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RESUMEN
La planicie inundable de la Amazonia Peruana, alberga una alta riqueza de peces,
cumpliendo una funcién primordial en el crecimiento, alimentacién y reproduccion de
la ictiofauna continental. En este estudio el objetivo principal fue determinar la
estructura comunitaria de la ictiofauna, sus variaciones espacio-temporal y su relacion

con los parametros limnoldgicos de las cuatro lagunas de la cuenca del rio Ampiyacu.

Los muestreos fueron realizados entre agosto del 2009 y Julio del 2010,
colectando la ictiofauna con redes de espera de diferente abertura de malla expuestas
por un periodo de 24 horas y revisadas cada cuatro horas. Se colectaron 1895
individuos distribuidos en 102 especies. Los resultados obtenidos fueron relacionados
con la estacionalidad (vaciante, transicion a creciente y transiciébn a vaciante) y
ubicacion espacial de cada laguna, sometidos a pruebas univariados y multivariados

para determinar el grado de interaccién de la ictiofauna.

Los resultados mostraron que la temperatura del agua y oxigeno disuelto de las
lagunas ubicadas en el centro de la planicie inundable variaron significativamente
asociado a la estacionalidad, mientras que la conductividad y pH no presentaron
diferencias significativas. Los parametros fisicoquimicos registrado en la lagunas
ubicadas al costado del ri6 no presentaron diferencias significativas asociadas a la
estacionalidad. La conductividad y pH presentaron diferencias significativas en
relacién a la ubicacion espacial, registrandose los mayores valores en las lagunas

ubicadas al centro de la planicie.

La época de vaciante registr6 mayor abundancia y riqueza con 703 individuos y

75 especies. A nivel troéfico en vaciante dominaron los carnivoros en riqueza y



biomasa, los detritivoros dominaron en transicién a creciente y transicion a vaciante.
En abundancia los detritivoros dominaron durante todo el afio. La familia Characidae

domind en rigueza y los Curimatidae en abundancia y biomasa.

A nivel espacial y estacional el indice de diversidad de Shannon no presento
diferencias significativas espacial y estacionalmente, siendo considerado una

diversidad alta registrando valores superiores a 3,50 bits/ ind.

El indice de similitud de Bray Curtis presenta un valor superior al 60%, entre las
lagunas ubicadas al centro de la planicie (Centro y Shangay) versus las ubicadas al
costado del rio (Ichichimi y Larga), siendo las especies Pterygoplichthys pardalis,
Dianema longibarbis, Curimatella alburna, Anadora grypus las que mas contribuyen
en esta diferencia. La ictiofauna varié significativamente con la estacionalidad, pero
presenta un solapamiento de las especies al ser comparadas cada estacion

independientemente.

La mayor actividad de los peces fue registrada entre las 17 y 21 horas. En relaciéon
a la abertura de malla, esta varié significativamente, reportdndose las mayores
capturas en riqueza y abundancia en aberturas de 1.5 "y la mayor biomasa en 2.0 . No
se registrd diferencias significativas en las capturas entre los puntos de muestreos
ubicados en las orillas del lago versus la zona media. Los mayores valores de CPUE
en peso se registraron en Transicién a vaciante y de CPUE en numero en vaciante.
Comparando las tallas de los peces colectados, se registré diferencias significativas
en los tamafios de los peces, espacial como estacionalmente, siendo los peces
colectados en las lagunas ubicadas cerca del rio Ampiyacu (Ichichimi y Larga) las

que presentan los mayores tamafios.

Finalmente se concluye que la estructura comunitaria de la ictiofauna de las
lagunas evaluadas en la cuenca del Ampiyacu, varian significativamente espacial y
estacionalmente, relacionado a los procesos limnologicos que experimenta cada

laguna y procesos bioldgicos que experimenta cada especie, en respuesta a los



cambios hidrolégicos e interacciones ecoldgicas que se desarrollan en estos

ambientes acuéticos, mostrando variaciones de su actividad segun las horas del dia

ABSTRACT
Floodplain of the Peruvian Amazon hosts a high richness of fish, serving a role in
growth, feeding and reproduction of the continental ichthyofauna. In this study our main
objective was to determine the community structure of the ichthyofauna, space-
seasonal variation and their relation to limnological parameters of the four lagoons

Ampiyacu river basin.

Sampling was conducted between August 2009 and July 2010, collecting the fish fauna
with different networks size exposed for a period of 24 hours and checked every four
hours. 1895 individuals distributed in 102 species were recorded. The results were
related to seasonality (in pre-dry, dry and pre-rain season) and spatial location of each
lagoon, under univariate and multivariate tests to determine the degree of interaction of
the fish fauna.

The results showed that the water temperature and dissolved oxygen in lakes located
in the center of the floodplain varied significantly associated with seasonality, while the
conductivity and pH were not significantly different. The physicochemical parameters
recorded in the lakes located on the side of the river did not differ significantly
associated with seasonality. The conductivity and pH showed significant differences in
relation to the location of the gaps, with the highest values in the lakes located in the
center of the plain.

The greater abundance and richness with 703 individuals and 75 species were
recorded in the dry season. The carnivores dominated in richness and biomass in dry
season, detritivores dominated in other season, a level of abundance, detritivores
dominated throughout the year. The family Characidae dominated in richness and

Curimatidae in abundance and biomass.



A spatial and seasonal level the Shannon diversity index showed no significant
differences, being considered a high diversity, registering values higher than 3.50
bits/ind.

The similarity index of Bray Curtis has a value greater than 60%, between the lakes at
the center of the plain (Central and Shangay) versus those located alongside the river
(Ichichimi and Larga), with species Pterygoplichthys pardalis, Dianema longibarbis,
Curimatella alburna, Anadora grypus which contribute more in this dispute. The
composition of fish fauna present varied significantly with seasonality, but has an

overlap of species to be compared each station independently.

Most fish activity was recorded between 17 and 21 hours. In relation to the mesh size,
this varied significantly, reporting the highest catches in wealth and abundance in
RSHQLQJV JUH D vamtiJorWwishiagy 2.0 7~ No significant differences in catches
between sampling points located on the shores of lake versus points located on the
limnétic zone. The highest values of CPUE in weight were recorded in pre-dry and
CPUE in number in dry. Comparing the sizes of the fish showed significant differences
spatially and seasonally, with fish larger sizes collected in lagoons located near the
Ampiyacu River (Ichichimi and Larga).

Finally it is concluded that the community structure of the fish fauna of the lakes
assessed in the Ampiyacu vary significantly spatially and seasonally, related to
limnological processes experienced by each lagoon and biological processes
experienced by each species, in response to hydrological changes and ecological
interactions that develop in these aquatic environments, showing variations in their

activity according to daylight hours



I. INTRODUCCION

Cada ano se describen nuevas especies de peces marinos y continentales.
Nelson (2006) registré 27977 especies validas, incrementandose en los Ultimos afios a
un total de 32867 especies validas segun la base de datos digital de peces de la
Academia de Ciencias de California (Eschmeyer y Fong, 2013), valor considerado
conservador debido al gran nimero de ambientes que falta evaluar. Actualmente se
tiene 57662 especies que han sido descritas y muchas de ellas a la espera de ser
validadas (Eschemeyer y Fong, 2013). La ictiofauna peruana es considerada una de
las mas ricas de mundo y descripciones de nuevas especies se han incrementado en
los ultimos afios (Ortega y Vari, 1986; Ortega, 1991; Chang y Ortega, 1995),

registrandose actualmente 1064 especies (Ortega et al., 2012).

Los sistemas acuaticos amazénicos en el Perl son de gran importancia desde
diferentes perspectivas, alberga una elevada diversidad biolégica, mas de 800
especies de peces (84% del total registrado) (Ortega et al., 2012), presentan una alta
trascendencia socioeconomica, siendo la pesca la actividad econémica y de
subsistencia mas importante para los pobladores amazoénicos (Araujo et al., 2007;
Pinilla, 2005). Estos sistemas acuaticos juegan un papel importante en el ciclo de
carbono a escala global, por presentar altos contenidos de diéxido de carbono y

concentraciones elevadas de carbono organico (Wismar et al., 1981).

En la Amazonia peruana la pesca comercial tiene sus principales centros de
desembarques en Iquitos, Pucallpa y en Puerto Maldonado, representando los peces
migratorios el 90% de la captura anual (Goulding et al., 2003; Ortega e Hidalgo, 2008).
Cerca de 10 especies soportan toda la pesqueria amazoénica; en Pucallpa en un
seguimiento pesquero de 12 afios (1980-1991) se determind que sélo ocho especies
representaron el 85% de la captura anual; mientras que en Iquitos en un periodo de 11
afos (1986-1996), diez especies representaron el 90% de la captura anual (Riofrio,

1998; Tello y Bayley, 2001; Riofrio, 2002; Garcia et al., 2008; Ortega e Hidalgo, 2008).
1



Sin embargo, a pesar del esfuerzo de muchos investigadores, los estudios en la
Amazonia peruana siguen siendo escasos, especialmente en la zona nororiental
perteneciente a la cuenca del rio Amazonas del lado peruano, donde los trabajos en
ecologia de peces han sido limitados, destacando los inventarios de ictiofauna
desarrollados por Cope, 1872; Gery, 1964 y recientemente los Inventarios Biologicos
Répidos organizados por el Field Museum de Chicago (Ortega et al 2003; Hidalgo y
Olivera, 2004 e Hidalgo y Willink, 2007), asi como escasos estudios de pesqueria
comercial (Tello y Bayley 2001; Garcia et al., 2008), a pesar que es considerada como

zona de alto endemismo de especies acuaticas continentales (Collen et al., 2013)

Una de las principales cuencas en la zona nororiental, corresponde la cuenca del
rio Ampiyacu, considerada de importancia en la historia de la ictiologia sudamericana
donde gracias a las colectas que realizé John Hauxwell en el siglo XIX, Edwar Cope

pudo describir muchas especies nuevas en la localidad de Pebas (Cope, 1872).

A través de los inventarios rapidos se pudo conocer la ictiofauna de zonas muy
relacionadas a la zona de estudio, como los afluentes del rio Apayacu, Yaravi,
Putumayo, entre otros (Ortega et al., 2003;). Uno de los ultimos estudios en esta zona
fue el inventario rapido realizado por Hidalgo y Olivera (2004), abarcando los rios de
Ampiyacu, Apayacu, Yaguas y Medio Putumayo (AAYMP), reportandose 207
especies, 33 familias y 11 6rdenes, con dominancia de Characiformes y Siluriformes

(89%).

Los inventarios rapidos se centran en grupos que sirven como buenos indicadores
del tipo y condicion del habitat y no buscan producir una lista completa de los
organismos presentes, sino que ponen énfasis en identificar comunidades y
determinar si son excepcionales y de alta prioridad (Hidalgo y Olivera, 2004; Palacios y

Ortega, 2009).



El presente estudio busca responder ciertas interrogantes como: ¢ Cuales son las
caracteristicas limnologicas de los ambientes lenticos de la cuenca del Ampiyacu?,
¢ Cuales son las caracteristicas limnoldgicas que se diferencia en cada época del afio?
, ¢Cual es la riqueza, abundancia y biomasa de peces en los ambientes lenticos
evaluados ?, ¢ Como varia la riqueza , abundancia y biomasa estacionalmente en los
ambientes lénticos evaluados?, ¢Que especies dominan en riqueza , abundancia y
biomasa segun época del afio?, ¢Como varia la estructura trofica de las especies de
peces tanto espacial y temporalmente?, ¢Qué grupo trofico domina segun riqueza ,
abundancia y biomasa en cada época del afio. ¢, Como varia la actividad de los peces
riqueza, abundancia y biomasa segun hora del dia?, ¢ Como varia colecta de peces en
riqueza, abundancia y biomasa segun el tamafo de abertura de red utilizado para su
colecta?, ¢ Como varia la riqueza, abundancia y biomasa de especies segun la zona
de colecta dentro de los ambientes lénticos evaluados?, ¢ Como varia el CPUE por
hora del dia, abertura de malla y zona de pesca en los ambientes lénticos evaluados
y estacionalmente? y ¢COmo varia las tallas de los peces segln ubicacién de los
ambientes lénticos y estacionalmente?. Todo respecto al comportamiento de los peces
en un tipo de sistema acuético, es decir, los ambientes Iénticos (lagunas meandricas o

cochas de aguas negras o mixtas) de la cuenca del rio Ampiyacu.

El estudio abarca muestreos en diferentes época del afio, vaciante (estiaje),
transicion a creciente (inicio del ciclo de inundacién) y transicion a vaciante (ciclo de
descenso del agua); cada una de estas épocas presenta caracteristicas que
determinan el funcionamiento ecolégico de los diferentes ambientes acuaticos, como

las &reas inundables (Junk et al., 1989).

Se estudiaron los cambios en la comunidad de peces segun su ecologia tréfica,
comparaciones de la actividad de los peces en composicidn, abundancia y biomasa
de peces a diferentes horas del dia, con el fin de observar la preferencia de los peces

a cierto intervalo de hora; también se realiz6 comparaciones entre las capturas

3



obtenidas con redes de diferente abertura de malla, y entre la capturas en diferentes

zonas de la laguna, ya sean litoral o limnética.

Se incluye ademas una discusion de los parametros fisicoquimicos que
caracterizan a estos ambientes, sus relaciones a los ciclos hidroldgicos de la cuenca
que influyen en la composicidn, abundancia y biomasa de los peces, asi como en los

aspectos de la ecologia como crecimiento, reproduccion y alimentacion.

La informacion obtenida fue parte de un proyecto de investigacion financiado por
el Instituto del Bien Comun y el auspicio académico del Departamento de Ictiologia del

Museo de Historia Natural, entre los afios 2009 y 2010.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Amazonia peruana

2.2

La Amazonia peruana se divide en bosque montano o selva alta y tierras bajas
amazobnicas o selva baja. Estd conformado principalmente por cuatro
ecorregiones: Amazonas (cuenca del Amazonas, Purus, Jurua, Yaravi), Marafién-
Napo, Madre de Dios y la ecorregién de Ucayali-Urubamba (Albert et al., 2011). El
bosque amazodnico de tierras bajas del Perl representa un area superior al 50%, y
alberga todos los principales rios del territorio nacional, albergando mas de 800

especies de peces (82%) (Ortega et al., 2012).
Cuenca Amazonica

La cuenca del rio Amazonas cubre alrededor de 7350621 km? cerca de
4982000 km ? (68%) pertenece a Brasil, 956751km ? a Pert (13%), 824000km ? a
Bolivia (11%), 406000km ? a Colombia (5.5%), 123000km ? a Ecuador (1,67%),
53000km ? a Venezuela (0,72%) y 5370km ? a Guyana (0,08%) (Junk y Soares,
2001). Se caracteriza por presentar un clima calido y himedo, con una humedad
baja durante vaciante, que es aproximadamente de cuatro meses. El nivel general
de las precipitaciones oscila entre 1 800 a 3 000 mm/afio, pero puede llegar a mas

de 7000 mm/afio en las laderas de los Andes.

El vertimiento total del rio Amazonas alcanza una media de 220 000 m*/s durante
el periodo de aguas altas y de 120 000 m*/s durante el periodo de aguas bajas,
estos valores son medidos en la estacion de Obidos en Brasil y representan entre
el 20 % de la descarga de los rios del mundo al océano. (Richey, 1986; Junk y
Soares, 2001). El caudal del rio Amazonas proviene de tres unidades basicas: La
Cordillera de los Andes, el Escudo Brasilero y el Escudo Guyanés (Galvis et al.,
2006); siendo los principales afluentes los rios Jutai, Ica, Jurua, Yapura, Purds,

Negro, Madeira y Trompeteros en Brasil, y en Peru destaca la confluencia de los



rios Marafién y Ucayali que dan origen al rio Amazonas (Mayorga y Aufdenkampe,

2002).

La periodicidad de las precipitaciones anuales producen grandes cambios en el
nivel del agua de los rios y quebradas de manera pulsante, provocando que los
grandes rios presenten un patrén de inundacion pronunciada y previsible
correspondiente a las estaciones lluviosas y secas, ocasionando modificaciones
en el funcionamiento general de los ecosistemas riberefios, que repercuten en la
biologia de los peces (Junk y Soares, 2001, Galvis et al., 2006). El hidrograma del
rio Amazonas en su zona central presenta un retraso considerable, debido a que
las precipitaciones de los afluentes en la parte superior de la cuenca toma varias
semanas para llegar al tallo principal (Junk y Soares, 2001), alcanzando un ancho
medio de 10km en aguas altas y un maximo de 14km frente a la desembocadura

del rio Xingu (Galvis et al., 2006).

La cuenca Amazobnica es un complejo mosaico de aguas de diferentes
caracteristicas que recorren los rios, quebradas, varzeas, lagunas, bosque
inundado y estan en relacion a los sistemas terrestres (Galvis et al., 2006). Uno de
los principales habitats, lo conforma la planicie de inundacion que es considerada
como una extensién geoquimica de los Andes, debido a que esta ultima es el
principal proveedor de nutrientes que favorece los diferentes procesos bioldgicos

gue se desarrollan en la planicie inundable. (Sioli, 1984; Galvis et al., 2006).

2.3 Aspectos limnolégicos de la region amazénica:

La limnologia de la cuenca amazonica viene siendo estudiada durante los Ultimos
afos, por albergar una elevada diversidad biolégica, y por su trascendencia
socioecondémica, cumpliendo un papel importante en el ciclo de Carbono a escala
global (Wismar et al., 1981); entre los estudios realizados se tienen: Sioli (1967,

1984); Furch, 1984; Tundisi et al., 1984; Esteves, 1988; Melack y Forsberg, 2001;

6



Junk y Soares, 2001 y Pinilla, 2005, entre otros. Los ambientes inundables son
considerados pobres por presentar baja concentracion de nutrientes, pero ante los
cambios relacionados al periodo de inundacion los ambientes acuaticos suelen
pasar de ambientes oligotroficos a eutroficos (Pinilla, 2005, Galvis et al., 2006). Las
aguas que drenan en la region amazdnica poseen caracteristicas fisicas y
guimicas muy distintivas y han sido clasificadas en tres categorias: blancas, claras

y negras (Sioli, 1967).

f Aguas blancas: Provenientes de los Andes, son de alta conductividad,
transportan abundante sedimento en suspension y disueltos, y mayor cantidad
de nutrientes; sus aguas son de poca transparencia y con un pH cercano a la
neutralidad (Sioli, 1967; Pinilla 2005). Esto estd relacionado a la gran
heterogeneidad geoldgica de la cordillera (Galvis et al., 2006) y a la presencia
de contribuyentes notables como calcita (CaCQOs3), yeso (CaSO,) y pirita
(FeS2), minerales abundantes en algunas capas de la Formacion Pebas

(Stallard, 2003).

f Aguas negras : Se originan en la planicie selvatica, con alto contenido de
sustancias humicas, mayor transparencia, muy baja conductividad eléctrica,
pobres en nutrientes y pH acido (Sioli, 1967; Pinilla, 2005); en algunos casos
esta conductividad se incrementa por la presencia de acidos organicos en el

agua (Stallard, 2003).

f Aguas claras: También son transparentes, de baja conductividad, escaso
nutrientes y pH acido, aunque éste puede incrementarse si los rios atraviesan
depositos geoldgicos ricos en material calcareo. Su descripcion original fue en
base a las aguas que nacen en zona de planicie de origen precambrico del
escudo guyanés, su color es claro debido a que llevan menos &acidos humicos.
La gran variacion en el pH y su amplia distribucién en la regién amazénica han

LQGXFLGR SDUD TXH HO WpUPLQRBRGIH BDBRXS®NUDO B O DAR QW
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ambientes heterogéneos, en sus condiciones quimicas y biol6gicas, que tienen

en comun escasez de material suspendido (Sioli, 1967; Pinilla, 2005).

Adicionalmente, se tienen aguas que por las caracteristicas que presentan no se
encuentran dentro de estos tres tipos de agua, pudiendo existir un cuarto tipo de
agua, del tipo de intermedias 0 mixtas, que se presenta por la mezcla de aguas
blancas con los demas tipos de agua (Rai y Hill, 1980 en Pinilla, 2005). Es lo
mismo que ocurre con las aguas negras, donde aguas de color ambar presentan
alta conductividad, llevando a pensar que la manera mas adecuada de tipificar el

agua es segun los rangos de sus valores fisicoquimicos (Galvis et al., 2006).

Estas caracteristicas del sistema hidrolégico amazonico estan determinadas por
tres factores: 1) Las fluctuaciones del nivel del agua, que refleja la interaccion entre
los rios y la planicie inundable. 2) La naturaleza cambiante de la planicie de
inundacién como consecuencia de la dinamica de los rios. 3) El estrecho contacto

entre las comunidades acuaticas y el bosque (Tundisi, 1994; Pinilla, 2005).

2.4 Dinamica del agua:

El pulso de inundacién es el principal factor determinante de la existencia,
productividad y las interacciones de la biota en el plano inundable (Junk et al.,
1989, Pinilla, 2005), debido a los cambios extremos que causa sobre las
caracteristicas ambientales y sobre las comunidades biéticas, favoreciendo la
restauracion de los sistemas inundables (Bayley, 1991). Esta dinamica del agua
influye en el aporte de nutrientes y materia organica, en su disolucion en la
columna de agua y en la distribucion de la produccion en los primeros eslabones
tréficos. (Pinilla, 2005). También es un factor que provoca cambios en la
composicion y abundancia de las especies y activa procesos de migracion de los

principales peces (mijano) hacia las cabeceras para su reproduccion.



2.5 Ambientes lénticos

Los ambientes lénticos pertenecen a la categoria de aguas quietas donde se
encuentran los lagos y lagunas; entre estas dos Ultimas, existen problemas en su
definicién, pero se ha usado una definicién simplista y practica, lago como una
extension de agua rodeada de tierra por todas partes y laguna algo similar, pero

mas pequefia (Tundisi y Matsumura-Tundisi, 2008).

Esta clasificacion fue desarrollada por Roldan y Ramirez (2008):

X Zona Litoral : Es la zona considerada mas productiva, donde se lleva a cabo la
mayor parte de la fotosintesis, esto se debe a su baja profundidad no
absorbiendo la energia luminica; presenta gran cantidad de nichos troficos y
cadenas alimenticias de herbivoria y detritos proveniente de la biomasa muerta,
originada en macrdfitas y por restos provenientes de la zona costera.

X Zona limnética : Es la parte mas extensa, limita desde el litoral hasta el centro
del lago, y desde la superficie hasta donde la luz puede iluminar; esta divida
por: 1) zona trofogénica (fética o eufética), donde se lleva a cabo la produccién
primaria; 2) la zona de compensacion, donde la produccion es igual al consumo
y 3) la zona trofolitica o afética, en la que ocurre consumo y mineralizacion de
la materia orgénica.

x Zona profunda o bental: Es la parte mas extensa, se caracteriza por la
ausencia de organismos fototroficos, dependiente de la produccién de materia
organica proveniente de la zona litoral y limnética. Predominan los
consumidores  (produccidon secundaria) y descomponedores (produccion
terciaria).

