y robusto. Pedinculo caudal no deprimido. Angulo dentario

menos a 80 grados. Hocico cubierto de placas granulares hasta el margen. Férmula de la

aleta anal |, 7 y esta ubicada al frente del origen de la aleta ventral.
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54. Hypostomus niceforoi Fowler, 1943

I'F a
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Diagnosis: altura del cuerpo aproximadamente 0,20 de la longitud estandar. Formula de
la aleta dorsal I, 7. Formula de la aleta anal |,5. Dientes bifurcados, siendo un extremo

mucho mas grande que el otro. Area ventral desnuda.

Género Loricaria Linnaeus, 1758

Cuerpo ligeramente deprimido. Quillas pre-dorsales predominantes. Dientes de la pre-

maxila y el dentario de diferentes tamafios, siendo los primeros casi el doble de la longitud

de los dltimos. De 3 — 5 dientes en la pre-maxila. Labios filamentosos.
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55. Loricaria sp.

Diagnosis: altura del cuerpo Yy longitud de la cabeza contenidas 13,2 y 2,7 veces en la
longitud estandar, respectivamente. Longitud orbital contenida 4,0 veces en la longitud de

la cabeza. Bandas oscuras en la superficie dorsal del cuerpo.

Género Rineloricaria Bleeker, 1862

Quillas pre dorsales mas o menos pronunciadas. Abdomen cubierto total o parcialmente

por placas de mediano tamafio. Labios papilosos. La espina del I6bulo superior de la aleta

caudal se proyecta a manera de latigo.
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56. Rineloricaria lanceolata Giinther, 1868

Diagnosis: de 28 a 31 placas en las series laterales. Boca con 8 — 10 dientes bien
desarrollados en cada ramo. Cuerpo alargado y pedunculo caudal deprimido. Bandas

oscuras que atraviesan los ojos y llegan hasta el hocico.

ORDEN PERCIFORMES

FAMILIA CICHLIDAE

Género Bujurquina Kullander, 1986

Aleta caudal emarginada. Banda oblicua lateral desde la abertura opercular hasta, o mas

all4, del final de la regién blanda de la aleta dorsal o la unién de la dorsal y el pedunculo

caudal, pasando por sobre los ojos.
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57. Bujurquina labiosa Kullander, 1986

Diagnosis: Alrededor de 24 escamas longitudinales. Labios turgentes. Longitud de la
aleta anal representa el 28.5% de la longitud estandar. Banda oscura longitudinal llega

hasta la base de la aleta dorsal.

58. Bujurquina robusta Kullander, 1986

Diagnosis: Alrededor de 24 escamas longitudinales. Labios delgados. Longitud de la
aleta anal representa el 30.3 — 33.2% de la longitud estandar. Banda oscura

longitudinal llega hasta la base de la aleta dorsal. Franja sub orbital tenue.
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Género Crenicichla Heckel, 1840

Presencia de un ocelo humeral entre la aleta pectoral y la linea lateral. Cabeza achatada y
hocico relativamente corto. Linea pre dorsal irregularmente escamada. Mas de 40

escamas longitudinales. Cuerpo mas o menos comprimido.

59. Crenicichla sp.

Diagnosis: 27 + 14 escamas perforadas en la linea lateral. Longitud orbital contenida
7,14 veces en la longitud de la cabeza. Formula de la aleta dorsal XXI, 13. Férmula de

la aleta anal Ill, 10. Sin mancha humeral. Mancha caudal no ocelada.

80



60. Crenicichla sedentaria Kullander, 1986

Diagnosis: de 58 — 64 escamas longitudinales. Aleta dorsal con 11 — 13 espinas y 11-
13 radios. Aleta anal con 3 espinas y 8 — 10 radios. Dientes en la mandibula superior
en 5 0 4 hileras y en la inferior en 4 o0 3. Sin mancha humeral. Cabeza méas ancha que

alta. Mancha caudal ocelada.

VI. DISCUSION

6.1 Composicion taxonémica

Las 60 especies registradas en el estudio representan un diversidad taxon6mica media si
la comparamos con resultados obtenidos por Salcedo (1998) en la cuenca del rio Perené
(45 especies, 600 m.s.n.m.), y con la cuenca baja del rio Nanay (86 especies, 90
m.s.n.m.) por Correa (2009) teniendo en consideracion que la diversidad de una zona
resulta menor en ambientes a mayor altitud debido a que las condiciones son mas
severas y serd mayor en ambientes a menor altura debido a que existe mayor
heterogeneidad de habitats (Palacios, 2006) y de acuerdo al Concepto del Rio Continuo
gue explica que la diversidad en un cuerpo de agua va incrementandose de mayor a

menor altitud a medida que la complejidad de los sistemas lo hace (Vannote et al., 1980).
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Es notable la ausencia de representantes del orden Gymtoniformes (peces eléctricos) y
no deberia corresponder a la zona estudio ya que estos peces se han encontrado incluso
a 1000 m de altitud (Quispe, 2014, com. pers.). Esta ausencia se puede alegar al uso de
aparejos (redes de arrastre) y métodos de pesca tradicionales que subestiman la
densidad poblacional y diversidad relativa de Gymnotiformes con respecto a otros taxa
(Ortega, 1996) ya que éstos son de habitos nocturnos y son dificiles de ser atrapados
durante las horas del dia porque tienden a refugiarse entre la vegetacion, fondos
arenosos y ramas de arboles caidos (Osorio, 2008). Esta dificultad se puede solucionar
empleando otros equipos y métodos como el uso de audio-amplificadores que captan las
sefales eléctricas de estos peces transformandolas en sonidos facilitando su monitoreo y

su captura (Hagerdorn & Keller, 1996).