2.6 Planicie inundable:

Se define como el area que periddicamente se inunda por un proceso de desborde
lateral de los rios o lagos y esta relacionado con la precipitacion e incremento del

agua, causando que la biota responda con adaptaciones morfolégicas,
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anatémicas, fisiol6gicas y fenoldgicas. También se define como zona de transicion
acudtica terrestre (ATTZ), porque alterna entre ambos medios. La mayoria de
hidrélogos consideran al rio y la planicie inundable como una unidad inseparable
con respecto al agua, sedimento y restos organicos, llamado sistema rio-planicie
inundable. Por lo tanto, estos sistemas estdn conformados por habitats I6ticos
(canales), habitats lénticos (lagunas o cochas) y bosque inundable (Junk et al.,

1989).
2.7 Variacion estacional de los ambientes acuaticos.

fAguas en descenso o Transicion a vaciante : Se desarrolla durante la época
donde el rio deja de penetrar agua al sistema lagunar, empezando a quedar al
descubierto zonas de orilla, la direccién del flujo es de la laguna hacia el rio. Se
desarrolla la mijanada o piaracema, los peces salen de las lagunas a través de

los cafios para migrar (Galvis et al., 2006).

f Aguas bajas o vaciante: Se observa una reduccion del espejo del agua y de
la vegetacion existente, sobreviviendo aquellas especies que viven como
vegetacion terrestre. Es una época de escasez de alimento para todas las
especies, excepto para las carnivoras. El agua adquiere un color barroso por la
resuspension de sedimentos causada por el viento y las lluvias (Galvis et al.,

2006).

f Aguas en ascenso o Transicion a creciente: Se incrementa el nivel del agua
del rio, e inicia los desbordes hacia las lagunas, introduciendo larvas y
alevines. Se desarrolla el ingreso de nutrientes proveniente de los Andes, que
favorece el crecimiento de vegetacion flotante, comienza el retorno de peces
migratorios a las lagunas y se activa el proceso de postura, el flujo del agua

sigue del rio hacia la laguna (Galvis et al., 2006).
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f Agua altas o Creciente: Para los peces es el periodo de abundancia por la
alta disposicion de frutos y semillas e insectos terrestres aislados por la
inundacion; la vegetacion flotante alcanza su méaxima extension y cubre gran
porcentaje del espejo del agua, los peces prefieren la zona de transicion entre
el agua lodosa del rio y las mas oscuras y transparentes de la laguna. A
medida que el agua del rio ingresa al bosque, también lo hacen los peces

(Galvis et al., 2006).

2.7 Ictiofauna peruana

Actualmente se tiene registrado para el Peri 1064 especies de peces, de los
cuales 395 especies (37%) son Characiformes, 393 especies (37%) son
Siluriformes y 83 especies (8%) son Gymnotiformes, que en conjunto forman el
Super Orden Ostarhyophysis (82%); seguidamente, 91 especies son perciformes
(9%), 56 especies son Cyprinodontiformes (6%) y en menor riqueza se encuentran
los Myliobatiformes (12 especies), Pleuronectiformes (6 especies), Beloniformes (5
especies) y ocho 6rdenes mas (12 especies), todos estos Ultimos representan el
3% del total (Ortega et al., 2012). La mayor ictiofauna se encuentra en el llano
amazoénico con mas de 800 especies. El nimero de especies registradas se
encuentra actualmente incrementandose con descripcidbn de nuevas especies y

nuevoes reg istros.

2.8 Tipos de alimentacion

El alimento de los peces proviene de dos fuentes: autéctona, procedente de los
diferentes procesos que se desarrollan en el ambiente acuaticos, produccién de
algas y macrofitas, descomposicion de materia orgénica, detritus, invertebrados
acuaticos y peces; y aloctono, proveniente de la vegetacion riberefia (hojas, frutos
y semillas) y fauna terrestre que cae al agua (Galvis et al., 2006). De acuerdo a la

procedencia y caracteristicas del alimento los peces se catalogan como:
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Detritivoros: conforman la principal biomasa de peces de agua dulce (Lowe-
McConnell 1987), consumen principalmente detritus, microorganismos
asociados e invertebrados (Esteves y Aranha, 1999); tienen su origen en la
descomposicién de la vegetacion, tanto acuatica como terrestre (Galvis et al.,
2006).

Omnivoros : preferencia de alimento aléctono, entre los item predominantes
destacan larvas de insectos, restos de vegetales (Esteves y Aranha, 1999).
Invertivoro: alimento de origen autoctono, el item predominante son los restos
de microcrustaceos y moluscos (Galvis et al., 2006).

Carnivoras: alimento de origen al6ctono y autéctono, el item predominante
son los insectos terrestres, moluscos, crustaceos y restos de peces (Esteves y
Aranha, 1999).

Insectivoro: alimento de origen al6ctono y autdctono, el item predominante
son los insectos y los invertebrados terrestres que caen al agua. (Esteves y
Aranha, 1999).

Herbivoro: alimento de origen aloctono, el item predominante son los restos

de vegetales, restos de frutos y semillas (Galvis et al., 2006).
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lll. HIPOTESIS

La estructura comunitaria de la ictiofauna de los ambientes lenticos evaluados en la
cuenca del Ampiyacu varia seguin los parametros limnolégicos, estacionalidad y su
ubicacién en la cuenca, con dominancia de un determinado grupo, registrando
variacién de su actividad en relacion a las horas del dia. Para poder resolver esta

Hipoétesis se plantean las siguientes Hipétesis especificas complementarias:

Hipotesis 01: Variacion de los parametros limnoldogi cos (temperatura, pH,

conductividad y oxigeno disuelto) en relacion a la estacionalidad.

Ho: ul = u2 = u3: Los parametros limnolégicos temperatura, conductividad, oxigeno
disuelto y pH registrados en cada laguna son similares en las tres épocas del afio y no
estan influenciados por la ubicacion espacial de cada laguna en la cuenca

+D X ¢ X :sL0§ parametros limnolégicos temperatura, conductividad, oxigeno
disuelto y pH registrados en cada laguna presentan variaciones significativas

asociadas a la estacionalidad y ubicacion espacial referente al rio Ampiyacu.

Hipdétesis 02: Variacion de la actividad de los pece s segun horas del dia y zona

de pesca.

Ho: ul = u2 = u3 = u4 = u5 = u6: La actividad de los peces registrados en
abundancias colectados en cada hora, son semejantes durante las 24 horas del dia,
siendo similar la colecta entre la zona litoral y la zona limnética.

+D X ¢ X ¢ X ¢ X u6: Existe preferencias de horario para la actividad de
los peces, donde la colecta de los intervalos de horarios que presentan las mayores
valores se diferencias significativamente del resto de colectas en los otros intervalos,

siendo diferentes las colectas entre la zona litoral y la zona limnética.
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Hipotesis 03: Variacion de la captura de peces en a  bundancia segun abertura de

malla

Ho: ul =u2 =u3 =u4 = u5 = u6 = u7 = u8: las abundancias de peces colectados en
cada red es idéntica entre todos los grupos.

+D X ¢ X ¢ X ¢ X ¢ X ¢ X:laZHbundafcias de peces colectados en
cada red no son idénticas entre los grupos, existiendo diferencias en las colectas de

peces de las redes comparadas.

Hipotesis 04: Distribucion de longitud de las princ ipales especies registradas.

Ho: ul = u2: La longitud estandar de peces colectados en las lagunas del centro de la
llanura inundable es idéntica a los colectados en las lagunas cercanas al rio, no
presentando diferencias en las tallas asociadas a la estacionalidad.

+D X e Dalongitud estandar de peces colectados en las lagunas del centro de la
llanura inundable no es idéntica a los colectados en las lagunas cercanas al rio,

presentando variaciones de las tallas asociados a la estacionalidad.
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V. OBJETIVOS

4.1 Objetivo general:
Determinar la estructura comunitaria de la ictiofauna de las lagunas Ichichimi,
Larga, Shangay y Centro de la cuenca del rio Ampiyacu (Loreto) como respuesta
a los parametros limnolégicos, estacionalidad, ubicacién espacial en la cuenca y

horas del dia.

4.2 Obijetivos especificos:

x Caracterizar limnolégicamente los ambientes lénticos pertenecientes a la
cuenca del rio Ampiyacu.

x Determinar la variacion espacial (ubicacion de las lagunas) y estacional de de
los pardmetros limnoldgicos.

x Determinar la riqgueza, abundancia y biomasa de la ictiofauna de las lagunas
Ichichimi, Larga, Shangay y Centro de la cuenca del Ampiyacu.

x Determinar la variacion espacial y estacional de la riqgueza, abundancia y
biomasa de la ictiofauna registrada.

x Determinar la variacion espacial y estacional de la estructura tréfica de la
ictiofauna registrada en las lagunas Ichichimi, Larga, Shangay y Centro de la
cuenca del Ampiyacu.

x Determinar las variaciones espacial y temporal de la ictiofauna registrada en
relacion a la hora del dia, abertura de malla y zona de pesca

x Determinar las variaciones espacial y estacional de las tallas de los peces
colectados, en las lagunas Ichichimi, Larga, Shangay y Centro de la cuenca del

Ampiyacu.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Area de estudio.

La cuenca del rio Ampiyacu se encuentra en la Region Loreto, en las areas
inundables del llano amazonico de la selva norte, al margen izquierdo del rio
Amazonas. El area de estudio esta conformada por cuatro ambientes lénticos: dos
pertenecientes a las comunidades nativas (CCNN) Bora y Huitoto de Pucaurquillo
(Laguna Shangay y Centro) y dos pertenecientes a la comunidad nativa Tierra

Firme (Laguna Ichichimiy Larga), ver figura 01 y Tabla 01.

Tabla 01: Datos georeferenciales de las lagunas evaluadas

Laguna Latitud Longitud Altura (msnm)
Cocha Shangay 03° 20.642" 71° 55.998" 74
Cocha Centro 03° 21.068" 71° 55.606" 81
Cocha Ichichimi 03° 22.455° 72° 04.554" 80
Cocha Larga 03°21.970 72° 04.660 84

5.2 Determinacién del area de estudio

Para la eleccion de los ambientes, se consideré como primer criterio, las areas
representativas de pesca, que utilizan las CCNN Boras y Huitotos de Pucaurquillo
y la CCNN de Tierra Firme. Entre los 20 ambientes acuaticos propuestos (8 de tipo
Ioticos y 12 lénticos), se seleccionaron 4 lagunas de caracteristicas morfologicas
similares (forma, tamafio, vegetacion circundante) y que son representativas de la

Zona.

La ubicacién de cada laguna en el bosque inundable, fue otro factor importante
que se tomO en consideracién para seleccionar las lagunas, principalmente en
base a su distancia al rio (Pouilly y Rodriguez 2004; Pouilly et al 2004).

Selecciondndose dos lagunas ubicadas al centro de la planicie inundable,
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consideradas de mayor antigiedad, (Shangay y Centro); y dos lagunas cercanas

al rio Ampiyacu, consideradas jovenes (Ichichimiy Larga).

5.3 Método de muestreo.

5.3.1 Parametros limnoldgicos

Se registré en fichas de muestreo: N° estacién, fecha, laguna, tipo de agua,
ancho, superficie total del muestreo, distancia del rio, antigiiedad ( > 50, > 20)
profundidad, color, transparencia, tipo de sustrato, tipo de orilla, vegetacion,
temperatura del agua, pH, conductividad, y concentracibn de oxigeno
disuelto. Todos estos datos fueron registrados in situ para cada laguna

utilizando una canoa y replicados para cada época del afio.

Se utilizé el multipardmetro portatil EXTECH ExStik EC500 para el registro de
temperatura (°C), pH y conductividad (uS). El oximetro EXTECH ExStik
DO600 para el registro de oxigeno disuelto. La transparencia fue obtenida
mediante el disco Secchi y la profundidad con una varilla graduada en

centimetros.

5.3.2 Muestreo Ictioldgico

Para la colecta de peces se seleccionaron dos puntos de muestreo dentro de
cada laguna (zona litoral y zona limnética) teniendo como condicién que sean
replicables en las tres épocas del afio (transicion a vaciante, vaciante y

transicion a creciente).

El muestreo se realiz6 con redes de espera de 40 m de largo y 2 m de alto,
conformadas por ocho mallas de diferente abertura: 1 1 1
| 1 , que’permitieron un incremento en la capacidad de captura de

un mayor numero de especies. Estas fueron expuestas por un periodo de 24
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horas, y revisadas cada cuatro horas abarcando dia y noche (principalmente
durante la luna nueva) de esta forma medir la actividad de los peces en

diferentes horas del dia.

Los datos fueron registrados en fichas de capturas, anotando el lugar, hora,
zona, tipo de malla, nombre comun, especie, longitud estandar (cm), longitud
a la horquilla (cm), longitud total (cm), peso total (g) y N° de ejemplares
capturados. La metodologia de colecta fue disefiada bajo el asesoramiento
del Dr. Peter Bayley y complementada con otras metodologias empleadas en
el Departamento de Ictiologia del MHN- UNMSM, inventarios rapidos y otras

expediciones.

Los peces después de ser capturados, fueron separados segun el tipo de
malla y la hora de captura, asi como también se observd presencia o no de
alguna deformacion. Posteriormente fueron medidos (longitudes estandar,
longitud a la horquilla y longitud total), pesados con una balanza de precision
en gramos Y fijados en solucién de formol al 10% durante las primeras 48
horas. Luego fueron enjuagados y preservados con etanol (70%) para su
posterior transporte e identificacion en el Departamento de Ictiologia del

Museo de Historia Natural en Lima.

La identificacion de las especies se realizé en base a claves dicotdbmicas
especializadas para cada grupo taxondmico, descripciones y catdlogos como:
Cope (1872); Gery (1964,1977); Vari (1984; 1989; 1992); Reis et al (1997,
2003, 2005) y Galvis et al. (2006), entre otros y clasificados de acuerdo al
orden descrito en Ortega et al (2012), adoptando la nomenclatura de acuerdo
a Reis et al. (2003) y a Ferraris (2007).

El habito alimenticio de cada especie, fue determinado en base a revision

bibliogréafica, como estudios realizados por Gery, 1977; Goulding,1980; Nico

18



y Taphorn, 1985; Soares et al., 1986; Goulding et al.,1988, Burgess, 1989;
Planquette et al., 1996; Yossa y Araujo-Lima, 1998; Le Bailet al.,2000;
Duraes et al., 2001; Arce y Sanchez, 2002; Cipamocha, 2002; Agostinho et
al., 2003; Garavello y Britski, 2003; Ferraris, 2003; Sidlauska y Mendes, 2005;

Correa, 2005, Abujanra et al.,2008 y Freitas et al., 2011.
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Figura 01: Mapa satelital de los puntos de muestreo en la cuenca del Ampiyacu, en la zona Nororiental del Pera. (Fuente: Google earth)
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5.4 Procesamiento de la Informacion:

5.4.1 Parametro limnolégicos
Los parametros limnoldgico (temperatura (°C), pH, y conductividad (uS),
oxigeno disuelto (mg/l), transparencia, profundidad, fueron ordenados en
tablas Excel 2007 y procesados en el programa SPSS versién 19. El analisis
se realiz6 a nivel espacial y estacional para las cuatro lagunas Centro,
Shangay, Ichichimi y Larga, mostrando los resultados a través de media,
desviacion estandar, valor minimo y méximo, asimismo como pruebas de
Normalidad de Shapiro-Wilk, y posteriormente pruebas de T de Student y
ANOVA de un factor para comprender las diferencias de los parametros en
relacion a la estacionalidad y su ubicacién en la cuenca, para determinar que
medias pertenecientes a diferencias que no resultaron estadisticamente
significativa utilizamos la prueba Post hoc de Duncan. También se realiz6 una
prueba de correlacién de Spearman para determinar la correlacién entre las
lagunas evaluadas segun sus caracteristicas fisicoquimicas y Prueba de
correlaciéon de Pearson para determinar las correlaciones de cada parametro

limnoldgico.
5.4.2 Ictiol6gicos

x Andlisis de diversidad
Para el andlisis de datos se desarrollaron matrices de riqueza, abundancia y
biomasa a nivel de 6rdenes, familias y especies, por estacion y época del
afio. Se estim6 la abundancia relativa (%) que permitié identificar aquellas
especies, que por su escasa representatividad en la comunidad, son mas
sensibles a las perturbaciones ambientales. Ademas de identificar cambios
en la diversidad, en la equidad y dominancia (Magurran, 1988; Halffter et

al., 2001).
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Usando el programa Primer 5.2, se obtuvieron los indices de diversidad alfa:
indice de diversidad de Shannon-Wiener e indice de equidad de Pielou. Se
complementd el andlisis con el indice beta, basado en la similaridad de
Bray-Curtis, expresando los resultados en Cluster y usando el método de
ordenacion NMDS (Multi Dimensional Scaling), que distribuyen los
resultados originados con el indice de similitud en nube de puntos en un
plano de dos ejes (Clarke, 1993; Hammer et al., 2001). Para determinar si la
similitud de las lagunas segun su distribucién espacial y estacional fue
significativa, se desarrollo la prueba de ANOSIM, complementandose con
pruebas de SIMPER para determinar que especies influyen en la disimilitud
de las estaciones evaluadas, para estos andlisis utilizamos en el programa
Primer 5.2.

Composicion Trofica

Estos resultados fueron ordenados en matrices en funcién a la riqueza,
abundancia y biomasa, posteriormente comparados a nivel de laguna vy
estacionalidad.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE).

Se analizé el CPUE en relacién al peso y numero de individuos a nivel de
toda la cuenca, segun intervalo de dia, abertura de malla y zona de
muestreo de cada laguna y época del afo. Los datos fueron expresados en
forma de CPUE (individuos/m2 red/hora y gramos/m2 red/hora) y graficados
en formato de linea.

Analisis de captura de peces segun hora del dia, ab  ertura de malla y
zona de pesca.

Para determinar la variacién de la composicion segun la hora de pesca, los
resultados fueron ordenados en tablas Excel 2007 y separados en seis
intervalos con una amplitud de cuatro horas, de 01.00- 05.00 horas, 05.00-
09.00, 09.00-13.00, 13.00-17.00, 17.00-21.00 y 21.00-01.00 horas. Para la

variacion de la composicidbn segun abertura de malla, los datos fueron
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ordenados segun el WDPDxR GH PDOOD FRQVLGHUDOQGR .
\ " deBbDMihBr la variacion segun zona de muestreo,
los datos fueron ordenados segun el lugar donde fueron capturados, es
decir, zona litoral o zona limnética de la laguna. Para todos los casos, los
resultados fueron presentados en gréaficos formato Linea, expresando la
variacion de riqueza, abundancia y biomasa en relacion a la hora del dia,
tamafio de malla y zona de colecta, cada uno segun época de afo:
transicién a vaciante, vaciante y transicion a creciente.
Variacién de la actividad de los peces segun horas del dia.
Para cada intervalo de hora se obtuvo los estadisticos descriptivos en
relacion a la abundancia, obteniéndose la media, desviacion tipica, error
tipico, intervalo de confianza y valores minimos y maximos. Para el andlisis
de la actividad de los peces en relacion a la hora del dia, se realizé la
prueba de ANOVA de un factor para probar que la media de la abundancia
entre los grupos formado por los intervalo de hora son iguales o son
diferentes.
Ho:ul =u2=u3 =u4 =u5 =u6 ¢ la medias de las abundancias de peces
colectados en cada hora es idéntica entre todos los grupos.
+D X ¢ X ¢ X ¢ X « &Xasmedias de las abundancias de peces

colectados en cada hora no son idénticas entre los grupos.

La tabla de ANOVA resultante informa sobre el valor estadistico t, sus
grados de libertad (gl) y el nivel critico bilateral (p) que sera contrastado con
el p=0,05. Si el nivel critico bilateral obtenido resulta mayor que 0,05, se
acepta la hipotesis nula (Ho). Posteriormente para determinar qué intervalos
de horas difieren del resto de grupos, se realizO una PRUEBA DE

CONTRASTE DE MEDIA, mediante una Prueba de ANOVA contrastada,
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colocando coeficientes a las variables que se desean contrastar con valores
de0,-1,1,0,5,-0,5(Tabla 02).
Previamente a la prueba de contraste, se desarrollé la prueba de
homogeneidad de varianza mediante el estadistico de Levene, que presenta
las hipotesis:

Ho: No existe diferencias entre sus varianzas grupales

Ha: Si existen diferencias entre sus varianzas grupales.

Se realiz6 2 tipos de contraste:

Tabla 02: Coeficientes de los contrastes de las capturas segun hora del

dia
intervalo
Contraste 01,0-05,0 05,0-09,0 09,0-13,0 13,0-17,0 17,0-21,0 21,0-01,0
1 0 0,5 0,5 0 -1 0
2 0,5 0 0 0 -1 0,5

Contraste 1 : Compara los resultados obtenidos entre los intervalos 05,0-
09,0y 09,0-13,0 versus el intervalo 17,0-21,0

Contraste 2 : Compara el resultado obtenido entre 21,0-01,0 y 01,0-05,0
versus 17,0-21,0

El resultado de este andlisis nos permitira corroborar las hipétesis:

Ho: No existen diferencias entre las medias poblacionales de los intervalos
de horarios comparados.

Ha: Si existen diferencias entre las medias poblacionales de los intervalos
de horarios comparados.

Variacién de la colecta de peces segun abertura de malla

Para abertura de malla se obtuvo datos descriptivos en relacion a la
abundancia, obteniéndose, la media, desviacion tipica, error tipico, intervalo
de confianza y valores minimos y maximos.

Para el andlisis de la variacién de la ictiofauna en relacién a la abertura de

malla, se realizé la prueba de ANOVA de un factor para probar que la media
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de la abundancia entre los grupos formados por los intervalos de hora son
iguales o son diferentes.

Ho:ul =u2=u3 =u4 =u5=u6 =u7 =u8 0 la medias de las abundancias
de peces colectados en cada red es idéntica entre todos los grupos.

+D X ¢ X ¢ X ¢ X « X -« U8 04axXmedias de las abundancias

de peces colectados en cada red no son idénticas entre los grupos.

Si el p obtenido resulta mayor que 0,05, se acepta la hipétesis nula (Ho).
Posteriormente, para determinar si existe una diferencia significativa entre
redes de mayor captura y el resto de redes, se realiz6 una PRUEBA DE
CONTRASTE DE MEDIA mediante una Prueba de ANOVA contrastada,
colocando coeficientes a las variables que se desean contrastar con valores

de 0, -1, 1 (tabla 03).

Previamente a la prueba de contraste, se desarrollé la prueba de
homogeneidad de varianza mediante el estadistico de Levene. Asi se realiz6

1 tipo de contraste.

Tabla 03: Coeficientes de los contrastes de las capturas seguin abertura de malla.

Abertura de malla

Contraste 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 5,0 6,0

1

-1 1 0 0 0 0 0 0

Contraste 1: Compara los resultados obtenidos entre la red de 1,5 versus
la red de 2,0 3 El resultado de este analisis nos permitird corroborar la
hipétesis:

Ho: No existen diferencias entre las medias de las redes comparadas.

Ha: Si existen diferencias entre las medias de las redes comparadas.
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x Variacion de la composicion de la ictiofauna segun zona de pesca
Para determinar las diferencias significativas entre las capturas realizadas
en la zona litoral (orilla) versus la zona limnética (media) de la laguna, se
obtuvieron los mismos parametros descriptivos anteriores. Para el analisis
de la variacién de la ictiofauna en relacion a la zona de muestreo en la
laguna, se realiz6 la prueba de ANOVA de un factor para probar que la
media de la abundancia entre los grupos formados por los intervalos de hora
es igual o es diferente.
Ho: ul = u2 ¢ las medias poblacionales de las abundancias de peces
colectados en la zona litoral es idéntica a la de la zona limnética.
+D X < X las medias poblaciones de las abundancias de peces
colectados en la zona litoral no es idéntica a la de la zona limnética.
Si el nivel critico bilateral obtenido resulta mayor que 0,05, se acepta la
hipotesis nula (Ho).

x Distribucion de longitud de las principales especie s registradas.
Se evaluaron 910 individuos que representaron un 48% de la captura total,
distribuidos en 11 especies que comprendieron seis migratorias, tales como:
Potamorhina altamazonica (llambina), Psectrogaster amazonica (ractacara),
Curimatella alburna (boquichico falso), Triportheus angulatus (sardina),
Semaprochilodus insignis y Prochilodus nigricans (boquichico), y cinco
especies sedentarias como: Pseudorinelepis genibarbis (carachama sin
costilla), Acestrorhynchus microlepis (cachorro) Hoplias malabaricus
(fasaco), Hoplerythrinus unitaeniatus (shuyo) y Pterophyllum scalare (pez
angel). Las distribuciones de longitud de estos peces fueron representados
en graficos Boxplot usando el programa SPSS 19, comparando las tallas
de los peces capturados en las lagunas ubicadas al centro del bosque

inundable versus las lagunas con conexiéon permanente al rio. También se
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realizaron comparaciones de las longitudes de los peces en relacion a la
época del afio.