La predominancia en diversidad especifica de los 6rdenes Characiformes (peces con
escamas, sin espinas en las aletas) y Siluriformes (peces con placas o piel desnuda)
concuerda con el patron perteneciente a la region amazénica (Reis et al., 2003) tanto en
ambientes de selva alta como en la cuenca del rio Perené (Salcedo, 1998) y en la cuenca
de rio Pachitea (Castro et al., 2008); como en selva baja, como es el caso de la cuenca

baja del rio Nanay (Correa, 2009) y el Parque Nacional Manu (Ortega, 2007).

Veinticinco especies no fueron reconocidas hasta el nivel de especie, y es probable que
algunas constituyan nuevos registros; mientras que otras, con escaso numero de

individuos o en estado juvenil (0 pequefa talla) dificultaron su identificacion.

Especies como Knodus aff. shinahota y Pimelodella aff. griffini podrian ser las especies en
referencia y por tanto, nuevos registros para el Per(. Sin embargo, para confirmar estas

identificaciones es necesario emplear claves taxonémicas mas detalladas y consultar el

82



material con especialistas en estos grupos. La especie Tyttocharax aff. tambopatensis fue
denominada asi, de manera provisional, debido a su alto grado de similaridad con la
especie Tyttocharax tambopatensis, aunque es mucho mas robusta. Lotes de ésta
especie actualmente se encuentran en proceso de descripcion, habiendo sido colectada
anteriormente en areas vecinas a la zona de estudio como es el rio Picha, tributario del

Bajo Urubamba. Definitivamente es una adicion a la ictiofauna (Ortega, com. pers., 2014).

6.2 Rigueza, abundancia y diversidad de especies

El grupo de peces mas abundante fue el de la familia Characidae, registrados en todas las
estaciones de muestreo de la colecta 2010, probablemente debido a su alto grado de
diversificacion y a que estos peces forman grandes cardimenes multiespecificos de
pequefias tallas y habitan un mismo tipo de ambiente, lo que demostraria su mayor
riqgueza y abundancia en las capturas (Rengifo, 2007). Las estaciones correspondientes al
rio obtuvieron los mayores valores en cuanto a diversidad y abundancia, esto podria
deberse a que la mayoria de peces amazbnicos se mueven a lo largo de los rios
recibiendo a especies que vienen de distintos habitats (Rengifo, 2007) y a la coexistencia

de diversos cardumenes en estos cuerpos de agua (Castro et al., 2005).

Los valores mas altos y bajos del indice de Shannon-Wienner se pueden atribuir a una
diferencia en las abundancias de algunas especies dominantes (caracidos) en algunas de
las estaciones y la relativa homogeneidad en abundancia en otras, presentando el resto

de valores del indice diferencias poco significativas.

El uso de los estimadores de riqueza se basa en la premisa de que en la naturaleza las

especies no estan representadas por uno o dos individuos o que habitan sé6lo uno o dos
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lugares (estaciones de muestreo) sino formando poblaciones y al hacer uso de estos
datos se puede estimar el nimero de especies que deberian haber en una zona de
estudio y determinar en conjunto si se realiz6 un buen muestreo. Entonces, si al aplicar
los diversos estimadores y observar la tendencia en conjunto, éstos nos indican que se
obtuvo mas del 85% de las especies esperadas; quiere decir que, se ha realizado un buen
muestreo (Villareal et al., 2006). Para nuestro caso los estimadores arrojaron valores que
indicaron que se obtuvo desde el 70 al 89% del nUmero de especies esperadas, lo cual
nos indica que se realizd6 un moderado muestreo y que probablemente el esfuerzo de
pesca y la captura obtenida no fueron suficientes, esto también se evidenciaria por la

ausencia de Gymnotiformes en la zona.

El andlisis de agrupamientos muestra la conformacion de dos grandes grupos, el primero
comprende exclusivamente estaciones de quebradas y el segundo a estaciones que
corresponden al rio y una estaciéon de quebrada (QS-03). Existe por tanto una clara
diferencia entre estaciones de quebradas y estaciones que corresponden al rio, a
excepcion de la estacion QS-03 lo cual se puede atribuir a que durante la época de
creciente, a la que corresponde la colecta del 2010, el incremento del nivel del agua y la
mayor amplitud de esta estacién, a diferencia de las otras (Anexo 2), hacen que la

estacion QS-03 presente un mayor parecido al habitat del rio.