Para determinar las diferencias significativas de la longitud estandar (LS) de
los peces en relacién a la estacionalidad y ubicacion de las lagunas en la
cuenca se utilizo el analisis de media mediante la prueba de ANOVA de un

factor.
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VI. RESULTADOS

6.1 Caracteristicas de las lagunas estudiadas
6.1.1 Laguna Shangay
Laguna fluvial de origen meandrico, se ubica a 25 minutos a pie desde el rio
Ampiyacu y a una distancia aproximada de 400 m del rio; a nivel de cuenca,
ésta se ubica cerca de la comunidad nativa de Pucaurquillo. Presenta la forma
de mariposa, con una longitud de 282 m y 180 m de ancho, por lo que es
considerada de formacion antigua. Es del tipo de aguas mixta (negra itlara),
con un color aparente al verde oscuro, con orillas completamente inundadas;
sus riberas estan conformadas por vegetacion arbérea. La profundidad varia
entre 1,2 m en época de vaciante y por encima de 5,0 m en época de creciente,
inundando porciones de bosque y favoreciendo de esta manera la dispersion
de los peces. Se caracteriza por presentar un fondo con sustrato blando entre
limo y arcilla, cubierto con hojarasca y palizada. Su canal principal desemboca

en el rio Ampiyacu (Figura 02).

Esta laguna presenta bajos valores de pH (6,3) y conductividad (32,5 uS),
relacionado a las caracteristicas que le brinda el sustrato del fondo y el bosque
inundable, elevados valores de oxigeno (6,4 mg/l). En época de vaciante se
observa un incremento de la conductividad (39,5 uS) y de temperatura (31,1
°C) y reduccion del oxigeno disuelto (3,4 mg/l) debido al proceso de
resuspension de sedimentos favorecido por su baja profundidad ocasionado

por el ciclo hidrolégico (Tabla 07).
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Figura 02: Fotografia satelital de la laguna Shangay. (Fuente: Google earth
2011).
6.1.2 Laguna Centro

Laguna fluvial de origen meandrico, se ubica a 30 minutos a pie del rio
Ampiyacu, y a una distancia promedio de 500 m, por lo que es considerada de
formacion antigua. A nivel de la cuenca se ubica cerca de la CCNN
Pucaurquillo, presenta la forma GH X QD Q ¢bkVud®loAgitud de 400 m y 40
m de ancho aproximadamente. Es del tipo de agua mixta, es decir, entre negra
y clara; la vegetacion riberefia esta conformada por arbustos y arboles

inundables (Figura 03).

Su profundidad varia entre 1,3 m en época de vaciante y por encima de 4,5 m
en época de creciente, inundando porciones de bosque y llegando a estar en
contacto directo con el rio. Su canal principal desemboca en el rio Ampiyacu. .

Presenta una conductividad media (52,6 uS), bajo pH (6,2) y elevado valor de
oxigeno disuelto (6,8 mg/l) (Tabla 04), en época de vaciante se incrementan los
valores de conductividad (69,9 uS) y temperatura (29,1 °C), mientras que se

reducen los valores de oxigeno disuelto (5,6 mg/l) y pH (5,9) (Tabla 06).
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Figura 03: Fotografia satelital de la laguna Centro. (Fuente: Google earth 2011)

6.1.3 Laguna Ichichimi.
Es un ambiente Iéntico de origen meéandrico ubicado a 20 m de distancia del rio
Ampiyacu, por lo que es considerada de formacién reciente. A nivel de la cuenca
se ubica cerca de la CCNN Tierra Firme. Presenta la forma de una letra ¥~ FRQ
una longitud de 600 m y un ancho de 40 m aproximadamente. Es de tipo de
agua negra, con un color aparente al marrén verdoso, presenta vegetacion

riberefia de tipo arbérea completamente inundada (Figura 04).

La profundidad varia entre 2 m en vaciante y superior a los 6 m en época de
creciente. En esta época el nivel del agua sube inundando porciones de bosque
y llegando a estar en contacto directo con el rio. Su canal principal desemboca
en el rio Ampiyacu. Los pardmetros fisicoquimicos demuestran un ambiente con
bajo contenido de materia en suspension y conductividad (7,9 uS), menores a los
registrados en lagunas Shangay y Centro. Los valores de pH ligeramente acido
(5,6) caracterizan a la cocha como tipo de agua negra-clara, presentando un
valor de oxigeno disuelto (4,9 mg/l) menor a lo registrado en las lagunas
Shangay y Centro (Tabla 06).
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6.1.4 Laguna Larga.
Laguna fluvial de origen meandrico ubicada aproximadamente a unos 30 m del
rio Ampiyacu, considerada de formacién reciente. A nivel de la cuenca se ubica
cerca de la CCNN Tierra Firme, presenta la forma de una letra Y3 FRQ XQD
longitud de 400 m y 25 m de ancho aproximadamente. Es del tipo de aguas
blancas en época de creciente al estar en contacto con el rio, y mixta en época
de vaciante; su vegetacion riberefia estd conformada por arboles y arbustos
inundables. Se caracteriza por presentar un fondo blando entre limo y arcilla
cubierto con hojarasca y palizada. La profundidad varia entre 1,2 m en vaciante y

por encima de los 7 m en creciente (Figura 04).

Datos limnoldgicos como la transparencia (49,8 cm) demuestran que posee
poco contenido de material en suspension, ademas presenta baja conductividad
(6,3 uS), similar a lo presentado en laguna Ichichimi. Los valores de pH
ligeramente &cido (5,7) la caracterizan como tipo de agua negra, pero al
mezclarse con el agua del rio Ampiyacu cambia su color aparente. Los valores
de oxigeno disuelto (5,61 mg/l) son menores a lo presentado en lagunas

Shangay y Centro (Tabla 06).

Cocha Larga

U

NCocha Ichichimi
F)

Figura 04: Fotografia satelital de las lagunas Ichichimi y Larga. (Fuente: Google
earth 2011)
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6.2 Caracterizacion limnologica de los cuerpos de a gua de la cuenca del
Ampiyacu

Los ambientes lenticos de la cuenca del rio Ampiyacu se caracteriza por presentar
una transparencia que varia entre 20 +100 cm, con una media de 49,80 cm;
oxigeno disuelto ligeramente elevado (5,9 mg/l); pH é&cido (5,9), una baja
concentracion de conductividad (24,8 uS) y una temperatura del agua que

alcanza un maximo de 34,5 °C y un minimo de 25,5 °C (Tabla 04).

Los valores mas altos de oxigeno disuelto se registraron en Laguna Centro (6,8 +
2,0 mg/l) seguido por Shangay (6,4 £ 2,3 mg/l); mientras que Laguna Larga (5,6
2,8 mg/l) y Laguna Ichichimi (4,9 + 1,8 mg/l) presentaron los valores mas bajos.

Todas las lagunas evaluadas presentaron un pH menor 7, mostrando aguas
acidas, caracteristica propia de agua negra. Los valores mas altos se registraron
en las lagunas Centro (6,2 + 0.2) y Shangay (6,3 + 0,2) (lagunas de mayor
antigiiedad que se ubican en el centro del bosque), en comparacion a las lagunas
Ichichimi (5,6 + 0,3) y Larga (5,7 = 0.3), (lagunas jévenes con conexion

permanente con el rio).

Los valores de conductividad mostraron este mismo patrén, donde Centro (52,6 +
14,7 uS) y Shangay (32,5 + 9,4uS) presentaron mayores valores en comparacion

a las lagunas Ichichimi (7,9 + 2,8 uS) y Larga (6,3 = 3,2 uS) (ver Tabla 04).

Transicion a creciente registré los menores valores de pH y temperatura con 5,8 y
27,5°C respectivamente, oxigeno disuelto y conductividad con valores de 6,6 mg/l
y 24,6 uS. Después de transcurrir la época de creciente (donde se registra los
mayores volimenes de agua) se desarrolla transiciébn a vaciante, registrandose
una reduccion del nivel del agua, los valores de conductividad disminuyeron hasta
19,4 uS, se incrementaron los valores de temperatura a 28,3 °C, vy tanto el

oxigeno disuelto (6,7 mg/l) como el pH (6,0) presentan los valores mas altos. En
32



vaciante donde el nivel del agua alcanza los valores minimos, se registraron los

mayores valores de conductividad y temperatura con 30,4 uS y 31,2°C

respectivamente, asi mismo una ligera disminucioén del pH con 6,0 y los valores

mas bajos de oxigeno disuelto 4,9 mg/l. (Figura 05 y Anexo Tabla 01).
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Figura 05: Variacion de temperatura del agua, conductividad, oxigeno disuelto y pH en
relacion a la estacionalidad, segun ubicacion de las lagunas en la cuenca
1,00 = ubicadas al centro; 2,00 = ubicadas al costado del rio Ampiyacu.
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Tabla 04 Estadisticos descriptivos de los parametros limnoldgicos: transparencia
(cm), profundidad (m), temperatura del agua (°C), oxigeno disuelto (mg/l),
pH y conductividad (uS) de cada ambiente léntico evaluado en la cuenca
del Ampiyacu entre 2009 +2010.

Laguna Parametros N Media | Desv. Std | Minimo | Maximo
Transparencia (cm) 15 49,8 22,25 20,00 100,00
Profundidad (m) 15 2,5 2,04 1,00 7,00

Ampiyacu | Temperatura del agua (C°) 19 29,4 2,64 25,50 34,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 20 5,9 2,19 2,03 10,16
pH 20 5,9 0,39 5,23 6,64
Conductividad (uS) 20 24,8 21,22 3,70 69,90
Transparencia (cm) 3 70,0 26,46 50,00 100.00
Profundidad (m) 3 2,3 1,91 1.10 4,50

Centro Temperatura del agua (°C) 5 29,1 3,32 25,50 34,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 5 6,8 2,00 5,15 10,16

pH 5 6,2 0,17 5,99 6,47
Conductividad (uS) 5 52,6 14,69 33,90 69,90
Transparencia (cm) 4 41,8 20,87 25,00 70,00
Profundidad (m) 4 2,6 2,27 1,22 6,00

Ichichimi | Temperatura del agua (°C) 5 29,2 2,21 27,10 32,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 5 4,9 1,76 2,03 6,42

pH 5 5,6 0,34 5,23 5,98
Conductividad (uS) 5 7,9 2,83 5,00 11,90
Transparencia (cm) 5 45,0 20,00 20,00 70,00
Profundidad (m) 5 2,7 2,49 1,10 7,00

Larga Temperatura del agua (°C) 5 29,0 2,60 26,30 32,00
Oxigeno disuelto (mg/l) 5 5,6 2,77 2,60 9,81

pH 5 5,7 0,27 5,43 6,02
Conductividad (uS) 5 6,3 3,17 3,70 11,30
Transparencia (cm) 3 48,3 22,55 25,00 70,00
Profundidad (m) 3 2,4 2,25 1,00 5,00

Shangay | Temperatura del agua (°C) 4 30,3 3,18 27,60 34,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 5 6,4 2,33 3,35 9,89

pH 5 6,3 0,21 6,07 6,64
Conductividad (uS) 5 32,5 9,42 25,20 45,50
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En la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk realizado a los datos limnoldgicos
temperatura, oxigeno disuelto, pH y conductividad presentaron un valor de % "no
significativo (p>0,05), para todos los parametros, aceptando la Ho y la normalidad
de los datos (Anexo Tabla 02). Esta prueba nos permitird realizar el analisis de
media de los parametros limnologico en relacién a la estacionalidad utilizando el
ANOVA de un factor.

Hipotesis 0 1.:

Ho: ul = u2 = u3: Los parametros limnolégicos temperatura, conductividad,
oxigeno disuelto y pH registrados en cada laguna son idénticas en las tres
épocas del afio.

+D X ¢ X s L&s parametros limnoldgicos temperatura, conductividad,
oxigeno disuelto y pH registrados en cada laguna no son idénticas en las tres

épocas del afio.

Tabla 06: Andlisis de ANOVA de un factor para los parametros limnolégicos en
relacion a la estacionalidad.

ANOVA
Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Conductividad (uS ) Inter-grupos 485,426 2 242,713 511 ,609
Intra-grupos 8073,196 17 474,894
Total 8558,622 19
Temperatura del agua (°C) Inter-grupos 48,792 2 24,396 | 5,070 ,020
Intra-grupos 76,985 16 4,812
Total 125,777 18
Oxigeno disuelto (mg/l) Inter-grupos 15,954 2 7,977 1,796 ,196
Intra-grupos 75,501 17 4,441
Total 91,455 19
pH Inter-grupos ,123 2 ,061 374 ,694
Intra-grupos 2,790 17 ,164
Total 2,912 19
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El andlisis de ANOVA de un factor considerando todas las lagunas sin agrupar,
mostro valores de significancia tanto para conductividad, oxigeno disuelto y pH
p>0,05, aceptandose la hipétesis nula (Ho), que no existe diferencias entre sus
medias registradas por época del afio, caso contrario ocurre con los datos de
temperatura del agua, que presentd valores de p<0,05, rechazando la Ho,
demostrando que este parametro varia significativamente en relacion a la época
del afio (Tabla 06). Sin embargo comparando la grafica de cajas (Figura 05), se
observa que la ubicacion de las lagunas con respecto al rio, influyen en la
variacion estacional de los parametros limnolégicos. En las lagunas ubicadas al
centro (Shangay y Centro) la temperatura y el oxigeno de la época de vaciante
varia significativamente con las épocas de transicion; mientras que para las
lagunas ubicadas al costado del rio no presentan variacién de los parametros
limnoldgicos estacionalmente. Estos resultados fueron corroborados al realizar
ANOVA a los parametros limnol6gicos clasificandolo segln su ubicacién (ver
Anexo Tabla 03) donde solo la temperatura del agua y el oxigeno de las lagunas
ubicadas al centro de la planicie presentaron diferencias significativas
estacionalmente (p<0,05). La prueba de pos hoc de Duncan realizado a la
temperatura del agua y al oxigeno disuelto (Anexo tabla 14 y anexo tablal5s)
muestras diferencias en temperatura entre la época de vaciante versus las
épocas de transicion, mientras que en oxigeno disuelto la diferencia es entre

vaciante y transicion a vaciante.

Existe una diferencia entre los parametros limnoldgicos registrados en las lagunas
segun su ubicacion; los mayores valores de conductividad y pH fueron registrados
en las lagunas ubicadas al centro del bosque, mientras que los valores mas bajos
en las lagunas con conexibn permanente, (Figura 05). Analizando la

conductividad para cada laguna ubicadas al centro de la planicie se observa que
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los mayores valores se registran en la época de vaciante en comparacion a las de

transicion (Tabla 07).

Tabla 07: Parametros limnolégicos segun ubicacion para cada laguna y época de afio
entre 2009 +2010.

N Temperatura de | Oxigeno disuelto Conductividad
Ubicacion Laguna EPOCA agua (ma/l) pH uS)
Vaciante 27,7 4,7 54 11,9
Transicion a
Ichichimi Creciente 28,5 6,4 5,6 8,9
3 Trans_luon a 325 6.1 52 54
Conexion Vaciante
permanente Vaciante 32,0 4,1 5,5 3,7
Transiciéon a
Larga Creciente 26,3 6.7 54 113
Trans‘|C|0n a 301 98 59 56
Vaciante
Vaciante 31,1 34 6,4 39,5
Transicion a
Shangay Creciente 27,6 6,5 6,1 26,6
Transicién a
Centro del Vaciante AL 2 Bz 2R
bosque Vaciante 29,1 5,2 59 69,9
Transiciéon a
Centro Creciente 27,8 6,6 6,2 51,5
Transicion a 255 10,2 6.3 33,9
Vaciante
Hipotesis 02:

Ho: ul = u2 6 No existe diferencias en los parametros limnoldgicos: temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto y pH registrados en las lagunas cercanas al rio
versus las ubicadas en el centro del bosque.

+D X : Existe diferencias en los parametros limnoldgicos: temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto y pH registrados en las lagunas cercanas al rio

versus las ubicadas en el centro del bosque.
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Tabla 08: Analisis de T de Student para los parametros limnoldgicos en relacion a su

ubicacion
Prueba de Levene Prueba T para la
para la igualdad de
varianzas igualdad de medias
F Sig T Gl Sig.
. (bilateral)
Se han asumido 0,74 0,40 0,40 17 0,70
Temperatura del | varianzas iguales
agua (°C) No se han asumido
varianzas iguales 0.39 14,52 0.70
Se han asumido
Oxigeno varianzas iguales 0.13 071 1,43 18 0.18
disuelto (mg/l) No se han asumido
varianzas iguales 1.43 17,90 018
Se han asumido 5,63 0,03 5,40 18 0,00
varianzas iguales
PH No se han asumido
. . 5,40 15,24 0,00
varianzas iguales
Se han asumido
Conductividad varianzas iguales 12,32 0,00 6,98 18 0,00
(us) No‘se han_asumldo 6,98 9,64 0,00
varianzas iguales

El andlisis de media utilizando la prueba de T de Student para dos muestras
independientes, mostré valores de p>0,05 tanto para temperatura del agua y
oxigeno disuelto, aceptandose la Ho, que no existe diferencias entre las medias
de estos parametros segun su ubicacion. Caso contrario ocurre con los datos de
pH y conductividad que presenté valores de p< 0.05, rechazando la Ho,
demostrando que estos parametro varian significativamente, y estan influenciados

por la ubicacion de cada laguna respecto al rio (Tabla 08).

El siguiente analisis estadistico muestra los resultados de la Correlacion de
Pearson entre los diferentes parametros limnolégicos evaluados a una prueba de
significancia bilateral. Se observa la existencia de una correlacién negativa
significante a nivel de 0,01 (bilateral) entre la temperatura del agua-profundidad y
otra correlaciéon entre el pH y conductividad y a nivel de significancia de 0,05. Se
observa una correlacion entre profundidad +transparencia, tal como se ilustra en

la Tabla 09.

38



Comparando los ambientes lénticos en relacién a sus paradmetros limnoldgicos en

base a la correlacion estadistica de Spearman, se observa una alta correlacion

entre las lagunas antiguas Shangay y Centro con un valor de 0,95 y otra

correlacion elevada entre las lagunas jévenes Ichichimi y Larga ubicada al costado

del rio Ampiyacu de 0,93 (Anexo Tabla 04).

Tabla 09: Correlacion de Pearson entre las variables limnoloégicas evaluadas para los
ambientes Iénticos durante las tres épocas del afio en la cuenca del Ampiyacu.

Transparencia | Temperatura | Profundidad |Oxigeno disuelto Conductividad

(cm) del agua m) (mg/) Bl s)

_ Correlacién de Pearson 1 -,433 ,629 -,179 311 ,280

Tra”?‘c’;r)enc'a Sig. (bilateral) 122 012 524 260 312
N 15 14 15 15 15 15

Correlacién de Pearson -,433 1 -,693” -,148 ,155 ,208

Tempgg:};ra del g oiateral) 122 ,006 545 527 393
N 14 19 14 19 19 19

Correlacion de Pearson ,629 -,6937 1 -,355 ,064 -,188

Profundidad (m) Sig. (bilateral) ,012 ,006 ,194 ,820 ,502
N 15 14 15 15 15 15

i . Correlacion de Pearson -,179 -,148 -,355 1 211 ,108

Oxigeno ‘/’I'S“e“o Sig. (bilateral) 524 545 104 371 651
mahh) J 15 19 15 20 20 20

Correlacion de Pearson 311 ,155 ,064 211 1 ,622"

pH Sig. (bilateral) ,260 527 ,820 371 ,003
N 15 19 15 20 20 20
o Correlacion de Pearson ,280 ,208 -,188 ,108 ,622" 1

Cond(‘lj‘gt';’ idad - S Biateran 312 393 502 651 003

N 15 19 15 20 20 20

*. La correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).
** | a correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

6.3 Composicion ictica

Durante todo el periodo de muestreo se colectaron 1895 individuos distribuidos en

102 especies, 17 familias y cinco 6rdenes. El orden Characiformes fue el mas

diverso (51 especies), seguido por Siluriformes (34 especies), Perciformes (13

especies), Gymnotiformes (3 especies), y Beloniformes (1 especie).

Los

Characiformes y Siluriformes conforman el 83 % de la cantidad total del nimero de

especies registradas (Figura 06a). La familia Characidae

presentd la mayor

rigueza (25 especies), seguido por Cichlidae (13 especies), Doradidae (11
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especies), Loricariidae (10 especies) y Curimatidae (08 especies), estas cinco

familias conforman el 65,7% de la riqgueza total (Figura 06b).
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1%
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B Siluriformes
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Characidae
Cichlidae
Doradidae

Loricariidae
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Prochilodontidae
Hemiodidae
Gymnotidae
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Heptapteridae
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N° de especies

Figura 06: Composicion taxonémica: a) a nivel de 6rdenes. b) a nivel de familias en
las lagunas de la cuenca del Ampiyacu

40



En la laguna Centro el 60% de la riqueza registrada lo conforman cuatro familias,
Doradidae (08) presenté mayor riqgueza, seguido por Characidae (07), Curimatidae
(06) y Loricariidae (06). La laguna Shangay presentd cuatro familias representan
el 61,4 % de la rigueza registrada con el predominio de Characidae (14), seguido
por Curimatidae (08), Cichlidae (07) y Loricariidae (06) tal como muestra la Figura
07. En laguna Larga predominan los Characidae (09), seguido por Cichlidae (07),
Curimatidae (07) y Doradidae (04); estas cuatro familias representan el 57,4% de
la riqueza registrada en esta laguna, mientras que en laguna Ichichimi, similar a lo
presentado en Laguna Larga, el 58,1 % de la riqueza total lo conforman cuatro
familias, con el dominio de Characidae (11) seguido por Cichlidae (08),

Curimatidae (08) y Doradidae (05) (Figura 08, Tabla 12).

En Laguna Centro se registraron 45 especies, 06 soOlo se reportaron para esta
laguna. En Laguna Larga se registraron 47 especies, de las cuales 10 sélo se
reportaron para esta laguna. En Laguna Ichichimi 55 especies fueron registradas,
de las cuales 13 s6lo se reportaron para esta laguna; mientras que en Laguna
Shangay se registraron 57 especies, 14 sélo se reportaron para esta laguna

(Tabla 10).
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Figura 07 Composicion taxondémica a nivel de familias segun la estacionalidad de las
lagunas Shangay y Centro.
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Tabla 10: Especies que sélo fueron reportadas para cada laguna evaluada

N°¢  Centro Shangay Larga Ichichimi
1 Pseudotylosurus microps Leporinus trifasciatus Leporinus aff. wolfei Acestrorhynchus falcatus
2 Colossoma macropomum Schizodon fasciatus Ageneiosus inermis Leporinus friderici
3 Amblydoras nauticus Corydoras splendens Rhaphiodon vulpinus Myleus rubripinnis
4 Anadoras sp Megalechis sp Roeboides myersii Serrasalmus elongatus
5 Hoplerythrinus sp. Cynopotamus amazonus Cichla monoculus Triportheus pictus
6 Ancistrus sp Hydrolycus scomberoides Crenicichla saxatilis Heros efasciatus
7 Metynnis hypsauchen Opsodoras stuebelii Oxydoras niger
8 Moenkhausia oligolepis Hemiodus unimaculatus Anodus elongatus
9 Piaractus brachypomus Hypostomus hemicochliodon Loricariichthys maculatus
10 Tetragonopterus argenteus Sorubim lima Rineloricaria aff. castroi
11 Triportheus albus Pimelodus sp.
12 Gymnotus sp Pimelodus tetramerus
Pterygoplichthys aff.
13 multiradiatus Pseudoplatystoma tigrinum
14 Sternopygus macrurus

La riqueza de especies a nivel de orden y familia por época del afio esta

representada en la figura 09 y tabla 12, donde:

f En vaciante la riqueza varié en un rango de 28 a 44 especies (media de 33

especies) de un total de 75 especies; con dominio de la familia Characidae (20
especies), seguida por Cichlidae (10), Doradidae (09) y Curimatidae (08), que
conforman el 62,7% de la riqueza total. De todas las especies registradas en
esta época, 27 solo fueron registrados en esta época.

En transicién a creciente la riqueza varié entre 19 a 29 especies (media de 23
especies) de un total de 53 especies, con disminucién del nUmero de especies
de los Characidae (11), seguido de Loricariidae (08), Curimatidae (08) y
Cichlidae (06), que representan el 62,3% de la riqueza total. Todas las familias
fueron registradas en vaciante y transicion a vaciante. Del total de especies, 16
solo fueron registradas en esta época.

En transicion a vaciante la riqueza varié entre 20 a 29 especies (media de 25

especies) de un total de 53 especies registradas, el dominio de riqueza es
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compartido entre Characidae, Curimatidae y Cichlidae con 08 especies,
seguido por Doradidae (07), conformando el 58,5% de la riqueza total; de total
de especies registradas en esta época, 6 especies fueron registradas en esta
época. La tabla 11 presenta las especies que solo fueron colectadas en cada

una de las épocas.

Tabla 11: Especies que sélo fueron reportadas para cada época del afio evaluado.

N° Vaciante Transicion a creciente Transicion a vaciante
1 Acestrorhynchus abbreviatus Acestrorhynchus falcatus Crenicichla saxatilis
2 Ageneiosus inermis Amblydoras aff. nauticus Hoplerythrinus sp.
3 Anodus elongatus Ancistrus sp Loricariichthys maculatus
4 Cichla monoculus Cynopotamus amazonus Pseudotylosurus microps
5 Cichlasoma amazonarum Heros efasciatus Sorubim lima
6 Colossoma macropomum Hypostomus hemicochliodon Sternopygus macrurus
7 Crenicichla sp. Leporinus aff. wolfei
8 Electrophorus electricus Megalechis thoracata
9 Erythrinus erythrinus Myleus rubripinnis

10 Gymnotus sp Pimelodus aff. tetramerus

11 Hemiodus unimaculatus Pterygoplichthys aff. multiradiatus

12 Hydrolycus scomberoides Rhytiodus microlepis

13 Leporinus friderici Rineloricaria aff. castroi

14 Leporinus trifasciatus Triportheus albus

15 Megalechis sp Triportheus auritus

16 Metynnis hypsauchen Triportheus pictus

17 Moenkhausia oligolepis

18 Opsodoras stuebelii

19 Oxydoras niger

20 Piaractus brachypomus

21 Pseudanos trimaculatus

22 Rhaphiodon vulpinus

23 Roeboides myersii

24 Schizodon fasciatus

25 Serrasalmus elongatus

26 Serrasalmus spilopleura

27 Tetragonopterus argenteus

45



45
40 -
35 A+
3 30
o W Characiformes
(4]
g > G if
B Gymnotiformes
O y
= .
s g m Perciformes
£, 15
10 m Siluriformes
5 1 m Beloniforme
Vaciante Transicion a Transicion a
creciente de vaciante
Epoca del afio
b)
20

18

16

14

[y
]

N° de especies
=
(o]

[#9]

6

4

2

0
Vaciante Transicion a
creciente

Epoca del afio

Transicion a de
vaciante

B Characidae

B Cichlidae

B Curimatidae

B Doradidae

B Loricariidae

m Callichthyidae

B Erythrinidae

B Pimelodidae

m Auchenipteridae

B Prochilodontidae

® Acestrorhynchidae

u Belonidae
Heptapteridae
Sternopygidae
Gymnotidae

1 Anostomidae

Hemiodidae

Figura 09 : Variacion del nimero de especies en relacién a las épocas del afio en los
ambientes lagunares evaluados de la cuenca del Ampiyacu. a) A nivel de

ordenes. b) A nivel de familias.
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Tabla 12: Numero de especies a nivel de érdenes en las areas de pesca de la cuenca

del Ampiyacu.
Orden Centro Shangay Larga Ichichimi Total
Transicién a creciente
Beloniformes 0 0 0 0 0
Characiformes 7 15 15 15 27
Gymnotiformes 0 0 0 0 0
Perciformes 3 0 1 3 6
Siluriformes 11 7 3 11 20
Total 21 22 19 29 53
Transicion a vaciante
Beloniformes 1 0 0 0 1
Characiformes 12 15 12 10 22
Gymnotiformes 0 1 0 0 1
Perciformes 4 3 4 3 8
Siluriformes 10 10 6 7 21
Total 27 29 22 20 53
Vaciante

Beloniformes 0 0 0 0 0
Characiformes 16 26 17 22 42
Gymnotiformes 1 2 0 1 2
Perciformes 3 7 4 5 10
Siluriformes 11 9 7 6 21
Total 31 44 28 34 75
Total general 45 57 55) 57 102

6.4 Abundancia
Se observa una distribucién donde pocas especies presentan una alta abundancia
y un alto nimero de especies estan representados por pocos individuos. Los
Characiformes dominan con un 57,0 %, seguido por los Siluriformes con 36,0 %
(Figura 10a). A nivel de familias se registr6 un dominio claro de la familia

Curimatidae con 35.8 % (Figura 10b).
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Figura 10: Abundancia relativa de los peces colectados en las lagunas de la cuenca
Ampiyacu. a) A nivel de Ordenes. b) A nivel de Familias.
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Laguna Centro (520 individuos) registr6 el dominio de Curimatidae (170
individuos) y Callichthyidae (86 individuos), representando estas dos familias el
49,2 % de la abundancia total (Figura 11). El 63,7% del total de la abundancia
estd representado por 08 especies: Curimatella alburna, Dianema longibarbis,
Psectrogaster amazonica, Gymnocorymbus thayeri, Potamorhina altamazonica,
Pseudorinelepis  genibarbis, Pterygoplichthys pardalis y Hoplerythrinus

unitaeniatus.

En la laguna Shangay (831 individuos) tres familias representan 71,7 % de la
captura total, con el dominio de Curimatidae con 324 individuos, representando el
39,0%, seguido por Loricaridae y Callichthyidae con 169 y 103 individuos
respectivamente (Figura 11). El 68,8% de la abundancia total esta representado
por 8 especies: Potamorhina altamazonica, Pterygoplichthys pardalis, Curimatella
alburna, Psectrogaster amazonica, Dianema longibarbis, Corydoras splendens,

Anadoras grypus y Triportheus angulatus.

En Laguna Larga (224 individuos) domina Curimatidae (102 individuos),
representando el 45,5 % de la abundancia total (Figura 12). El 62,5 % de la
abundancia lo representan 07 especies: Potamorhina altamazonica, Psectrogaster
amazonica, Curimatella alburna, Acestrorhynchus microlepis, Trachydoras

nattereri, Hoplias malabaricus y Pterophyllum scalare.

En Laguna Ichichimi (320 individuos) predominan Curimatidae (83 individuos),
seguido por Doradidae (35 individuos) y Auchenipteridae (33 individuos),
representando el 47,2 % de la abundancia total (Figura 12). El 64,7 % de total de
la abundancia esta representado por 11 especies: Psectrogaster amazonica,
Auchenipterichthys  coracoideus, Trachydoras nattereri, Potamorhina

altamazonica, Goldiella eques, Semaprochilodus insignis, Hoplerytrhinus
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unitaeniatus, Acestrorhynchus microlepis, Pterophyllum scalare, Pseudorinelepis

genibarbis y Megalechis picta.
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Figura 11: Variacion estacional del N° de individuos por familia de los peces
colectados en las lagunas Shangay y Centro.
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colectados en las lagunas Ichichimi y Larga.
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A nivel estacional (Figura 13), en vaciante se colectaron 709 individuos, el 57 %
del total de esta captura lo conforman 03 familias: Curimatidae (210 individuos),
seguido por Callichthyidae (106 individuos) y Characidae (88 individuos). El 59,1
% esta representado por 10 especies: Psectrogaster amazonica, Dianema
longibarbis, Curimatella alburna, Potamorhina altamazonica, Pterygoplichthys
pardalis, Acestrorhynchus microlepis, Corydoras splendens, Gymnacorrymbus
thayeri, Trachydoras nattereri y Anadoras grypus, siendo 27 especies (36 % de la

riqueza en vaciante) registradas solo en esta época.

En transicion a creciente se colectaron 513 individuos, el 62,8% de la abundancia
total fue representada por las familias Curimatidae (236 individuos) y Loricariidae
(86 individuos). El 70,6 % de la abundancia lo conforman 09 especies:
Potamorhina altamazonica, Psectrogaster amazonica, Pseudorinelepis genibarbis,
Dianema longibarbis, Triportheus angulatus, Pterygoplichthys pardalis,
Hoplerythrinus unitaeniatus, Curimatella alburna y Potamorhina latior, siendo 16

especies (30,2%) registradas para esta época.

En transicion a vaciante se colectaron 673 individuos, el 60,2 % de la abundancia
total lo conforman solo 03 familias, Curimatidae (233 individuos), Loricariidae (88
individuos) y Doradidae (84 individuos), presentando una distribucion similar a la
registrada en vaciante y transicion a creciente. El 66,7 % esta representado por 10
especies: Curimatella alburna, Pterygoplichthys pardalis, Potamorhina
altamazonica, Psectrogaster amazonica, Auchenipterichthys coracoideus,
Anadoras grypus, Semaprochilodus insignis, Corydoras splendens, Hoplias

malabaricus y Dianema longibarbis.
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Tabla 13. Composiciéon de las capturas (%) segun Orden taxondémico en cuatro
lagunas de la cuenca del Ampiyacu por época del afio.

Orden Centro Shangay Larga Ichichimi Total
Transicion a creciente
N° % N° % N° % N° % N° %
Beloniformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Characiformes 35 285 187 85,4 51 86,4 70 62,5 343 66,9
Gymnotiformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perciformes 4 3,3 0 0 1 1,7 3 2,7 8 1,6
Siluriformes 84 68,3 32 14,6 7 11,9 39 34,8 162 31,6
Total 123 100,0 219 100,0 59 1000 112 100,0 513 100,0
Transicion a vaciante
Beloniforme 1 0,6 0 0 0 0 0 0 1 0,1
Characiformes 98 56,6 170 53,0 55 71,4 34 33,3 357 53,0
Gymnotiformes 0 0 5 1,6 0 0 0 0 5 0,7
Perciformes 17 9,8 7 2,2 10 13,0 9 8,8 43 6,4
Siluriformes 57 32,9 139 43,3 12 15,6 59 57,8 267 39,7
Total 173 100,0 321 100,0 77 100,0 102 100,0 673 100,0
Vaciante

Beloniformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Characiformes 148 66,1 110 37,8 65 73,9 64 60,4 387 54,6
Gymnotiformes 1 0,4 3 1,0 0 0 1 0,9 5 0,7
Perciformes 14 6,3 26 8,9 4 45 16 15,1 60 8,5
Siluriformes 61 27,2 152 52,2 19 21,6 25 23,6 257 36,2
Total 224 100,0 291 100,0 88 100.0 106 100,0 709 100,0
Total general 520 831 224 320 1895

6.5 Biomasa
En la cuenca del Ampiyacu se registré una biomasa total de 1534 g/m? de los
cuales los Characiformes (1017 g/m?) representaron el 66,3%, seguido por los
Siluriformes (413,5 g/m?), y Perciformes, Gymnotiformes y Beloniformes que en
conjunto pesan 103,1 g/m? A nivel de familia, Curimatidae, Erythrinidae y

Loricariidae representan el 63,5% de la biomasa total colectada (Figura 14).
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Figura 14: Biomasa relativa de los peces colectados en las lagunas de la Cuenca
del Ampiyacu. a) A nivel de 6rdenes. b) A nivel de familias.
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En laguna Centro (338,8 g/m?) 03 familias representan el 64,2% de la biomasa
total, con dominio de Erythrinidae (100,3g/m?, Curimatidae (74,99/m?) vy
Loricariidae (42,3g/m?). El 76,2% de total de biomasa esta representado por 10
especies: Hoplias malabaricus, Hoplerythrinus unitaeniatus, Curimatella
alburna, Potamorhina altamazonica, Dianema longibarbis, Chaetobranchus
flavescen, Pseudorinelepis genibarbis, Prochilodus nigricans, Pterygoplichthys

pardalis y Psectrogaster amazonica.

Laguna Shangay presenta la mayor biomasa con un registro de 563,3 g/m?,
dominan los Curimatidae (182,6 g/m?), seguido de Loricariidae (149,2 g/m?) y
Erythrinidae (69,6 g/m?), representando el 71,3%. El 62,8% de la biomasa total
esta representado por 06 especies: Pterygoplichthys pardalis Potamorhina
altamazonica, Hoplias malabaricus, Curimatella alburna, Anadoras grypus

Psectrogaster amazonica (Figura 15).

Laguna Larga presenta menor biomasa en comparacion a los demas
ambientes evaluados con 305g/m? domina Curimatidae (102,9 g/m?), seguido
por Erythrinidae (74,2 g/m?) y Acestrorhynchidae (40,2g/m?) que representan el
71,2% de la biomasa colectada. El 67,5 % de biomasa lo representa 06
especies: Hoplias malabaricus Potamorhina altamazonica, Acestrorhynchus
microlepis, Psectrogaster amazonica, Curimatella alburna y Hoplerythrinus

unitaeniatus.

En Laguna Ichichimi (326,7 g/m® se observa el dominio de dos familias,
Erythrinidae (87 g/m?) y Curimatidae (66 g/m?) que representan el 46,8 %. El
72,2% de total de biomasa estd representado por 9 especies: Hoplias
malabaricus, Potamorhina altamazonica, Hoplerytrhinus unitaeniatus, Goldiella

eques, Acestrorhynchus microlepis, Psectrogaster amazonica, Pseudorinelepis
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genibarbis, Semaprochilodus insignis y Auchenipterichthys coracoideus (Figura

16).
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Figura 15: Variaciéon de biomasa (g/m2) a nivel de familias de los peces colectados
en las lagunas Shangay y Centro.
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Figura 16: Variacion de biomasa (%) a nivel de familias de los peces colectados en las
lagunas Ichichimiy Larga.
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Por época del afio (figura 17) se observa una distribucion similar a lo
presentado en el analisis de abundancia, donde pocas especies representan
una alta biomasa, y un alto nUmero de especies estan representadas por un
menor peso. En Vaciante se registré 527,1 g/m?% 03 familias, Erytrhinidae
(150,7 g/m?), Curimatidae (110,1g/m?) y Acestrorhynchidae (60g/m?) conforman
el 60,9 % del total del peso capturado. El 63,8% esta representando por ocho
especies: Hoplias malabaricus, Acestrorhynchus microlepis, Potamorhina
altamazonica, Psectrogaster amazonica, Hoplerythrinus unitaeniatus, Dianema

longibarbis, Curimatella alburna y Electrophorus electricus.

En Transicion a creciente se registro la menor peso con 406g/m?, el 72,5% fue
representada por 03 familias, siendo dominante Curimatidae (164,1g/m?
seguido por Loricariidae (77,9g/m?) y Erythrinidae (52,2 g/m?). El 71,7 % de la
biomasa lo conforman 7 especies: Potamorhina altamazonica, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Pseudorinelepis  genibarbis, Psectrogaster amazonica,

Pterygoplichthys pardalis, Prochilodus nigricans y Triportheus angulatus.

Transicién a vaciante present6 la mayor biomasa, colectandose 600,5g/m?, el
64,2 % lo conforman 03 familias, dominando Curimatidae (152,1g/m?) seguido
por Erythrinidae (128,2g/m? y Loricaridae (106 g/m?). El 73,7 % esta
representado por 10 especies: Hoplias malabaricus, Pterygoplichthys pardalis,
Potamorhina altamazonica, Curimatella alburna, Chaetobranchus flavescens,
Acestrorhynchus  microlepis Psectrogaster amazonica, Hoplerythrinus
unitaeniatus, Prochilodus nigricans y Goeldiella eques, todos estos peces

presentan un mayor tamafio. (Tabla 14).
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Figura 17: Variacién de biomasa relativa (%) en los ambientes lagunares evaluados
de la cuenca del Ampiyacu en relacién a las épocas del afio. a) A nivel de
ordenes. b) A nivel de familias.
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Tabla 14: Biomasa total (g/m?) y relativa (%) a nivel de 6rdenes en las areas de pesca
de la cuenca del Ampiyacu.

Centro cocha Shangay Cocha larga Ichichimi

Orden Transicién a creciente Total

X

B (g/m?) % B (g/m?) % B (g/m?) B (g/m?) % B(@m) %

Beloniformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Characiformes 38,63 43,6 112,63 82 68,75 90,8 74,25 711 294,25 72,4
Gymnotiformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Perciformes 1,75 19 0 0 0,38 04 1,75 1,7 375 09
Siluriformes 48,25 54,4 24,75 18 6,75 8,8 285 27,3 108,13 26,6
Total 88,63 100 137,38 100 75,75 100 104,50 100 406,13

Transicién a vaciante

Beloniformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Characiformes 85,75 65,9 130,88 49,2 93,63 89,2 55,63 55,8 365,88 60,9
Gymnotiformes 0 0 6,13 2,3 0 0 0 0 6,13 1
Perciformes 23,25 17,9 5,75 2,1 3,75 3,6 6,13 6,1 38,88 6,5
Siluriformes 21 16,2 123,13 46,3 7,63 7,2 38 381 189,75 31,6
Total 130,13 100 265,75 100 104,88 100 99,75 100 600,50
Vaciante

Beloniformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Characiformes 90,25 75,1 78,88 49,2 101,88 81,9 86,25 70,4 357,13 23.3
Gymnotiformes 4,125 3,4 10,13 6,3 0 0 4,75 3,8 18,88 1,2
Perciformes 8 6,7 12,13 7,6 6,13 4,9 9,25 7,5 3550 2,3
Siluriformes 17,88 14,8 59,13 36,9 16,38 13,2 22,38 18,3 115,75 7,5
Total 120,13 100 160,13 100 124,25 100 122,50 100 527,13 34,4
Total general 338,75 563,25 305,00 326,63 1533,75

6.6 Composicion Trofica
En la relacion a la riqueza, el grupo dominante son los carnivoros con 30 especies,
seguido por los detritivoros (20 especies) y omnivoros (18 especies), estas tres
categorias conforman el 66,6% de riqueza total. En relacién a la abundancia, el
grupo dominante son los detritivoros con 976 individuos (51,5 %), seguido por los
invertivoros con 297 individuos. A nivel de biomasa se observa el dominio de
detritivoros con 712g/m? (46,4 %), seguido por los carnivoros con 498g/ m? (32,4

%) (Figura 18).
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Figura 18 . Composicion trofica en relacion a riqueza, abundancia y biomasa de los
peces colectados en las lagunas de la Cuenca del Ampiyacu

En vaciante a nivel de rigueza dominan los carnivoros y detritivoros en las lagunas
Shangay, Ichichimi y Larga; este dominio es compartido con los Invertivoro en
Laguna Centro. En transicion a creciente domina los detritivoros en Shangay,
Centro y Larga; este dominio es compartido con los omnivoros en Ichichimi. En
transicibn a vaciante, al igual que en transicion a creciente, dominan los
detritivoros en Centro y Shangay; detritivoros y carnivoros en Larga y detritivoro y

omnivoro en Ichichimi (Figura 19 y Figura 22).
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A nivel de abundancia en vaciante, se observa el dominio de detritivoros, seguido
por los invertivoros en Shangay y Centro, y por los carnivoros en Ichichimi y
Larga. En transicion a creciente los detritivoros dominan significativamente. En
transicion a vaciante también dominan los detritivoros, a excepcién de laguna
Ichichimi, donde en esta época dominan los insectivoros, seguido por los
detritivoros (Figura 20 y Figura 22).En biomasa los resultados se asemejan a lo
obtenido por la riqueza, donde los carnivoros dominan en vaciante y los
detritivoros en transicibn a creciente, produciendo un intercambio en la
dominancia entre carnivoros y detritivoros. En transicibn a vaciante el
comportamiento de la biomasa de los grupos tréficos varia segun la laguna, en
Centro el dominio es compartido entre detritivoros y carnivoros, en Shangay el
dominio es solo de detritivoro, en Larga el dominio es de los carnivoros y en
Ichichimi el dominio es compartido entre carnivoros, detritivoros y omnivoros.

(Figura 21, Figura 22).
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6.7 indices de Diversidad
6.7.1 Diversidad Alfa
En la tabla 15 y figura 23 se presenta los resultados correspondientes a la
riqueza (S), abundancia (N), indice de equidad de Pielou (J') y el indice de

diversidad de Shannon (H').

Tabla 15: indices de diversidad segun estacionalidad en las areas de pesca de la

Cuenca Ampiyacu.

Vaciante

indices Centro Shangay Larga Ichichimi Total
Riqueza (S) 31 44 28 34 75

Abundancia (N) 224 291 88 106 709
Equidad (J') 0,79 0,81 0,83 0,85 0,82
Shannon (H") log2 3,89 4,41 4,01 4,32 4,16

Transicién a creciente

indices Centro Shangay Larga Ichichimi Total
Riqueza (S) 21 22 19 29 53

Abundancia (N) 123 219 59 112 513
Equidad (J') 0,84 0,74 0,83 0,87 0,82
Shannon (H') log2 3,68 3,30 3,55 4,25 3,69

Transicion a vaciante

indices Centro Shangay Larga Ichichimi Total
Riqueza (S) 27 29 22 20 53

Abundancia (N) 173 321 77 102 673
Equidad (J') 0,84 0,75 0,89 0,80 0,82
Shannon (H') log2 4,02 3,65 3,97 3,47 3,78

Total anual

indices Centro Shangay Larga Ichichimi Total
Riqueza (S) 57 45 55 47 102
Abundancia (N) 831 520 320 224 1895
Equidad (3 0,82 0,77 0,85 0,84 0,82
Shannon (H'") log2 3,86 3,79 3,84 4,01 3,88
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En todas las lagunas evaluadas se registraron un alto valor de indice de
Shannon, que fluctué entre 3,30 - 4,32 bits/ind, presentando valores de
equidad ligeramente alto con valores entre 0,74 hasta 0,87. En vaciante se
registro los mayores de diversidad de Shannon (4,16 bits/ind) en comparacion
a transicion a creciente y transicion a vaciante. En esta época la mayor
diversidad se registré en laguna Shangay (4,41 bits/ ind.), la diversidad mas
baja se registr6 en laguna Centro (3,89 bits/ind). La mayor riqueza y

abundancia fue registrada en laguna Shangay.