6.3 Estado de Conservacion

La aplicacién del IBI propuesto por Karr (1991) y adaptado por Ortega et al. (2007) para
su aplicacion en sistemas amazoOnicos peruanos, nos permite observar una estrecha

relacion existente con la riqueza (S), abundancia (N) y distribucion de las especies y la
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variacion altitudinal de las zonas de estudio, lo que quiere decir que en zonas mas bajas
los valores de riqueza y abundancia suelen ser mas altos y con ellos los valores del IBI
también y viceversa. Tales son los casos de las evaluaciones realizadas en el nororiente
del Peru (Ortega et al., 2007) y en el bajo Urubamba (Ortega et al., 2010) en los cuales
los valores mas altos del IBI correspondieron a las zonas bajas y viceversa. Basicamente,
debido a que en las zonas mas bajas se presentaban mejores condiciones como mayor
amplitud de los cuerpos de agua, orillas amplias y mayor heterogeneidad de habitats, lo
gue hace posible mayores valores de riqueza y abundancia de las especies y mayores

valores para el IBI.

En la zona de estudio los valores mas bajos del IBI con la condicion de AFECTADA
correspondieron a cuatro estaciones QSA-01, QW-09, QI-10 y QI-11 correspondientes a
quebradas en zonas relativamente altas y, si bien la variacion altitudinal no fue muy
amplia (557-339 m.s.n.m), los bajos puntajes se pueden atribuir a la baja riqueza y
abundancia presente en estas estaciones debido a una mayor pendiente a comparacién
de las estaciones ubicadas en el rio y la amplitud del cauce mucho menor (Anexo 2) lo
cual genera condiciones menos favorables para los peces. De la misma forma, los valores
mas altos del IBI corresponden a estaciones relacionadas al rio donde la riqueza y

abundancia fue mayor.

También hay que considerar que segun el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) realizado
por ERM (2010) en la zona de estudio no se encontraron zonas alteradas o con grandes
impactos ambientales, porque en ella se llevan a cabo actividades de extraccion en
pequefia escala por parte de los pobladores de comunidades nativas que viven cercanos

al rio Mayapo y que son en su mayoria de autoconsumo. Con lo cual se confirmaria que
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las estaciones con baja puntuacion del IBI no necesariamente corresponden a zonas

afectadas.

Otro factor que podria influenciar los bajos puntajes obtenidos por el IBI, aunque en
menores proporciones, es la ausencia de especies del orden Gymnotiformes, ya que su
presencia constituye uno de los doce atributos para la aplicacion del indice y su total

ausencia le confiere a todas las estaciones la puntuacién mas baja.

VIl.  CONCLUSIONES

e La diversidad ictiol6gica del rio Mayapo y sus tributarios resulta ser moderada, de
acuerdo con las altitudes observadas y en comparacion con otras cuencas

hidrograficas del mismo departamento y otras regiones.

e La cuenca del rio Mayapo y sus tributarios presentan novedades ictiolégicas para

el Perd y para la ciencia.

e La composicién taxonémica del rio Mayapo presenta el patron general de aguas
continentales de la regibn amazonica, en la que predominan los peces

Characiformes y Siluriformes.

e Segun la estimacion de la riqgueza con el uso de distintos estimadores el esfuerzo
de pesca no fue suficiente. Lo que también se evidencia por la ausencia de

algunos grupos, entre ellos los peces Gymnotiformes.
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VIII.

La aplicacion del IBlI es una herramienta Gtil para determinar el estado de
conservacién en la zona de estudio, siempre que se tomen en cuenta las

diferencias del tipo de habitat (rios y quebradas, para el caso).

El estado de conservacion de la zona de estudio se encuentra entre aceptable y
bueno, aunque se registraron puntajes bajos en cuatro estaciones (quebradas),
atribuible a condiciones poco favorables en esos puntos de muestreo y no

precisamente a una alteracion del estado habitat.

RECOMENDACIONES

Aprovechar el material de las colecciones cientificas para estudios ictiol6gicos y
complementarlos con evaluaciones en campo para abarcar mejor el area de

estudio considerando, especialmente, la variacion temporal (estacional).

Priorizar los inventarios en las cabeceras porgue la mayoria de trabajos se llevan
a cabo en los grandes rios y falta mucho por descubrir en tributarios medianos

como el rio Mayapo.

Aumentar el esfuerzo de pesca, nimero de estaciones de muestreo e
implementar los métodos de colecta para abarcar la mayor diversidad y

abundancia presentes en las areas de estudio.

Promover el uso del IBI como medida estandarizada para el monitoreo del estado

de conservacion de los cuerpos de agua en la Amazonia peruana.
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e Considerar que el rio Mayapo y quebradas afluentes presentan especies
particulares para la ictiologia y por lo tanto, deberian adoptarse medidas de

proteccion y conservacion en la zona estudiada o de influencia.
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Anexo 3. Estacion de colecta del rio Mayapo (RT-02), 2010.

Fuente: Departamento de Ictiologia - Museo de Historia Natural.

Anexo 4. Estacion de colecta de quebrada afluente al rio Mayapo (QW-09), 2010.

Fuente: Departamento de Ictiologia - Museo de Historia Natural.
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