En transicion a creciente la mayor diversidad de Shannon fue registrada en
laguna Ichichimi (4,25 bits/ind.), y la menor diversidad en laguna Shangay
(3,30 bits /ind), relacionado a los altos valores de abundancia (219 individuos)
y baja riqueza (22 especies) que presenta Shangay en esta época. En
transicion a vaciante la mayor diversidad de Shannon se registré en laguna
Centro (4,02 bits /ind.) y la menor diversidad en Ichichimi (3,47 bits/ind.), en

esta época la mayor rigueza y abundancia fue registrada en laguna Shangay.

Para corroborar si el indice de diversidad varia estacionalmente nos
planteamos la siguiente hipétesis: En las lagunas ubicadas al centro de la
planicie, la riqueza vario significativamente en todas las épocas, la
abundancia fue diferente entre transicion a creciente y vaciante. En la laguna
ubicada al costado del rio, solo la riqueza vari6 significativamente entre la
época de transicion a vaciante y vaciante. La equidad no presento diferencias
significativas.

Ho: ul = u2: El indice de diversidad de Shannon no difiere significativamente

en cada época del afio

Ha: X < XElindice de diversidad de Shannon difiere significativamente en

cada época del afio
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Esta hipoétesis fue resuelta mediante el andlisis de media utilizando gréfica de
cajas, donde no existen diferencias significativas comparando las tres épocas
juntas. Resultados mas contundentes se observaron en la grafica de riqueza
(S), donde existe diferencias significativas asociadas a la estacionalidad en
las lagunas ubicadas al centro, mientras que en las ubicadas cerca al rio esta
diferencia solo se observa entre vaciante y transicion a vaciante, este
resultado fue corroborado con la prueba Post hoc de Duncan (Anexo tabla 16)
A nivel de equidad (J) y abundancia no se observaron diferencias

significativas.
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Figura 23 : Diagrama de cajas de la riqueza = S; abundancia = N; equidad =J e
indice de Diversidad = H, y su variacién con la estacionalidad, segln la
ubicacion de la laguna en la cuenca (lagunas al centro; lagunas al costado
del rio).
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6.7.2 Diversidad Beta
En el andlisis de cluster, basado en la similaridad de Bray-Curtis para las
lagunas Shangay, Centro, Ichichimi y Larga, se registr6 dos grupos con alta
similitud bien definidos con valores superiores a 60%, que coinciden con la
ubicacién espacial de cada laguna en relacién al rio Ampiyacu; las lagunas
Shangay y Centro se encuentran alejados del rio, aproximadamente entre 400

+500m, mientras que las lagunas Ichichimi y Larga se ubican al costado del

mismo (Figura 24).
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Figura 24 : Claster usando el indice de similaridad de Bray-Curtis segun area
de pesca.
Se encontré diferencias significativas entre la ictiofauna colectada en las
lagunas alejadas del rio y las cercanas a él, resolviendo la siguiente hipétesis.
Ho: ul = u2: No existe diferencias entre la ictiofauna colectada en las lagunas
alejada del rio versus las lagunas cercanas al rio Ampiyacu
Ha: X < XExiste diferencias significativas entre la ictiofauna colectada en

las lagunas alejada del rio versus las lagunas cercanas al rio Ampiyacu
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El analisis de similitud (ANOSIM) refuerza los resultados expresado por el
dendograma. Al calcular ANOSIM con el indice de similitud de Bray Curtis
sin estandarizar pero transformado con log (x+1). Se obtiene un valor de R=
0,78 (p=0,002), Implicando que la composicion de la ictiofauna de las lagunas
alejadas del rio, son mas parecidos entre si, que con la composicion de
ictiofauna de las lagunas ubicadas al costado del rio, rechazando la Ho y
aceptando que existe diferencias significativas en la composicion de especies
entre las lagunas alejadas del rio versus las lagunas cercanas al rio. El
andlisis de SIMPER (porcentaje de similitud) utilizando el indice de similitud
de Bray Curtis sin estandarizar, pero transformado con log (x+1) mostré que
18 especies contribuyen en 46.96% a la disimilitud obtenida de 69.25 % entre
ambas zonas (Tabla 16).

Tabla 16: Analisis de SIMPER, especies que contribuyen a la disimilitud entre las
lagunas cercanas al rio versus las ubicadas en el medio del bosque.

Media de Disimilitud = 69.25 B= al centro del bosque, R = cerca del rio
Especies Grupo B | Grupo R

Av.Abund | Av.Abund | Av.Diss | Diss/SD | Contrib% | Cum.%
Pterygoplichthys pardalis 23.67 0 3.34 2.25 4.82 4.82
Dianema longibarbis 215 0.67 3.21 2.1 4.64 9.46
Curimatella alburna 29.33 4.17 2.34 1.86 3.38 12.84
Anadoras grypus 9.17 0 2.18 1.74 3.15 15.99
Trachydoras nattereri 0 6.33 1.97 1.34 2.84 18.83
Gymnocorymbus thayeri 6.83 0 1.94 1.41 2.8 21.63
Acestrorhynchus microlepis 2 5.17 1.71 1.56 2.47 24.1
Triportheus angulatus 7.5 2.33 1.7 1.51 2.45 26.55
Pseudorinelepis genibarbis 5.67 2.17 1.61 1.3 2.33 28.88
Hoplerythrinus unitaeniatus 4.33 2.83 1.55 1.87 2.25 31.13
Semaprochilodus insignis 2.83 3.5 15 1.44 2.16 33.29
Psectrogaster rutiloides 4.5 0.17 1.48 1.04 2.13 35.42
Aequidens tetramerus 3.83 0 1.47 1.29 2.12 37.54
Auchenipterichthys coracoideus 0 6.33 1.41 0.81 2.04 39.58
Pterophyllum scalare 3.17 3.17 1.3 1.42 1.88 41.46
Goeldiella eques 0.67 4 1.28 1.12 1.85 43.31
Hoplias malabaricus 4 3.17 1.27 1.15 1.83 45.14
Potamorhina altamazonica 25.33 9.33 1.26 1.11 1.83 46.96

Donde: B=laguna al centro del bosque y R= laguna cerca del rio
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El método de agrupamiento NMDS con un estrés de 0.07, presenté tomando
en cuenta las lagunas y su estacionalidad, dos grupos: una mayor similaridad
entre las lagunas cercanas al rio Ampiyacu (lagunas Ichichimi y Larga) y

entre las lagunas alejadas del rio (lagunas Shangay y Centro).

Estacionalmente se forman cuatro grupos. El primero constituido por los
peces colectados en vaciante y transicion a vaciante de las lagunas Shangay
y Centro (42%). El segundo grupo por las colectas de transicién a vaciante y
vaciante de las lagunas Ichichimi y Larga (50%) ; el tercer grupo Ilo
conforman los colectados en transicion a creciente de Shangay y Centro y el
cuarto grupo conformado por las colectas realizadas en transicion a creciente

en Ichichimiy Larga (50%) (Figura 25).
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Figura 25 : indice de Similaridad de Bray-Curtis expresado en: a) NMDS mostrando las
relacionales de los diferentes muestreos realizados en las tres épocas. b)
Claster, muestra la similitud entre las diferentes épocas de cada laguna.
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6.8 Distribuciéon del nimero de individuos colectado s segun horas del dia,
abertura de malla y zona de pesca en los diferentes ambientes |énticos
evaluados.

En la tabla 17 se presenta los estadisticos descriptivos a nivel de abundancia de

la ictiofauna colectada en diferentes intervalos de hora para cada laguna.

Tabla 17: Estadisticos descriptivos de abundancia (N° de individuos) segun horas del dia

Int lod Desviacis £ Intervalo de confianza

. ntervalo ge N Media [ -esViacion | Error para la media al 95% Minimo | Maximo
ora de pesca tipica tipico

Limite inferior Limite superior
01.00-05.00 12 30,33 18,72 5,40 18,44 42,23 10,00 66,00
05.00-09.00 12 16,50 10,45 3,02 9,86 23,14 1,00 34,00
09.00-13.00 12 13,33 11,07 3,20 6,30 20,37 ,00 43,00
13.00-17.00 12 29,83 23,49 6,78 14,91 44,76 2,00 74,00
17.00-21.00 12 38,58 26,73 7,72 21,60 55,57 15,00 102,00
21.00-01.00 12 28,25 14,03 4,05 19,33 37,17 11,00 53,00
Total 72 26,14 19,81 2,34 21,48 30,79 ,00 102,00

6.8.1 Variacion de la actividad de la ictiofauna medida e  n riqueza, abundancia
y biomasa total segun horas del dia.

Los mayores valores fueron obtenidos en horas nocturnas, principalmente en
horas crepusculares entre dia y noche, entre las 17.00- 21.00 horas, con una
abundancia de 463 individuos, una biomasa de 433g/m? distribuidos en 61
especies; mientras que los valores mas bajos fueron obtenidos en horas
diurnas entre las 09.00 #13.00 horas, con 160 individuos, 105 g/m? distribuidos

en 34 especies (Figura 26).
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Figura 26: Variacion de la rigueza, abundancia y biomasa por hora de pesca en todas

Estacionalmente se observa un comportamiento similar entre vaciante y
transicién a vaciante donde los mayores valores en riqueza, abundancia y
biomasa, se obtuvo entre las 17 y 21 horas. Esta distribucion presenta un
ligero cambio en transicion a creciente, donde el pico mas alto se da en horas
de la tarde entre 13 y 17 horas, pero mostrando la misma tendencia que las

anteriores épocas con las mayores capturas en horas de la noche (Figura 27).

las lagunas evaluadas en la cuenca.
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Figura 27 : Variacién de la riqueza, abundancia y biomasa por hora de pesca y época
del afio.
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De 01.00-05.00 horas

Se colectaron 364 individuos, una biomasa de 312 g/m?, distribuidos en 52
especies, con dominio en riqgueza de Characidae (11 especies), Doradidae
(09) y Curimatidae (08). A nivel de abundancia destaca el callictido Dianema
longibarbis con 41 individuos, seguido por los curiméatidos Potamorhina
altamazonica (27), Curimatella alburna (26) y Psectrogaster amazonica (22),
entre los loricaridos se destaca Pterygoplichthys pardalis (24) y en doradidos,
Anadora grypus con 19 individuos. De todas las especies registradas, solo 4
fueron exclusivas de este intervalo de hora, destacando Anadoras sp con 3
individuos.

De 05.00-09.00 horas

Se colectaron 198 individuos, una biomasa de 151 g/m2, distribuidos en 45
especies, con dominio en rigueza de Characidae (10), Cichlidae (09) y
Curimatidae (07), a nivel de abundancia destaca el curimatidos Potamorhina
altamazonica (26), seguido por los callictidos Dianema longibarbis (25) y
Corydora splendens(19). De todas las especies registradas s6lo 5 fueron
exclusivas de este intervalo de hora, destacando Cichlasoma amazonarum
con 4 individuos.

De 09.00-13.00 horas

Es el intervalo que presenta la menor abundancia, biomasa y riqueza, se
colecté 160 individuos, una biomasa de 105 g/m? y una riqueza de 34
especies. A nivel de riqgueza de especies destacan los Cichlidae (09) y
Curimatidae (07). En relaciébn a la abundancia esta dominada por los
curimatidos Curimatella alburna (32) y Potamorhina altamazonica (20). De
todas las especies solo 2 fueron registradas en este intervalo de hora, como

son Leporinus trifasciatus (1) y Heros efasciatus (1).
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De 13.00-17.00 horas

Se colectaron 358 individuos, una biomasa de 251g/m? distribuidos en 56
especies, las familias dominantes lo conforman los Characidae (12),
Curimatidae (08) y Loricariidae (08). Las especies mas abundantes lo
conforman los curimatidos Potamorhina altamazonica (71), Curimatella
alburna (35) y Psectrogaster amazonica (21), el callictido Dianema longibarbis
(25) y el loricarido Pterygoplichthys pardalis (24). Solo 5 especies fueron
exclusivas para esta hora.

De 17.00 £21.00 horas

Es el intervalo de pesca que presenta la mayor abundancia, biomasa y
rigueza de especies registradas, con 463 individuos, una biomasa de 433
g/m? y una riqueza de 61 especies. A nivel de riqueza dominan los
Characidae con 11 especies, seguidos por los Curimatidae y Doradidae, cada
uno con 8 especies. En relacién a la biomasa, destacan la dominancia del
loricarido Pterygoplichthys pardalis (67) seguido por los curimatidos
Psectrogaster amazonica (59), Curimatella alburna (50) y Potamorhina
altamazonica (39). Solo 7 especies fueron exclusivas de este intervalo,
destacando la presencia de Pseudoplastystoma tigrinum.

De 21.00 £01.00 horas

Es un intervalo que presenta alta abundancia (339), biomasa (282 g/m?) y
riqgueza (56). Los Characidae (12) presentan la mayor riqueza, seguido por los
Doradidae (9) y Curimatidae (8). Al igual que en los anteriores intervalos de
hora, dominan los curimatidos con Psectrogaster amazonica (46), Curimatella
alburna (41) y Potamorhina altamazonica (29), el caracido Triportheus

angulatus (19) y el loricarido Pterygoplichthys pardalis (19).

79



PRUEBA DE HIPOTESIS

Hipotesis 07:

Ho: ul =u2 = u3 = u4 = u5 = u6: Las abundancias de peces colectados en
cada hora es idéntica entre todos los grupos.

+D X ¢ X ¢ X ¢ X ¢ XassabMndancias de peces colectados en

cada hora no son idénticas entre los grupos.

50

40 |

30

20

10 |

Media de abundancia

01.00 - 05.005.00 - 09.009.00 - 13.003.00 - 17.027.00 - 21.021.00 - 01.00
Intervalo de hora

Figura 28 : Media de la abundancia por intervalo de hora de pesca.

El valor significancia (p) obtenido es menor a 0,05, por lo que se rechaza la

Ho, aceptando la diferencia entre las capturas medias de abundancia entre

los diferentes intervalos (Tabla 18).

Tabla 18: Prueba de ANOVA segln abundancia

Suma de . - .
cuadrados o] Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 5369,444 5 1073,889 3,150 ,013
Intra-grupos 22503,167 66 340,957
Total 27872,611 71

Prueba de contraste
Previamente a la prueba de contraste la prueba de Homogeneidad de

varianza mediante el estadistico de Levene (Tabla 19), dio como resultado:
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Tabla 19: Prueba de homogeneidad de varianzas segun abundancia

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
3,775 5 66 ,005

Ho: No existe diferencias entre sus varianzas grupales.

Ha: Si existen diferencias entre sus varianzas grupales.

Se obtuvo un p <0.05, por lo que se rechaza la Ho y se acepta que

valores a contrastar presentan diferencias entre sus varianzas grupales.

Tabla 20: Prueba de contraste de medias.

Valor del Sig.
Contraste contraste Error tipico t gl (bilateral)
abundancia Asumiendo 1 -23,6667 6,52837 -3,625 66 ,001
igualdad de
varianzas 2 -9,2917 6,52837 -1,423 66 ,159
No asumiendo 1 -23,6667 8,02380 -2,950 12,814 ,011
igualdad de 2 -9,2917 842352 | -1,103 | 15,313 ,287

varianzas

los

Con el resultado de la prueba de Levene se contrasta el resultado de NO

asumiendo igualdad de varianza, donde:

Hipotesis 08:

Para el contraste 1 tenemos la Hipétesis:

Ho: No existen diferencias entre las medias de los intervalos de 17.00-21.00

versus los intervalos de 05.00-09.00 y 09.00-13.00.

Ha: Si existen diferencias entre las medias de los intervalos de 17.00-21.00

versus los intervalos de 05.00-09.00 y 09.00-13.00.

El valor significancia es igual a 0,011, siendo este menor a 0.05, rechazando

la Ho y aceptando que si existen diferencias entre las capturas medias a

nivel de abundancia de los intervalos de 17.00-21.00 versus los intervalos de

05.00-09.00 y 09.00-13.00.
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Para el contraste 2 tenemos la Hipétesis:

Ho: No existen diferencias entre las medias de los intervalos de 17.00-21.00
versus los intervalos de 01.00-05.00 y 21.00-01.00.

Ha: Si existen diferencias entre las medias de los intervalos de 17.00-21.00

versus los intervalos de 01.00-05.00 y 21.00-01.00.

El valor de significancia de 0,287 es mayor a 0,05, aceptandose la Ho que No

existe diferencias entre las capturas medias a nivel de abundancia de los

intervalos de 17.00-21.00 versus los intervalos de 01.00-05.00 y 21.00-01.00.
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Figura 29: Abundancia (N° de individuos) a nivel de familias segun intervalo de pesca en las lagunas de la Cuenca del Ampiyacu
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6.8.2 Variacion de la composicion de la ictiofauna

la red de espera.

Los mayores capturas tanto en biomasa,

obtenidos en tamafio de mallas menores, (1,5,

una buena relacion entre la abundancia

segun abertura de malla de

abundancia y riqueza fueron
2,0y 2,5). Se encontrd

y rigueza donde las mayores

capturas fueron realizadas en la abertura de malla de 1,5 En relacién a la

biomasa, las mayores colectas se desarrollaron con la abertura de malla de

2, . Las mallas con abertura de 4,0°y 5

,0 “reportaron baja abundancia,

biomasa y riqueza; mientras que la malla con abertura de 6, “no reporté

ningun individuo (Tabla 21, Figura 30).

Estacionalmente la abundancia y riqueza p

resentan una misma tendencia,

reportando los mayores valores en la malla con abertura de 1,57 esto se

repite tanto en vaciante, transicion a creciente y transicion a vaciante. A nivel

de biomasa en vaciante los mayores valores se obtuvieron con la red de

1,5 en transicidn a creciente en la red de 2

la red con abertura de 2,5 “(Figura 31).
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Figura 30: Variacion de la riqueza, abundancia y biomasa por hora de pesca en las

lagunas de la cuenca del Ampiyacu.
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Figura 31 : Variacién de la riqueza, abundancia y biomasa por tamafio de malla 'y

época del afio.
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Tabla 21: Estadisticos descriptivos en relacién a la abundancia.

Abertura Intervalo de _confianza
de malla N Media | Desviacién Error para la media al 95%
tipica tipico Limite inferior Limite superior Minimo Maximo

1,50 12 85,58 60,640 17,505 47,05 124,11 16 194
2,00 12 42,50 24,645 7,114 26,84 58,16 18 91
2,50 12 22,25 13,870 4,004 13,44 31,06 8 63
3,00 12 4,75 5,864 1,693 1,02 8,48 0 21
3,50 12 ,92 1,240 ,358 ,13 1,70 0 4
4,00 12 ,33 ,651 ,188 -,08 75 0 2
5,00 12 ,25 ,452 ,131 -,04 54 0 1
6,00 12 ,00 ,000 ,000 ,00 ,00 0 0
Total 96 19,57 36,802 3,756 12,12 27,03 0 194

Malla con abertura de 1.5 pulgadas:

Es la abertura de malla que presenta la mayor abundancia y riqueza con
1027 individuos y 67 especies, presenta una elevada biomasa 389g/m?. En
rigueza destacan los Characidae (14), Doradidae (09) y Curimatidae (08), en
abundancia los curimatidos Curimatella alburna (170), Psectrogaster
amazonica (119), seguido por los callictidos Dianema longibarbis (130) y
Corydoras splendens (49) y los caracidos Triportheus angulatus (45) y
Gymnocorymbus thayeri con 40 individuos. De todas las especies
registradas, 19 fueron exclusivas para esta abertura de malla, destacando
Auchenipterichthys coracoideus y Astyanax sp. con 38 y 12 individuos
respectivamente.

Malla con abertura de 2.0 pulgadas:

Presenta la mayor biomasa con 464 g/m? y la segunda en abundancia (510)
y riqueza (66 spp.). En riqueza dominan los Characidae con 12 especies,
seguido por los Cichlidae (09), Curimatidae y Doradidae con 8 especie cada
una. Las especie méas abundantes lo conforman los curimétidos

Potamorhina altamazonica (108) y Psectrogaster amazonica (40), seguido

86



por el loricarido Pterygoplicthys pardalis (41). De todas las especies
registradas, 14 fueron exclusivamente por esta abertura de malla.

Malla con abertura de 2.5 pulgadas:

Presenta el segundo valor mas alto de biomasa con 392 g/m? con una
captura de 267 individuos (26% de abundancia de la malla con abertura de
1,5) y una riqueza de 36 especies. La mayor riqgueza fue compartida entre
Cichlidae y Characidae con 7 especies cada uno. Las especies mas
abundantes corresponden a Potamorhina altamazonica (72) vy
Pterygoplichthys pardalis (58). De todas las especies registradas, sélo 4
fueron capturadas exclusivamente con esta abertura de malla, destacando
Metynnis aff luna con 5 individuos.

Malla con abertura de 3.0 pulgadas:

Se colectaron 57 individuos, una abundancia de 146 g/m? y distribuidos en
13 especies. A nivel de rigueza dominan especies de mayor porte como
Cichlidae vy Loricariidae, con 03 especies cada uno. La especies dominantes
son Pterygoplichthys pardalis y Chaetobranchus flavescens con 14 y 11
individuos, respectivamente. Solo Heros efasciatus fue capturada
exclusivamente para esta abertura de malla.

Malla con abertura de 3.5 pulgad as:

Se colectaron 11 individuos, obteniéndose una biomasa de 86 g/m?
distribuidos en 6 especies. La especie dominante fue Hoplias malabaricus
con 6 individuos, el resto de especies presento so6lo un individuo. Se colect6
Pseudoplatystoma tigrinum, bagre que realiza grandes migraciones para su
reproduccion que fue capturado exclusivamente por esta abertura de malla.
Malla con abertura de 4,0, 5,0 y 6,0 pulgadas:

Las mallas con la abertura de 4,0 "y 5,0 " presentaron bajas capturas, la

malla con abertura de 6,0 " no presentdé captura alguna. Se observa el
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dominio de Hoplias malabaricus que fue capturado en malla con abertura de
4,0°'y50"

Prueba de hipotesis

Variacién de la composicién segun abertura de malla

Hipotesis 09

Ho: ul =u2 =u3 =u4 = u5 = u6 = u7 = u8: las abundancias de peces
colectados en cada red es idéntica entre todos los grupos.

+D X ¢ X ¢ X ¢ X ¢ X ¢ X :daxabundXncias de peces

colectados en cada red no son idénticas entre los grupos.
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Figura 32 : Media de la abundancia por tamafio de malla.

El se obtuvo un p< 0,05 (tabla 22), con lo que se rechaza la Ho, aceptando

la existencia de diferencia entre la media de la abundancia por abertura de

malla (Figura 34).

Tabla 22: ANOVA en relacion a la abundancia

Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 79015,240 7 11287,891 20,007 ,000
Intra-grupos 49648,250 88 564,185
Total 128663,490 95
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Prueba de contraste
Previamente a la prueba de contraste se realiza la prueba de Homogeneidad
de varianza mediante el estadistico de Levene (Tabla 23), lo que dio como

resultado:

Tabla 23: Prueba de homogeneidad de varianzas en relacion a la abundancia

Estadistico de
Levene gll gl2 Sig.
29,904 7 88 ,000

Ho: No existen diferencias entre sus varianzas grupales
Ha: Si existen diferencias entre sus varianzas grupales.
Se obtuvo un p< 0,05, por lo que se rechaza la Ho y se acepta que si

existen diferencias entre sus varianzas grupales (Tabla 24).

Tabla 24: Pruebas para los contrastes

Contraste Valor del Error Sig.
Contraste Tipico T Gl (bilateral)
abundancia Asumiendo igualdad 1 -43,08 9,697 |-4,443| 88 ,000
de varianzas
No asumiendo 1 -43,08 18,896 |-2,280 (14,537 ,038
igualdad de varianzas

Con el resultado de la prueba de Levene se contrastd el resultado de NO

asumir igualdad de varianza donde:

Hipétesis 10:

Se comparé la captura entre malla de abertura de malla de 1,5 versus 2.0
por presentar los valores mas altos, y de encontrarse diferencias se puede
asumir que existe diferencias entre la captura de la abertura de malla de 1.5

versus el resto de mallas.
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6.8.3

Para el contraste 1 tenemos la Hipétesis:

Ho: No existen diferencias entre las medias de la malla con abertura de 1,5
versus la malla con abertura de 2,0.

Ha: Si existen diferencias entre las medias de la malla con abertura de 1,5
versus la malla con abertura de 2,0.

El valor p = 0,038, siendo este menor a 0,05, rechaza la Ho y se acepta que
existen diferencias entre las capturas medias a nivel de abundancia de la

malla con abertura de 1,5 versus la malla con abertura de 2,0 (Tabla 24).

Variacion de la composicion de la ictiofauna segun zona de pesca
dentro de cada laguna.

A nivel de la cuenca se observaron mayores colectas en zonas de orillas con
82 especies, en comparacion a la zona media que se colecté 65 especies.
En relacion a la abundancia, esta fue mayor en la zona media con una
colecta de 949 individuos, mientras que en la zona de orilla se registraron

930 individuos.

A nivel de biomasa no se observé diferencia entre pescar en la zona media
como en la zona de orilla. Estacionalmente se observé una variacion en la
captura, en vaciante la mayor abundancia, biomasa y riqueza se registré en
zona de orilla con 374 individuos, 241 g/m? y distribuidos en 56 especies. En
transicion a creciente se mantiene las mayores capturas, tanto en
abundancia, biomasa y riqueza. Al transcurrir el tiempo con el paso de la
época de creciente y posterior reduccion de lluvias, se observé un cambio
en la captura en la época de transicion a vaciante, donde las mayor
abundancia y biomasa se da en zona media, pero se mantiene la mayor

riqgueza en la zona de orilla (Figura 33).
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Tabla 25: Estadisticos descriptivos en relacién a la abundancia

Intervalo de confianza para la media
. - al 95% o o
N Media Desviacion tipica | Error tipico Minimo Maximo
Limite inferior Limite superior
Medio 12 79,08 45,79 13,22 49,99 108,17 28,00 193,00
Orilla 12 77,50 46,06 13,30 48,23 106,77 30,00 168,00
Total 24 78,29 44,92 9,17 59,32 97,26 28,00 193,00

Zona de orilla (Litoral)

Se colectaron 930 individuos, con una biomasa de 772 g/m?, y una riqueza
de 82 especies. A nivel de rigueza dominan los Characidae con 20 especies,
seguido por los Cichlidae (11), Loricariidae y Doradidae con 10 especies
cada uno. La especie mas abundante fue Dianema longibarbis con 89
individuos, seguido por Pterygoplichthys pardalis (87) y los curimatidos
Psectrogaster amazonica (84) y Potamorhina altamazonica (82). Del total

de todas las especies registradas, 27 fueron exclusivas de esta zona,

destacando Megalechis thoracata con 09 individuos.

Zona Media (Limnética)

Se colectaron 949 individuos, una biomasa de 758 g/m? y una riqueza de 65
especies. En relacién a la rigueza no se observé un dominio claro como lo
presentado en la zona de orilla, dominé Characidae con 12 especies,
seguido por Doradidae con 10 especies. En abundancia se observo el
dominio de curimatidos como Curimatella alburna con 137 individuos,
seguido por Potamorhina altamazonica (126) y Psectrogaster amazonica
(86). Del total de especies registradas solo 10 son exclusivas de esta zona,

destacando peces de mayor tamafio como Pseudoplatystoma tigrinum,

Cichla monoculus, Gymnotus sp., entre otros.
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Figura 34: Variacion de la riqueza, abundancia y biomasa por zona de pesca en las
lagunas de la cuenca del Ampiyacu.
Hipotesis 11:
Ho: ul = u2: La abundancias de peces colectados en la zona litoral es
idéntica a la de la zona limnética.
+D X < Ka abundancias de peces colectados en la zona litoral no es

idéntica a la de la zona limnética.
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Figura 35 : Media de la abundancia por zona de pesca.
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Tabla 26: ANOVA en relacién a la abundancia

Suma de
cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Inter-grupos 15,042 1 15,042 ,007 ,933
Intra-grupos 46399,917 22 2109,087
Total 46414,958 23

Se obtuvo un p> 0,05, con lo que se acepta el Ho, mostrando que no existe
diferencias significativas en las capturas de peces tanto en orilla como en la

zona media (Tabla 26, Figura 37).

6.9 Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
La CPUE es un indicador de abundancia, que permite realizar comparaciones de
capturas entre redes de espera, hora del dia, zonas, ambientes acuaticos y en
relacion a épocas del afio. Para esto se realiz6 el conteo y pesado de los

individuos colectados.

Comparando las CPUE entre las diferentes redes usadas, se observé a nivel de
ndmero de individuos que los mayores valores de CPUE (ind/ m%h) fueron
obtenidas en redes con menor aberturade malD GHVWDFDQGR Obn UHG GH
una CPUE de 0,71 ind/ m%h. A nivel de peso (gr/ m%h), se observé un
comportamiento similar, en este caso los mayores valores de CPUE se obtuvieron

con red de 2,0, obteniéndose un valor de 0,026 gr/m%h (Figura 36).

En relacibn a la CPUE por intervalo de hora de pesca, se encontré un
comportamiento similar entre CPUE en namero de individuos y en peso, donde los
mayores valores fueron observados entre 17 y 21 horas, con valores de 0,241 ind/

m?/h y 0,018 gr/m?h (Figura 37).
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Comparando los CPUE en namero de individuo y en peso entre la zona media y
de orilla de las lagunas, se obtuvo valores muy similares. A nivel de CPUE en
peso ,ambas zonas presentaron un valor de 0,005 gr/m%h, mientras que en
relacion a CPUE en numero la zona medio fue ligeramente superior con 0,082 ind/

m?/h, mientras que la zona de orilla obtuvo un valor de 0,081 ind/ m%h.

= « = CPUE (individuos/m2red espera/hora) seseses CPUE (gramos/mZ2red esperathora)
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s . | =
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u .\ m
2 0.300 - N - 0010 7
0.200 - N ]

0.100 - [ . - 0.005
0.000 : . e g, 0.000
15 | 2 | 25 | s | 35 | & | 5 | 6
hlallas

Figura 36 : CPUE (nUmero y peso) segun abertura de malla, en las lagunas de la
cuenca del Ampiyacu.

En relacién a las lagunas, se obtuvo que la laguna Shangay presenté mayor
CPUE en nimero y en peso, con valores de 0,072 ind/ m%h y 0.004 gr/m?h.
respectivamente; mientras que las CPUE mas bajas lo presentd Laguna larga con

un valor de 0,019 ind/ m?h y 0,04 gr/m%h (Figura 37).

Analizando el valor CPUE en relacion a la estacionalidad, el CPUE en ndmero
presento sus mayores valores en vaciante con 0,185 ind/ m?h; esto fue
reduciéndose con el incremento de lluvias, mostrando los valores méas bajos en
transicion a creciente con 0,134 ind/ m?/h, similar comportamiento presento CPUE
en peso donde el valor mas alto se obtuvo en transicibn a vaciante con la

reduccion de los niveles de agua y ambientes alagados con un valor de 12,510
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gr/m?/h, reduciéndose en vaciante a 10,982 gr/m?/h y presentando los valores mas

bajos en transicién a creciente con 8,460 gr/m?h (Figura 38).
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Figura 37: CPUE (numero Yy peso) segun hora de pesca, zona de pesca (medio,
orilla) y ambiente lagunares, evaluado en la cuenca del Ampiyacu.
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Figura 38 : CPUE (niUmero y peso) segun estacionalidad en las lagunas de la cuenca
del Ampiyacu.

6.10 Distribucion espacial - temporal de las tallas de los principales peces

colectados en los ambientes lenticos evaluados de | a cuenca del Ampiyacu.

Para determinar la existencia de diferencias en los tamafios de los peces espacial
y temporalmente, se evaluaron 910 individuos (48% del total), distribuidos en 11
especies, 06 migratorias como Potamorhina altamazonica (llambina),
Psectrogaster amazonica (ractacara), Curimatella alburna (boquichico falso),
Triportheus angulatus (sardina), Semaprochilodus insignis y Prochilodus nigricans
(boquichico); y 05 especies sedentarias, como Pseudorinelepis genibarbis
(carachama sin costilla), Acestrorhynchus microlepis (cachorro) Hoplias
malabaricus (fasaco), Hoplerythrinus unitaeniatus (shuyo) y Pterophyllum scalare
(pez angel).

Para esto se plantean dos hipétesis que responderan en forma consecutiva.

Distribucion de longitud de las principales especie S registradas.
Hipotesis 12:
Ho: ul = u2: La longitud estandar de peces colectados en las lagunas del centro

de la llanura inundable es idéntica a los colectados en las lagunas cercanas al rio
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+D X «: Da longitud estandar de peces colectados en las lagunas del centro
de la llanura inundable no es idéntica a los colectados en las lagunas cercanas al
rio

Tabla 27 : ANOVA en relacion a la longitud de los peces por zona de muestreo

. Suma de Media ;
Epees cuadrados gl cuadratica F Sig.
Inter-
176,991 1 176,991 11,929 ,001
LS (cm) *|Qgrupos
Acestrorhynchus microlepis Zona Intra- 608,335 a1 14.837
cuenca grupos
Total 785,326 42
Inter- 65,140 1 65,140 50,782,000
LS (cm) *|grupos
Curimatella alburna Zona Intra- 255,262 199 1,283
cuenca grupos
Total 320,402 200
Inter-
18,077 1 18,077 1,629 ,209
LS (cm) *|grupos
Hoplerythrinus unitaeniatus Zona Intra- 443,939 40 11,098
cuenca grupos
Total 462,016 41
Inter- 406,490 1 406,490 9,737 003
LS (cm) *|grupos
Hoplias malabaricus Zona Intra- 1711680 41 41748
cuenca grupos T '
Total 2,118,170 42
Inter- 501,415 1 501,415 87,761 000
LS (cm) *|grupos
Potamorhina altamazonica Zona Intra- 1.176.964 206 5713
cuenca grupos T ’
Total 1,678,380 207
Inter-
1,380 1 1,380 ,046 ,832
LS (cm) *|Qgrupos
Prochilodus nigricans Zona Intra- 534,525 18 29 696
cuenca grupos
Total 535,906 19
Inter- 307,470 1 307,470 205177 ,000
LS (cm) *|grupos
Psectrogaster amazonica Zona Intra- 253,257 169 1,499
cuenca grupos
Total 560,726 170
Inter-
55,867 1 55,867 17,400 ,000
LS (cm) *|grupos
Pseudorinelepis genibarbis Zona Intra- 144.480 45 3911
cuenca grupos ' ’
Total 200,346 46
Inter-
7,078 1 7,078 17,316 ,000
LS (cm) *|grupos
Pterophyllum scalare Zona Intra- 14.715 36 409
cuenca grupos ’ '
Total 21,793 37
Inter- 240474 1 240,474 29,952 000
LS (cm) *|grupos
Semaprochilodus insignis Zona Intra- 281,005 35 8,029
cuenca grupos
Total 521,479 36
Inter-
195,154 1 195,154 42,963 ,000
LS (cm) *|Qrupos
Triportheus angulatus Zona Intra- 258,015 57 4542
cuenca grupos
Total 454,069 58

98



El Analisis de Media mediante la prueba de ANOVA determind que las lagunas
con conexion permanente (lagunas Ichichimi y Larga) presentan peces de mayor
tamafio en comparacion a los peces de las lagunas de centro (lagunas Shangay y
Centro), ver la Tabla 29. Los resultados muestran a 09 especies: Curimatella
alburna, Potamorhina altamazonica Psectrogaster amazonica Semaprochilodus
insignis, Triportheus angulatus, Pseudorinelepis genibarbis, Pterophyllum scalare,
Hoplias malabaricus y Acestrorhynchus microlepis, que presentan diferencias
significativas en las tallas, con valores de sig.<0,05, rechazando la Ho planteada
y aceptando la existencia de diferencias en la longitud estandar de los peces
muestreados en las lagunas del centro de la llanura inundable, en comparacion a
lo colectado en las lagunas con conexion permanente (Tabla 27, Figura 39 y

Figura 40).
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Especie: Curimatella alburna
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Figura 39: Grafica de cajas de la longitud estandar (LS) de seis especies migratorias y
cinco sedentarias segun su zona de pesca en la cuenca (baja o media)
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Especie: Psectrogaster amazonica Especie: Pseudorinelepis genibarbis
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Figura 40: Gréfica de cajas de la longitud estandar (LS) de seis especies migratorias y
cinco sedentarias segun su zona de pesca en la cuenca (baja o media)
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Hipotesis 13

Ho: ul = u2 = u3 : La longitud estandar de peces colectados es idéntica en cada
época de evaluacion.

+D X « X :daXongitud estandar de peces colectados no es idéntica a cada
época de evaluacion.

Se realiz6 el Andlisis de Media entre las especies sedentarias y migratorias
muestreadas segun época del afio. El andlisis de ANOVA por época del afio nos
mostré que 04 de las especies migratorias (Curimatella alburna, Prochilodus
nigricans, Psectrogaster amazonica, Yy Triportheus angulatus), asi como 02
especies sedentarias (Acestrorhynchus microlepis y Pterophyllum scalare)
presentaron un valor de sig.<0,05, lo que rechaza la Ho y acepta la existencia de
diferencias significativas de tallas de estos peces en las épocas del afio; mientras
que 03 especies sedentarias (Hoplerythrinus unitaeniatus, Hoplias malabaricus y
Pseudorinelepis genibarbis) y 02migratorias (Potamorhina altamazonica vy
Semaprochilodus insignis) no presentan diferencias significativas en sus tallas

(Tabla 28, Figura 41 y Figura 42).
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Tabla 28: ANOVA en relacion a la longitud de los peces por estacionalidad

Media
Suma de cuadratic
Especie cuadrados | gl a F Sig.
Acestrorhynchus microlepis LS (cm) Inter-grupos 217,779 2 108,890 7,674 |,002
Epoca Intra-grupos 567,547 40 |14189
Total 785,326 42
Curimatella alburna LS (cm) Inter-grupos 27,233 2 13,617 9,196 |,000
Epoca
Intra-grupos 293,168 198 1,481
Total 320,402 200
Hoplerythrinus unitaeniatus LS (cm) Inter-grupos 63,052 2 31,526 3,082 |,057
Epoca
P Intra-grupos 398,965 39 10,230
Total 462,016 41
Hoplias malabaricus LS (cm) Inter-grupos 67,605 1 67,605 1,352 |,252
E
poca Intra-grupos 2,050,564 |41 50,014
Total 2,118,170 |42
Potamorhina altamazonica LS (cm) Inter-grupos 36,169 2 18,085 2,258 |,107
Epoca Intra-grupos 1,642,211 205 8,011
Total 1,678,380 | 207
Prochilodus nigricans LS (cm) Inter-grupos 280,505 2 140,253 9,336 |,002
Epoca Intra-grupos 255,400 17 15,024
Total 535,906 19
Psectrogaster amazonica LS (cm) Inter-grupos 83,181 2 41,591 14,632 | ,000
Epoca Intra-grupos 477,545 | 168 | 2,843
Total 560,726 170
Pseudorinelepis genibarbis LS (cm) Inter-grupos 10,303 2 5,152 1,193 |,313
Epoca Intra-grupos 190,043 44 4,319
Total 200,346 46
Pterophyllum scalare LS (cm) Inter-grupos 5,679 2 2,839 6,168 |,005
Epoca Intra-grupos 16,114 35 | 460
Total 21,793 37
Semaprochilodus insignis LS (cm) Inter-grupos 33,5672 2 16,786 1,170 |,323
Epoca Intra-grupos 487,907 34 14,350
Total 521,479 36
Triportheus angulatus LS (cm) Inter-grupos 87,727 2 43,863 6,705 |,002
Epoca Intra-grupos 366,342 56 6,542
Total 454,069 58
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Figura 41 : Gréfica de cajas de la longitud estandar (LS) de seis especies migratorias y
cinco sedentarias segun estacionalidad en las lagunas de la cuenca del
Ampiyacu.
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Especie: Pterophyllum scalare

=

T T T
Trans_crec Trans_vac Vaciante

Epoca

Figura 42 : Grafica de cajas de la longitud estandar (LS) de seis especies migratorias y
cinco sedentarias segun estacionalidad en las lagunas de la cuenca del

Ampiyacu.
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VIl. DISCUSION

7.1 Caracterizacion limnolégica de los ambientes Ié  nticos pertenecientes a la
cuenca del rio Ampiyacu

Las caracteristicas limnoldgicas de los ambientes lenticos de la cuenca del
Ampiyacu difieren a lo reportado en otras lagunas de la cuenca Amazdnica, como
lo reportado por Osorio (2008) en su estudio de las lagunas Cashu y Totora de la
cuenca del rio Manu, para la época de vaciantes, donde se registr6 valores altos
de conductividad (232,2 +332,1 uS), valores de pH ligeramente alcalinos (7,1 -
8,7) y baja transparencia (0,6 -0,4 m). Pero presenta similares caracteristicas
limnoldgicas como los reportados en el lago Amapa, cuenca del rio Acre (Da Silva
et al., 2013); lago Cashibococha, cuenca del rio Ucayali (Riofrio et al., 2003) y los

lagos de la cuenca del rio Mamoré (Pouilly y Rodriguez, 2004), entre otros.

Los ambientes Iénticos de la cuenca del Ampiyacu son tipificados como aguas
negras, presentando un color aparente al té (Sioli, 1967; Sioli, 1984) y mostrando
un pH ligeramente acido, esto se relacionaria a la descomposicion de material
organico proveniente del bosque como hojas y ramas, que incrementan los

niveles de taninos en el ambiente acuético (Sioli, 1984).

Estos ambientes de aguas negras se diferencian de las aguas blancas por
presentar bajos niveles de conductividad y pH, por la actividad del bosque
inundable que absorbe los nutrientes presentes, actuando como filtro del material
en suspension, mientras que las aguas blancas presentan alta conductividad y
elevado contenido de material en suspension provenientes de los Andes (Sioli,

1967; Goulding et al., 2003; Galvis et al., 2006).

Las caracteristicas limnoldgicas (transparencia, temperatura, oxigeno disuelto, pH,
conductividad) de los lagos de la cuenca del Ampiyacu, estan determinadas por la

influencia que ejercen los drenajes, provenientes de los bosques de tierra firme
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gue bordean la planicie de inundacién y por las fluctuaciones de los niveles de
agua del rio Amazonas, llamado pulsos de inundacion, que influyen en los peces y
son los principales responsables de la existencia de productividad y de las
interacciones de la biota en el sistema rio- planicie inundable (Goulding, 1980;
Junk et al., 1989; Junk, 1997; Melack y Fosrberg, 2001, Junk y Wantzen 2004).
Estos ambientes inundables proveen de un amplia gama de nutrientes y recursos,
tanto a plantas como animales, e integran un ciclo energético que involucran las

fases acuéticas y terrestres (Junk, 1997).

La morfologia de las lagunas de la cuenca del Ampiyacu presenta cambios con el
transcurrir del tiempo. Cuando las lagunas meéndricas (cochas) son jévenes se
encuentran cerca del rio y presentan una morfologia similar al cauce del rio
(Pouilly y Rodriguez, 2004, Pouilly et al.,, 2004), como lo observado en la
morfologia que presenta las lagunas Ichichimi y Larga (Figura 04). Por otro lado,
las lagunas que se encuentran alejadas se ven amenazadas por la invasién del
bosque (hierbas y arbusto) al espejo del agua, perdiendo su forma meandrico
original, como lo observado en las lagunas Shangay y Centro (Figura 02 y Figura

03).

Un resultado similar al estudio del rio Ampiyacu fue obtenido en el rio Mamoré
(Bolivia), donde los lagos fueron clasificados, de acuerdo a su distancia del rio, en
cuatro tipos: lagos Mamoré (cercanos al rio Mamoré); lagos de bosque (lagos
dentro de la planicie alejados del rio); lagos de borde (en los limites de la planicie
inundable) y lagos de Sabana (en la sabana adyacente a la planicie de

inundacion) (Pouilly et al., 2004; Pouilly y Rodriguez, 2004).

Las lagunas de la cuenca del Ampiyacu presentan altas variaciones de

concentracion de oxigeno, con valores que fluctian entre 2,0 +10,2 mg/l (Tabla
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04), relacionados principalmente a la presencia de vegetacién sumergida y prado
flotante que forman parches de macrofitas acuaticas, que son la principal
formacion de vegetacion en las areas inundables (Junk, 1984). Estas realizan
fotosintesis y captan el CO, del ambiente, manteniendo la concentracion alta de
oxigeno disuelto en estos ambientes acuaticos, de la misma forma en
determinadas horas se consume O, y se expulsa CO,. Las macroéfitas son el
componente mas productivos de los ecosistemas acuaticos amazénicos, vivos son
consumidos por peces herbivoros, son sustrato de perifiton y al morir son la

principal fuente de detritos (Junk, 1973; Galvis et al., 2006).

La densidad de macrdfitas presentes en las lagunas Ichichimi y Larga guarda
relaciébn con su cercania al rio Ampiyacu, que ante el incremento del nivel del
agua, estas son desplazadas y retiradas a través de los cafios, mientras que las
lagunas ubicadas al centro presentan alta concentracién de macréfitas que poco a
poco van cubriendo mayor area de espejo de agua de las lagunas Shangay y

Centro.

Las diferencias significativas en pH y conductividad, entre lagunas del medio del
bosque versus las cercanas al rio, estaria relacionado con las caracteristicas
morfolégicas de cada laguna y la presencia de macrdfitas en todas las lagunas.
Lagunas cercanas presentan mayor profundidad, que favorece la decantacién de
sedimentos, reduciendo los valores de conductividad. La diferencia significativa en
pH esté influenciada por el ingreso de nutrientes de parte del rio, proveniente de la
planicie de inundacién aguas arriba. Comparando los parametros limnolégicos
para las diferentes épocas del afio encontramos que en vaciante los bajos niveles
de oxigeno disuelto esta relacionado con la baja profundidad que presentan estos
ambientes, y que por los procesos de resuspension por accion del viento, generan

una mezcla de aguas desde el fondo (aguas con baja concentracién de oxigeno)

108



hasta la superficie (aguas con mayor concentraciébn de oxigeno). Este mismo
proceso de resuspension hacen que los valores de conductividad sean mayores
en esta época para la mayoria de las lagunas evaluadas, como Shangay (39,5
uS), Centro (69,9 uS) e Ichichimi (11,3 uS), y que la transparencia presente una
correlacién significativa positiva < 0.05 (r =0,629) con la profundidad. También
existe una correlacion negativa significativa < 0.01 (r = -0,693) entre la
profundidad y la temperatura del agua como consecuencia de la estacionalidad,
en vaciante la profundidad de las lagunas es menor y la temperatura del agua se

incrementa por el incremento de radiacion y escases de precipitaciones.

Con el incremento de las precipitaciones y posterior aumento del nivel del rio en
transicién a creciente, se produce un ingreso de agua del rio hacia las lagunas
manteniendo alto los valores de conductividad, elevando la concentracion de

oxigeno.

Luego de la época de creciente (mayo a julio), se desarrolla transicion a vaciante,
donde los volimenes de las lagunas permanecen altos y se direcciona el flujo
hacia el rio, habiéndose desarrollado procesos de decantacién de sedimento, que
ha reducido la conductividad, mostrando los valores mas bajos del afio, entre 2,4 y
5,6 uS en lagunas Ichichimi y Larga, y valores de 25,5 y 33,9 uS en Shangay y
Centro. También se incrementa la transparencia alcanzando un maximo de 100
cm, la correlacion positiva significativa < 0.05 (0,629) entre la profundidad y
transparencia (Tabla 09) es explicado porque, a mayor profundidad, favorece la
decantacion del sedimento incrementando la transparencia del agua, facilitando la
penetracion de luz que favorece la actividad fotosintética del fitoplancton y
macrdfitas, reduciendo las zonas hipoxicas, y elevando los niveles de oxigeno

disuelto en el cuerpo de agua (Galvis et al., 2006).
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Inicialmente se analizé los pardmetros de todas las lagunas en conjunto, mediante
la prueba de ANOVA, encontrdndose que solo la temperatura variaba
significativamente con la estacionalidad, pero al analizarse las variaciones de los
parametros agrupando entre las lagunas ubicadas al centro de la planicie y entre
las cercanas al rio, observamos que algunos parametros fisicoquimicos variaron

significativamente asociados a la estacionalidad.

Los ubicacion de las lagunas influyen en sus caracteristicas de limnoldgicas,
donde las lagunas ubicadas al centro ( Shangay y Centro) presentaron
variaciones significativas en oxigeno disuelto y temperatura del agua,
principalmente entre la época de vaciante versus las épocas de transicion,
mientras que los parametros de las lagunas ubicadas al costado del rio no
presentaron diferencias estacionalmente, esto estaria relacionado a su cercania
con el rio, donde estas lagunas en un corto periodo se desconectan del rio,
mientras que gran parte del afio se encuentran relacionado. Es necesario realizar
un andalisis de la variacion de los parametros fisicoquimicos para cada laguna de
forma independiente, como lo observado para cada laguna ubicada en el centro
de la planicie, donde los valores mas altos de conductividad se registraron en
vaciante y los valores mas bajos en transicion a vaciante, resultado similar
registrado en el estudio limnologico de la laguna Cashibococha (Ucayali) (Riofrio

et al, 2003).

Todo esta complejidad de factores internos de la laguna, asi como la dinamica
hidrolégica (Junk, 1989) del rio Ampiyacu en su zona de inundacion, proporcionan
una diversidad de condiciones de habitat que favorecen la alta riqueza de peces.
(Welcomme, 1985; Lowe- Mc Conell, 1987, Pouilly y Rodriguez, 2004). Estos

cambios estacionales de la conectividad entre rio Ampiyacu lagunas =+ planicie
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7.2

de inundacion, generan un sistema abierto que favorece la dispersion de los

peces (Pouilly y Rodriguez, 2004).

Los cambios en la caracteristicas limnolégicas (pH, temperatura, oxigeno disuelto,
conductividad) influyen en la estructura comunitaria de peces (Goulding et al.,
1988, Riofrio et al., 2003; Galvis et al., 2006), asi como también influye la
morfometria del lago, tipo de fondo, el tamafio (Welcomme, 1985), la distancia de
las lagunas hacia el rio y la conectividad (Pouilly et al 2004; Pouilly y Rodriguez,
2004). Estos cambios no afectan a todas las especies por igual, pueden favorecer
a algunas y ser perjudicial para otras (Welcomme y Halls, 2004). Todos estos
factores explicarian la alta correlacion significativa entre laguna Centro y Shangay

(r=0,95) y entre las lagunas Ichichimiy Larga (r= 0,93) (Tabla 09).

Composicién especifica de la ictiofauna en cuatro ambientes Iénticos de la
cuenca del Ampiyacu.

Durante esta evaluacion se registraron 102 especies, que representan el 9,5% del
total de peces registrados en el Peru (Ortega el al., 2012), el dominio de los
Characiformes y Siluriformes es registrado en diferentes trabajos (Cope, 1972;
Saint-Paul, 2000; Pouilly et al., 2004; Galvis et al., 2006, Ortega et al., 2012). Los
Characiformes presentan adaptaciones que le permiten ingresar al bosque
inundable durante la inundacién y buscar frutos y semillas para poder alimentarse,
jugando un rol primordial en ser dispersores de semillas, siendo esta interaccion
altamente especifica (Goulding, 1983). Los Characiformes dominaron tanto en las
lagunas ubicadas al medio del Bosque (Shangay y Centro), como en las de
conexion permanente al rio (Ichichimi y Larga) (Tabla 12) debido a sus
adaptaciones especificas. En aguas turbias algunas especies (Triportheus,
Hydrolicus, etc.) son encontradas en la superficie (Goulding, 1980), y muchas de

estas especies ante una reduccidn de los niveles de oxigeno en los ambientes
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acudticos presentan modificacion se sus labios haciéndolos protuberantes

(Winemiller, 1989).

La presencia de Gymnotiformes, Beloniformes y un mayor nimero de especies
Siluriformes, destacan en las lagunas ubicadas al centro del bosque (Shangay y
Centro) (Tabla 12), mientras que los Characiformes se distribuyen en todos los
ambientes acuaticos. Este patron de distribucion es explicado por las adaptaciones
que presenta cada grupo, los Gymnotiformes y Siluriformes disminuyen con el
aumento de la transparencia, donde las capacidades sensoriales influyen en la
distribuciébn de los peces (con mayor transparencia prevalecen los modos
sensoriales visuales vs quimica, tactil o auditiva) (Rodriguez y Lewis, 1997; Pouilly

y Rodriguez, 2004).

Los Characidae dominan en riqueza, presentando alta capacidad adaptativa, con
variado patrén de forma corporal, todo tipo de dientes, permitiéndole habitar
cualquier tipo de ambiente acuatico, siendo la de mas amplia dispersion en el

Neotrdpico (Reis et al., 2003, Pouilly y Rodriguez, 2004; Galvis et al., 2006).

En vaciante se registrd la mayor riqueza, 75 especies (73.5 % del total), siendo 27
especies exclusivas para esta época (Tabla 11), debido a la reduccién del nivel del
agua que hace que los peces se concentren en pequefios parches, dentro del
gramalote, orillas, palizada, etc. (Galvis et al 2006), en comparacion a transicion a
creciente y transicion a vaciante que registraron 53 especies cada una con 16 y 06
especies exclusivas respectivamente. Cuando los niveles del agua se elevan y
desborda sobre el bosque, se produce una mayor dispersion de los peces,
dificultando su captura. Para la mayoria de especies, las aguas altas son periodos
de abundancia, por la disposicién de fruto y semillas, insectos y gran cantidad de

detritos producido por la descomposicion de la vegetacion inundable que se
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encuentran en su maximo desarrollo (Galvis et al., 2006). Es bastante probable
que naturalmente exista un mayor nimero de especies cuando las aguas estén a
su nivel méaximo, pero a la vez la colecta en esta época se vuelve dificultosa por la

mayor dispersion de los peces en el bosque inundable.

La composicion por familia cambia para cada laguna en relacion a las
caracteristicas limnologicas internas que presente cada una (Pouilly y Rodriguez,
2004). Sin embargo, en la laguna de la cuenca del Ampiyacu observamos una
estructuracion de las familias en funciébn a su ubicacion espacial (Figura 07 y
Figura 08). En las lagunas Shangay y Centro el dominio de Characidae en
transicibn a vaciante y vaciante esta influenciado en la capacidad adaptativa de
esta familia a responder a los cambios en el ambiente acuatico (Rodriguez y
Lewis, 1997), y la prevalencia de varias familias en transicidbn a creciente esta

influenciado por el ingreso de una alta variedad de especies proveniente del rio.

En las lagunas Ichichimi y Larga, el dominio de Curimatidae y Cichlidae en
transicion a vaciante; de Curimatidae y Characidae en vaciante y transicion a
creciente (Figura 08) esta relacionado por su cercania al rio. Los Curimatidae
estdn conformados por especies migratorias que realizan desplazamientos
laterales entre rio- laguna (Goulding, 1980) y los ciclidos por ser peces de
orientacion visual se asocian facilmente con ambientes transparentes (Rodriguez y
Lewis, 1997) y alta profundidad (Tabla 08), caracteristicas propias de estas

lagunas.

La mayoria de las especies que solo se colectaron en las lagunas Shangay y
Centro (Tabla 10), presentan hébitos mas relacionados al bosque, como
Colossoma macropomum (gamitana); Leporinus trifasciatus (lisa), Piaractus

brachypomus (paco); Metynnis hypsauchen (palometa); Moenkhausia oligolepis
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(mojarra), Tetragonopterus argenteus (mojarra), Triportheus albus (sardina),
Gymnotus sp. (macana); Corydoras splendens (shiruy) entre otros; la mayoria
corresponde a los grupos herbivoro, omnivoro, insectivoro. (Goulding, 1980;

Pouilly et al., 2004; Galvis et al., 2006).

Por otro lado, en las lagunas Larga e Ichichimi dominan principalmente especies
de habitos migratorias, como: Ageneiosus inermis (bocoén); Rhaphiodon vulpinus
(machete), Roeboides myersii (dentén), Hemiodus unimaculatus (yulilla), Sorubim
lima (chiripira), Acestrorhynchus falcatus (cachorro), Myleus rubripinnis (palometa),
Triportheus pictus (sardina), Anodus elongatus (yulilla), Pimelodus tetramerus
(cunchi), Pseudoplatystoma tigrinum (doncella), entre otros (Tabla 09) (Galvis et

al., 2006).

Registros interesantes, raros, nuevos:

En las lagunas de la cuenca del Ampiyacu se colectaron Corydoras splendens
(shiruy), descrita como Callichthys splendens (Castelnau, 1855). Esta especie fue
sinonimizada como Brochis splendens (Castelnau, 1855), y con ese nombre fue
registrada en diferentes catalogos (Ortega y Vari, 1986; Reis et al., 2003; Ortega et
al.,, 2011; Ortega et al.,, 2012). Posteriormente fue sinonimizada a Corydoras
splendens por Shimabukuro-Dias et al.,, 2004, y validada por Ferraris (2007).
Actualmente es validada como Corydoras splendens (Castelnau, 1855) por la

Academia de Ciencias de California, (Eschmeyer, 2013).

Megalechis picta (Muller y Troschel 1849), originalmente descrita como Callichthys
pictus (Muller y Troschel 1849), fue sinonimizada a Megalechis thoracata
(Valenciennes, 1840), por Reis, 1997; y fue registrada en diferentes catalogos
(Reis et al., 2003; Ortega et al., 2011; Ortega et al., 2012). Posteriormente volvio a

ser validada a Megalechis picta por Reis et al., 2005. Actualmente es validada
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como Megalechis picta (Muller y Troschel 1849) por la Academia de Ciencias de

California, (Eschmeyer, 2013).

Megalechis thoracata (Valenciennes 1840), originalmente fue descrita como
Callichthys personatus (Razani, 1841), fue sinonimizada a Megalechis personata
(Razani 1841) por Reis, 1997; y registrada en diferentes catalogos (Reis et al.,
2003; Ortega et al., 2011; Ortega et al.,, 2012). Posteriormente volvi6 a ser
sinonimizada a Megalechis thoracata por Reis et al., 2005. Actualmente es
validada como Megalechis thoracata (Valenciennes, 1840) por la Academia de

Ciencias de California, (Eschmeyer, 2013).

También fueron registradas Amblydoras aff. monitor, Amblydoras aff. nauticus,
Amblydoras sp., especies que necesitan una mayor revision y que podrian ser
nuevas especies (Mark Sabaj com. pers.); asi como Metynnis aff. luna,
Pterygoplichthys aff. multiradiatus, Pterygoplichthys sp.

Otras especies registradas con importancia comercial son Colossoma
macropomum (gamitana) y Piaractus brachypomus (paco), Brycon erythropterum
(sabalo), Brycon melanopterus (sdbalo), especies consideradas escasas por la
alta presion de pesca que han sufrido en estos Ultimos afios por los pescadores

locales.

En este tipo de ambientes lagunares se colect6 una gran riqueza de peces
juveniles con alto valor socioeconémico, Cichla monoculus (tucunaré€), Leporinus
spp. (lisas), Prochilodus nigricans (bocachico), Myleus spp. (palometas),
Triportheus spp. (sardinas) y Pseudoplatystoma tigrinum (doncella), que utilizan a

estos lagos como zona de reproduccion, alimentacion y desarrollo.
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7.3 Abundancia y biomasa relativas de la ictiofauna de cuatro ambien tes

lénticos de la cuenca del Ampiyacu.

En las lagunas evaluadas, el 45% del total de la abundancia fue representado por
05 especies: Potamorhina altamazonica, Curimatella alburna, Psectrogaster
rutiloides, Pterygoplichthys pardalis y Dianema longibarbis; mientras que 31

especies (30,1% de la riqueza total) presentaron un solo individuo.

La abundancia de las especies son favorecidas por las caracteristicas de la
planicie de inundacién, donde la temperatura fluctia diariamente y la humedad
atmosférica es alta (>80%), presentando precipitaciones periédicas que varian los
niveles del rio con una amplitud anual de 6 +20 m. Estas regulares inundaciones
crean largas planicies de inundacion al lado de los rios, modificando
peribdicamente los habitats de los organismos acuaticos Y terrestres (Junk 1984).
Algunos peces responden principalmente con migraciones peridédicas para
desovar y alimentarse (Junk, 1985). Las comunidades de peces continentales son
complejas y su distribucion se organiza en base a tres categorias: a) Especies que
responden a condiciones adversas que realizan migraciones en época secas, por
el canal de los rios, y usualmente definen areas donde ingresan para desovar y
alimentarse; b) Especies que pasan gran parte de su vida en areas inundables y
estan adaptadas fisica y fisiolégicamente a las condiciones adversas de
temperatura y oxigeno disuelto; c) Especies que realizan migraciones cortas entre

la planicie de inundacién y el canal del rio (Welcomme, 1990).

En esta cuenca las especies dominantes son Potamorhina altamazonica,
Curimatella alburna, y  Psectrogaster rutiloides, especies que realizan
migraciones en cardimenes para desovar (Reis et al., 2003, Welcomme 1990).
Estas especies pertenecen a la familia Curimatidae que presentan mayor

abundancia y biomasa en los ambientes lénticos de la cuenca del Ampiyacu, a la
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vez constituye la mayor porcién de biomasa de peces de los sistemas lagunares y
de rios grandes del Neotrépico, realizando migraciones aguas arriba en vaciante,
presentan ademas modificaciones en la boca y tracto digestivo que les permiten
consumir eficientemente la materia organica en descomposicion, microdetritus,
microvegetacion y filamentos de algas, que son muy comunes en los habitats del

Neotrdpico (Vari, 1984; Reis et al., 2003; Galvis et al., 2006).

El segundo grupo de especies dominantes son las que pasan gran parte de su
vida en las areas inundables, resistiendo a las variaciones de temperatura y
oxigeno disuelto, como por ejemplo Dianema longibarbis (Welcomme, 1990) que
pertenece a familia Callichthyidae, estas especies son respiradores de aire
obligatorio, el aire es colectado del agua superficial y tragado pasando por el
intestino y otros érganos respiratorios accesorios, y eventualmente es expulsado
por el ano, caso contrario a los Loricariidae y Trychomycteridae que lo realizan
solo en caso de hipoxia, los Callichthyidae desarrollan esta actividad durante todo
tipo de condiciones del agua (Reis et al.,, 2003), permitiendo adaptarse a los

ambientes acuaticos de la planicie inundable y presentar alta abundancia.

Otra especie dominante es Pterygoplichthys pardalis que pertenece a un tercer
grupo conformado por aquellas especies que realizan migraciones cortas entre el
canal del rio y ambientes lacustres (Welcomme 1990). Esta especie de la familia
Loricariidae y de habitos detritivoros se caracteriza por su resistencia a bajas
concentraciones de oxigeno, asi como su capacidad de adaptacion a diferentes
hébitats al haber sido introducido en: Taiwan (Liang 2005), Filipinas (Chavez et al.,
2006), México hace 20 afios (Warida-Kusunoki et al., 2007), y en Florida, EEUU
(Nico et al., 2009), entre otros paises. Debido a ello ha generado impactos

ecoldgicos negativos sobre las especies nativas (Yossa y Araujo-Lima, 1998).
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A nivel de biomasa destacan los curimatidos por su alta abundancia, seguido por
los Erythrinidae y Loricariidae. El elevada biomasa de Erytrhinidae se debe a los
altos valores de tallas y pesos que alcanza cada individuo de Hoplias
malabaricus, adaptado a un gran nimeros de habitats, desde ambientes I6ticos
(rios y quebradas), hasta ambientes lénticos (lagos, lagunas y reservorios).
Ademas, se caracterizan por ser depredadores solitarios de otros peces, y
sobrevivir bajo condiciones anoxicas como producto de adaptaciones fisioldgicas
que le permiten optimizar el ingreso de oxigeno a través de las branquias,
ademas es favorecido por la enorme disposicién de peces concentrados en areas
reducidas y baja profundidad que facilita su captura (Taphorn, 1992; Rodriguez-
Olarte y Taphorn, 1995; Reis et al., 2003, Galvis et al., 2006; Oyakawa y Mattox,

2009).

Estacionalmente se observa el predominio de los curimatidos en las tres épocas
del afio. En vaciante se reduce los espejos de agua, formando amplias orillas y
escasea la presencia de plantas. En esta época dominan en abundancia los
Curimatidae (Potamorhina altamazonica y Psectrogaster amazonica), peces que
permanecen en las lagunas al perderse el aporte aléctono del bosque y al
secarse los gramalotes, dependen Unicamente del detritus acumulado en su fondo
(Reis et al., 2003, Galvis et al., 2006) siguen en abundancia los Callicthyidae
como Dianema longibarbis, especie adaptada a estos cambios estacionales. En

relacion a biomasa destaca Hoplias malabaricus.

En transicion a creciente y con el incremento de las lluvias y el &rea inundable,
ocurre lluvias de corta duracion, que se detienen por un periodo y vuelven
aparecer de forma oscilatoria, resultando un incremento del volumen del agua de
forma escalonada, denominado repiquete por los pobladores locales. A nivel de

ndmero de individuo y peso dominan los curimatidos y loricaridos, debido a que en
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7.4

esta época se da inicio la época de desove en estos grupos. El desborde de los
rios facilita el ingreso de larvas y alevinos con escasa movilidad, a las lagunas

laterales para su proteccion y alimento. (Galvis et al., 2006),

En transicion a vaciante, la reduccién del nivel del agua después de una época de
alta productividad y alta disposicién de alimento (fruto, semillas, insectos y alta
cantidad de detritus) propicia la concentracién de peces que antes se encontraban
dispersos en el bosque inundable. En abundancia los mayores valores de
curimatidos es compartido con los loricaridos y doradidos. A nivel de biomasa los

mayores valores lo comparten curimatidos, erytrinidos y loricaridos.

La abundancia de doradidos esta relacionada a su capacidad para resistir a
condiciones andxicas y esta conformado en su mayoria por especies omnivoras
(Galvis et al 2006). Las especies Opsodoras, Hemidoras, Trachydoras prefieren
rios grandes y en algunas ocasiones forman cardimenes de mas de 05 especies
de similar aspecto. Otras especies como Amblydoras, Anadoras, Agamyxis y
Acanthodoras prefieren aguas superficiales habitando las orillas protegidas. (Reis

et al., 2003).

Estructura tréfica de la ictiofauna de cuatro a mbientes |énticos de la cuenca
del Ampiyacu

El alimento de los peces amazonicos proviene de dos fuentes: una autdctona, que
depende de la productividad acuética (algas, plantas acuéticas, detrito,
invertebrados acuéticos, fase larvarias de insectos voladores y todos los
vertebrados acudaticos) y otra fuente de origen externo o aldéctono, que se origina
del ecosistema terrestre y termina siendo aportada al medio acuatico como toda

la vegetacion y fauna terrestre que cae al agua. (Galvis et al 2006).
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La distincion del tipo de alimento de los peces segln su origen es una
simplificacion que facilita un analisis del espectro tréfico, aunque en un sentido
estricto no hay un limite preciso entre uno y otra categoria tréfica. (Galvis et al.,

2006).

A nivel de riqueza predominaron los carnivoros conformado por 30 especies y
principalmente de mayor tamafio, como los géneros Serrasalmus, Hoplias,
Acestrorhynchus, Crenicichla, entre otros. En abundancia dominan los detritivoros
con 976 individuos representando el 52 % de la captura total, destacando las
especies Potamorhina altamazonica y Curimatella alburna con 208 y 201
individuos respectivamente. En biomasa dominaron los detritivoros, destacando

Potamorhina altamazonica que registra mas de 1000,7 g/m.

A nivel de rigueza y biomasa los detritivoros dominaron en las lagunas ubicadas
cerca al rio Ampiyacu, (Lagunas Larga e Ichichimi), mientras que en las lagunas
alejadas (Lagunas Centro y Shangay) dominaron los carnivoros. En abundancia,
los detritivoros dominaron significativamente en todas las lagunas. Un resultado
similar fue encontrado en un estudio realizado en la cuenca del rio Mamoré
(Pouilly et al., 2004), en donde compar6 las estructuras tréficas de los peces en
lagunas a diferentes distancias del rio, el estudio reporté el dominio de especies
algivoras/ iliofagas e insectivoras; ademas que en abundancia las lagunas
cercanas al rio parecen mas favorables a las especies macréfagas
(algivoraslili6fagas) y las lagunas mas alejadas presentan ser mas favorable a las

especies macrofagas (insectivoras, herbivoras).

En rigueza dominan los carnivoros en vaciante, esto debido al proceso de
contraccion del medio acuatico por el cual se restringe el aporte de alimento

aléctono, asi como la productividad acuatica al disminuir la carga de nutriente del
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rio, esta reduccién del espejo de agua hace que los peces se concentren
favoreciendo a los peces carnivoros que encuentran sus presas con mayor

facilidad (Galvis et al., 2006).

Al iniciarse el periodo de lluvias durante la transicion a creciente, el rio empieza a
aumentar su caudal, transportando mayor cantidad de material en suspension y
nutrientes, que al desbordarse ingresa las lagunas aledafas, dando inicio a los
procesos acuaticos como el incremento de floracion masiva, desarrollo de
plancton y plantas acuaticas sumergidas (Galvis et al., 2006). En las lagunas de la
cuenca del Ampiyacu, esta alta produccién genera enorme cantidad de materia
organica, que posteriormente sera descompuesta, favoreciendo el incremento de
riqueza, abundancia y biomasa de los detritivoros en las lagunas evaluadas.

Durante el descenso de las aguas, en transicion a vaciante, cesa el aporte de
nutrientes al sistema lagunar. La vegetacion acuatica muere, existiendo alta
concentracion de detritus que permite que los detritivoros sigan dominando tanto
en rigueza, abundancia y biomasa pero en menor porcentaje a lo presentado en
transicion a creciente. En esta época se produce una migracién de los peces

desde la laguna hacia el rio.

Con la llegada de las aguas altas se renueva o0 reestructuran todas las

comunidades de peces de la planicie aluvial (Galvis et al., 2006).

7.5 indices comunitarios
Diversidad Alfa
Los indices de diversidad de Shannon para la cuenca del Ampiyacu fueron
superiores a 3,00 bits/ind, mostrando ambientes conservados con alta diversidad
(Magurran 1987) esto debido la heterogeneidad de habitats presentes (gramalote,

palizada, aguajal), en la planicie inundable se desarrollan diferentes ciclos
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ecoldgicos que permiten una alta disponibilidad de nutrientes ofreciendo alta
variedad de alimento, facilitando el desarrollo y crecimiento de muchos peces,
zonas de refugio o proteccién, y zona de desove (Goulding, 1980; Junk et al.,

1989, Melack y Forsberg, 2001, Galvis et al., 2006).

La complejidad de la cadena alimenticia permite que un gran nimero de especies
vivan juntas y la presencia de habitats especificos ha incrementado las
oportunidades de aislamiento genético y evolucion de nuevas especies. (Barthem
et al.,, 2003). Los mayores valores de diversidad en vaciante se relaciona al
elevado numero de especies (75) y alta abundancia (709) que registra esta época,
ademas de una alta equidad (Pielou) con un valor de 0,80, cercanos a 1,00,
mostrando ambientes con una distribucidn homogénea. Esto se explica por la
reduccién de habitat y nivel del agua que influye en la concentracion de peces
(Galvis et al., 2006). El indice de Shannon no presentod diferencias significativas
asociadas a la estacionalidad, esto influenciado por el intercambio de especies en
las diferentes épocas, no varié segun la ubicacion espacial de las lagunas, para
las lagunas ubicadas al centro la ausencia de diferencias entre las época esta
relacionada a la distancia de las lagunas, por encontrarse estas muy alejadas, la
conectividad con el rio se pierde rdpidamente, produciendo la salida de especies
en los inicios de la transicidon a vaciante, mostrando una similar composiciéon de
especies con vaciante. Caso contrario ocurre entre las lagunas cercanas al rio,
donde el indice de diversidad no varia debido a su conectividad con el rio que le

permite un mayor tiempo de intercambio de peces entre laguna-rio (figura 23).

Diversidad Beta

El dendograma segun el indice de similitud o coeficiente de similitud de Bray-

Curtis, presenta dos grupos diferentes: las lagunas ubicadas cerca al rio, con
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conexion permanente (Ichichimi y Larga) versus las lagunas ubicadas en el centro

del bosque, alejadas del rio (Shangay y Centro).

La diferencias significativas entre las lagunas segun su ubicacion espacial podria
estar relacionado a las diferencias significativas de los parametros de pH y
conductividad entre las lagunas ubicadas cerca del margen del rio Ampiyacu, en
comparacion a lo registrado en las lagunas ubicados al centro del bosque, a la
vez esta Ultima presentan mayor densidad de macrdfitas que influyen en la
distribucién y abundancia de peces, que actian como depredadores o
dispersores (Goulding, 1983), por ser zonas de refugio, reproduccion y
alimentacion. Estas diferencias en los pardmetros limnolégicos podrian influir en la
distribucién de peces de la cuenca del Ampiyacu, como han sefalado varios
estudios en otras cuencas, indicando que la diversidad de peces se ve
influenciado por ciertas variables ambientales como salinidad, turbidez, oxigeno
disuelto, conductividad, profundidad y temperatura. (Junk, 1985; Forsberg et al.,
1988; Henderson y Crampton, 1997; Barthem et al., 2003; Welcomme et al.,

2006; Galvis et al., 2006; Lima de Melo, 2009).

Las comunidades de peces asociadas a macréfitas estan generalmente
compuestas por peces juveniles y adultos de menor tamafio (Meschiatti et al.,
2000), esta vegetacion genera heterogeneidad espacial que deriva en una
diversificacion de habitat, siendo el habitat perfecto para peces menudos
(Weitzman y Vari, 1988) permitiendo la existencia de una mayor riqueza y

diversidad de peces.

En relacion al NMDS, se observa la existencia de cuatro grupos y una relacion
mas cercana entre los ambientes muestreados en vaciante y transicion a

vaciante, y una diferencia no significativa con los peces de transicion a creciente,
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7.6

manteniendo las diferencias significativas entre los ambientes cercanos al rio y

los del centro del bosque.

La relacion entre vaciante y transicion a vaciante se debe a que estas épocas se
sobreviene posterior a la dispersion de los peces en el bosque inundable, cuando
los niveles de agua se reducen y los peces empiezan a concentrarse en los
gramalotes y en las orillas bordeadas por pastizales. Estas mismas especies,
después que el espejo del agua queda reducido en su minima extension en
vaciante, se concentran en el espejo lagunar poco profundo y libre de vegetacion,

facilitando su captura.

Mientras que en transicion a creciente con el ingreso del agua del rio a la laguna,
se produce el retorno de los peces migratorios, y otras especies que empiezan a
provecharse de las condiciones favorables, dandose el inicio de la etapa de
desove, presentando una riqueza y abundancia diferenciada de las anteriores

épocas. (Galvis et al., 2006)

Composicién de las capturas segun la estacional idad, esfuerzo de pesca,
hora del dia, ubicaciébn de los habitat con relacion al rio y entre los

diferentes ambientes léntico

Variacién de la actividad de la ictiofauna medida e n rigueza, abundancia y
biomasa total segun horas del dia.

Existen pocos estudios sobre diferencias en la actividad de las especies entre dia
y noche (Arrington y Winemiller, 2003; Correa, 2005; Lowe-Mc Connell, 1964).

En nuestro estudio observamos la diferencia de actividad de la ictiofauna medida
en rigueza, abundancia y biomasa segun la hora del dia, las mayores capturas
fueron registradas en horas nocturnas, especialmente en horas crepusculares

(iniciando la noche). Este mismo resultado fue obtenido en el andlisis del CPUE
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tanto a nivel de individuos como peso de captura. Estadisticamente se demostrd
la existencia de una diferencia significativa entre las capturas realizadas en horas
17.00 £21.00 versus las capturas realizadas en horas del dia, mostrando que los

peces presentan una mayor actividad en horas crepusculares.

Son pocos los trabajos que tratan de explicar esta diferencia en la composicion. En
los resultados se descarta algun error en el muestro ya que se aplico el mismo
esfuerzo y arte de pesca durante las 24 horas, los mismos artes de pescas y la
colecta e identificacion fueron desarrollado por la misma persona. Se observo
cierto patron de comportamiento en los peces durante el dia como en la noche
influenciada por la existencia de diferencias en el uso del habitat por cada especie

en relacion a la hora del dia (Lowe-Mc Connell, 1964).

Muchos de los peces usan los bancos de arena como zona de alimentacién y en
las noches las zonas pocas profundas de estos bancos se utilizan como zona de
refugio para los grandes predadores. (Arrington y Winemiller, 2003). Esto explicaria
el registro de mayores capturas en la noche en comparacién al dia. El registro de
mayores capturas en horas crepusculares, es explicado por los procesos de
migracion lateral que se desarrolla en los ambientes acuaticos, donde al iniciar la
noche los peces salen de su refugio (palizada, gramalotes, hojarasca, etc.) para
alimentarse, desarrolldndose mayor movimiento de orilla hacia el centro de las
lagunas; mientras en horas del amanecer se desarrollar el proceso contrario donde
los peces responden a los cambios de niveles de luz y la complejidad de los

héabitat y tienden a refugiarse (Barthem, 1987).

Se observé ademas cierta inactividad de algunos ciclidos como Satanoperca
jurupari, Aequidens tetramerus, asi como algunos Characiformes como Hoplias

malabaricus, estos presentaron escaso 0 nulo movimiento ocultandose de manera
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mimetizada entre palizada, macroéfitas, plantas sumergidas, haciendo facil su
captura con el uso de machete y flechas. Una de las especies con mayor evidencia
de inactividad se observd en Boulengerella sp. (pez aguja) que en la noche se les
encontraban nadando en par con movimientos lentos, mientras en el dia era
imposible de observarlos; por el otro lado encontramos a los Gymnotiformes vy
Siluriformes que se observaron con mayor movimiento durante la noche, mientras
en el dia fueron observados ocultos sobre palizada, grietas de arboles y debajo de
hojarasca. Similares observaciones fueron realizadas por Lowe-Mc Connell en
1964 que realizé pesca con el uso de antorchas, donde se detectd notables

cambios en la fauna en un mismo ambiente durante el dia y en la noche.

La inactividad de los ciclidos y caracidos en las horas nocturnas, es una
estrategia para evitar el asecho de los grandes predadores muy activos durante la
noche que son muy sensibles a los movimientos del agua (Lowe-Mc Connell,
1964). Esta conducta de evitar al depredador conlleva a las especies a limitar el
uso de habitat (Werner et al 1983 en Correa, 2005); asi mismo, su inactividad les
permite no ser detectado por los grandes predadores principalmente bagres que
tienen la capacidad para detectar las turbulencias de los organismos en natacion.

(Pohlmann et al., 2001).

Variacién de la composicién segun abertura de malla

El mayor nimero de especies fue registrado en abertura de malla de 1.5y 2,0 cm,
esta tendencia se evidenci6 en las tres épocas evaluadas, sobresaliendo la época
de vaciante favorecido por el proceso de reduccion de habitat y concentracion de

los peces, lo que facilit6 la captura. (Galvis et al., 2006).

Estadisticamente se observo que existe una diferencia significativa entre la captura

realizada con malla de 1,5 versus el resto de mallas. Esta misma tendencia se
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observé evaluando el numero de individuos colectados y en el analisis de CPUE
(individuos/m? red espera /hora), siendo mayor la captura en redes de 1,5y 2,0 cm,
pero a la vez se registra un incremento de la captura de redes de 2,5y 3,0 en
transicion de vaciante, Estas diferencias se debe al incremento del tamafio de los
peces posterior a la época de creciente donde tenian mayor acceso de alimento,

refugio y proteccion.

Un comportamiento muy diferente es observado en el analisis de biomasa, en
donde el CPUE en peso nos muestra los mayores valores en redes de 2,0y 2,5.
En vaciante la mayor biomasa se registr6 en red de 1,5 cm, en transicion a
creciente en 2,0 cm, y en transicion a vaciante la mayor biomasa fue registrado en
red de 2,5 cm. Estos cambios estan influenciados por el incremento del nivel del
agua, que favorece a la dispersion de peces, dificultad en su captura, mayor

disponibilidad de alimento, favoreciendo el incremento de biomasa en esta época.

Variaciéon de la riqueza, abundancia y peso segiin zo  na de pesca.
Los muestreos realizados en la zona litoral presentaron mayores valores en
riqueza para las tres épocas evaluadas, relacionado a la presencia de una

diversidad de habitat que favorecen al refugio y alimentacion.

La abundancia y peso presentaron un comportamiento similar en vaciante como
en transicién a creciente, con mayores valores en la zona litoral, caso contrario
ocurre en transicion a vaciante donde los mayores valores tanto en abundancia y
biomasa se registraron en la zona limnética. Esto estaria relacionado al proceso
de salida del agua de las lagunas hacia los rios, donde los peces estarian

concentrdndose para iniciar su migracion hacia los rios.
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El andlisis del CPUE en nimero y peso nos muestra resultados contrarios. El
CPUE en numero nos muestra los mayores valores en la zona limnética, mientras
que los CPUE en peso presentan los mayores valores en la zona litoral. Esto
resultados nos indicarian que las capturas en la zona litoral estaria conformado por
peces de mayor peso y tamafio como lo son algunos depredadores como Hoplias
malabaricus, Serrasalmus sp; mientras que la captura en la zona limnética estaria
conformado por un mayor numero de individuos como los curimétidos y otros

caracidos pequefios.

Estadisticamente se demostré que a nivel de abundancia, si bien existe una ligera
variacion entre los valores registrados en la zona litoral y limnética, esta diferencia
no es significativa, pero si es necesario el complemento de la colecta en estos dos

ambientes para un muestreo mas representativo.

Distribucidon de longitud de las especies de peces e n los ambientes acuaticos
de la cuenca del Ampiyacu.

La ubicacién espacial es el factor predominante en la diferencias entre las tallas
de peces a nivel de la cuenca. Las lagunas ubicadas con conexién permanente
cerca al rio, se ven beneficiadas, apenas se inicia el proceso de inundacion, los
lagos aledafnos se conectan con los rios, mientras que las lagunas alejadas aun
se encuentran desoladas; esta conexion genera una homogenizacion del agua que
favorece al cambio de peces (Pouilly et al., 2004), favoreciendo la disponibilidad de
alimento de grupos como los detritivoros y carnivoros, que presentan un mayor
tamafio. La dominancia de un mayor nimero de especies en las zonas aledafas
estaria relacionada con la quimica del agua y caracteristicas de los lagos. El
ingreso del agua blanca rica en nutrientes del rio hacia los lagos favorece al

soporte de una alta produccion primaria favoreciendo a especies algivoras,
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iliofagas y zooplantofagas que dependen directamente de la produccién primaria

(Pouilly et al., 2004).

Las lagunas ubicadas al centro de la planicie inundable, presentan un ambiente
pobre en nutrientes, hébitat estable y abundante vegetacion debido a su menor
conexién con el rio (Pouilly et al 2004), dependiendo principalmente del aporte de
material aléctono del bosque inundable, favoreciendo la presencia de peces
omnivoros, insectivoros, de menor tamafo. Este mismo resultado fue obtenido un
estudio en el rio Mamoré, comparando lagos ubicados a diferente distancia del rio.
Los lagos de sabana alejados de los rios presentan el dominio de peces
invertivoros y herbivoros, mientras que los lagos aledafios al rio Mamoré presentan

el dominio de peces algivoros (Pouilly et al., 2004).

En relacion a la época del afio, las tallas de los peces cambiaron seguin la
estacionalidad, en donde 6 de 10 especies evaluadas presentan diferencias

significativas.

En transicidbn a creciente se registré6 peces de tallas medias o en proceso de
crecimiento. En esta época se da comienzo al retorno de los peces migratorios a
las lagunas, iniciandose la época de reproduccion, a consecuencia del incremento
del nivel del agua, debido a que los desbordes del rio permiten introducir las larvas
y alevines a las lagunas laterales donde encuentran proteccion y alimento (Galvis

et al., 2006).

En transicion a vaciante, el flujo del agua se direcciona de laguna a rio. Las
especie migratorias como Potamorhina altamazonica, Psectrogaster amazonica y
los peces sedentarios como Pterophyllum scalare, Satanoperca jurupari,

presentaron sus mayores tallas, debido a que en aguas altas, existe una
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abundancia de alimento aléctono conformado por frutos, semillas, insectos y a la
vez gran cantidad de detritos debido a la descomposicion de vegetacion inundada.
(Galvis et al., 2006). Durante el descenso del agua de desarrolla la mijanada,
proceso donde los peces se desplazan de las lagunas hacia los rios para realizar

migraciones para las partes altas.

En vaciante, el nivel del agua alcanza su minimo valor, se pierde el ingreso de
alimento al6ctono, y los peces pasan a depender del detritus acumulado en el
fondo. En esta época las especies carnivoras como Hoplias malabaricus,
Acestrorhynchus microlepis se ven favorecidas presentando mayor abundancia y
mayores tallas, debido a la alta concentracion de peces en las lagunas, debido a la
reduccion de habitat. En esta época es un periodo de escases de alimento para la

mayoria de peces, salvo para las especies carnivoras. (Galvis et al., 2006)
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VIIl. CONCLUSIONES

x Los factores externos como el pulso de inundacién, precipitaciones locales, drenaje
del bosque y distancia al rio; y factores internos como vegetacion acuatica,
profundidad y transparencia constituyen factores determinantes en la limnologia de
las lagunas Shangay, Centro, Ichichimi y Larga de la cuenca del Ampiyacu; siendo
el pH y conductividad, factores importantes que influyen en la variabilidad espacial
de la ictiofauna, y la temperatura y el oxigeno disuelto, factores importantes que
influyen en la variabilidad estacional. principalmente en las lagunas ubicadas en el

medio del bosque.

x De las cuatro lagunas investigadas, el que aportd6 mejores resultados en riqueza,
abundancia y biomasa, fue Shangay, lo cual estaria asociado a la morfologia,
ubicacién espacial y a la presencia de zona de refugio como palizadas y
gramalotes. Shangay y Centro se ubican en el centro del bosque y presentan mayor
namero de especies de Siluriformes y especies de Characiformes relacionados al
bosque, con mayor presencia de Gymnotiformes y Beloniformes en comparacion a
las lagunas cercanas al rio Ampiyacu (Ichichimi y Larga) que presentan mayor
namero de especies principalmente con habitos migratorios. La riqueza de especies
de las lagunas ubicadas al centro de la planicie presentan diferencias significativas
entre las tres épocas, mientras que la abundancia e indice de Shannon varian
significativamente entre vaciante y transicion a creciente, relacionado con el ingreso

de especies migratorias en esta Ultima época.

x El h&bito alimenticio de la ictiofauna, predominante en cada laguna, permite
estimar la existencia de variaciones en las condiciones y caracteristicas de cada
laguna, espacial y estacionalmente; donde la alta disponibilidad de alimento

presente en transicion a vaciante favorece el registro de elevados valores de
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CPUE en peso en comparacién con las demas épocas, mientras que la reduccion
del espejo del agua, y la concentracion de peces en vaciante, favorece los mayores

valores de CPUE en individuos.

La actividad de los peces medidos en riqueza, abundancia y biomasa presenta
variaciones significativas en relacion a las horas del dia, donde los mayores
valores fueron registrados entre 17.00 -21.00 y las menores entre 05.00-09.00 y
09.00-13.00, relacionado a las actividades que desarrolla cada uno de las especies
segun sus adaptaciones que presentan, siendo presa o depredador. Por otro lado
no existe diferencias significativas al momento de realizar las colectas tanto en la
zona litoral como limnética, mostrando la existencia de una distribucion homogénea

de los peces en todo el espejo de agua.

Las medias de las abundancias de los peces colectados con diferentes mallas
difieren significativamente, mostrando la ma\RU FDSWXUD HQ OD I&DOOD GH

mayores biomasas en mallas de 2,0~

Las variacion espacial y estacional que presentan las lagunas en la cuenca del
Ampiyacu influyen en las diferencia de tallas de algunas especies presente. Nueve
especies: Curimatella alburna, Potamorhina altamazonica Psectrogaster
amazonica Semaprochilodus insignis, Triportheus angulatus, Pseudorinelepis
genibarbis, Pterophyllum scalare, Hoplias malabaricus y Acestrorhynchus
microlepis presentaron diferencias significativas en tallas espacialmente y cuatro
especies migratorias (Curimatella alburna, Prochilodus nigricans, Psectrogaster
amazonica, y Triportheus angulatus), y dos especies sedentarias (Acestrorhynchus
microlepis y Pterophyllum scalare) presentaron diferencias significativas en tallas

estacionalmente.
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x Finalmente se acepta la hipétesis planteada, donde la estructura comunitaria de la
ictiofauna de las lagunas evaluadas en la cuenca del Ampiyacu, varian
significativamente espacial y estacionalmente, relacionado a los procesos
limnoldgicos que experimenta cada laguna y procesos bioldgicos que experimenta
cada especie, en respuesta a los cambios hidrolégicos e interacciones ecolégicas
gue se desarrollan en estos ambientes acuaticos, mostrando variaciones de su

actividad segun las horas del dia.

IX. RECOMENDACIONES

x Realizar un programa de gestiébn pesquera para las lagunas de la cuenca del

Ampiyacu y fortalecer su programa de vigilancia de lagunas.

x Para mayor compresion del funcionamiento de estos ambientes lagunares,
desarrollar monitoreo de estas lagunas en posteriores afios, aplicando la misma

metodologia en diferentes cuencas de la Amazonia.

x Complementar estas evaluaciones con colectas de las cabeceras, rio y quebradas
de la cuenca del Ampiyacu, que permitird conocer la diversidad y comportamiento
de las poblaciones de peces de una manera mas integral en estos sistema, a la vez
presenta un alto potencial para encontrar especies nuevas, debido a que presentan

muchos vacios de informacion y presentar un buen estado de conservacion.

X Uno de los resultados preliminares en la cuenca del Ampiyacu fue la diferencia de

tallas, peces de mayor tamafio en las lagunas cercanas al rio, psra corroborar estos

resultados se deben realizar evaluaciones en otras cuencas de la Amazonia.
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Tabla 01: Parametros limnoldgicos para cada época de afio

XI.

ANEXOS

entre 2009 +2010.

Epoca N  Media Desv. Std  Minimo Maximo
Transicion creciente  Transparencia (cm) 1 70,0 , 70,00 70,00
Profundidad (m) 1 2,5 , 2,50 2,50
Temperatura del agua (°C) 4 27,6 0,92 26,30 28,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 4 6,6 0,13 6,42 6,70
pH 4 5,8 0,37 5,43 6,19
Conductividad (uS) 4 24,6 19,59 8,90 51,50
Transicion vaciante  Transparencia (cm) 6 57,8 29,87 20,00 100,00
Profundidad (m) 6 4,2 2,35 1,30 7,00
Temperatura del agua (°C) 7 28,3 2,39 2550 32,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 8 6,7 3,18 2,03 10,16
pH 8 6,0 0,39 5,23 6,47
Conductividad (uS) 8 19,4 14,68 540 43,50
Vaciante Transparencia (cm) 8 41,3 12,46 25,00 60,00
Profundidad (m) 8 1,3 0,31 1,00 2,00
Temperatura del agua (°C) 8 31,2 2,40 27,70 34,50
Oxigeno disuelto (mg/l) 8 4,9 0,81 3,35 5,93
pH 8 6,0 0,43 5,36 6,64
Conductividad (uS) 8 30,4 27,81 3,70 69,90
Tabla 02: Analisis de normalidad para los datos limnolégicos
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk

Epoca Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
T° agua Trans-cr 272 4. ,944 4 ,678
Trans-va ,181 7 ,200° ,952 7 752
vaciante ,164 8 ,200° ,936 8 ,576
02 dis (mg/l) Trans-cr ,243 41. ,908 4 470
Trans-va 241 7 ,200° ,859 7 ,148
vaciante ,162 8 ,2007 ,955 8 , 764
pH Trans-cr ,253 4]. ,891 4 ,389
Trans-va ,191 7 ,200° ,939 7 ,634
vaciante ,212 8 ,200* ,948 8 ,696
Cond (uS) Trans-cr ,251 4. ,880 4 ,338
Trans-va ,309 7 ,042 ,827 7 ,075
vaciante 247 8 ,163 ,849 8 ,092

. Correccion de la significacion de Lilliefors
*_ Este es un limite inferior de la significacion verdadera.
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ubicacion en la cuenca.

Tabla 03: ANOVA de los parametros limnoldgicos estacionales en relacién a su

Suma de Media
Ubicacion cuadrados gl cuadratica F Sig.
Centro T° agua Inter-grupos 51,333 2 25,667 5,771 ,040
Intra-grupos 26,687 6 4,448
Total 78,020 8
02 dis (mg/l) Inter-grupos 22,488 2 11,244 5,047 ,044
Intra-grupos 15,597 7 2,228
Total 38,085 9
pH Inter-grupos ,051 2 ,026 ,671 ,541
Intra-grupos ,268 7 ,038
Total ,320 9
Cond (uS) Inter-grupos 1060,509 2 530,254 3,179 ,104
Intra-grupos 1167,560 7 166,794
Total 2228,069 9
Cercaalrio T°agua Inter-grupos 10,214 2 5,107 ,982 421
Intra-grupos 36,390 7 5,199
Total 46,604 9
02 dis (mg/l) Inter-grupos 4,496 2 2,248 ,396 ,687
Intra-grupos 39,748 7 5,678
Total 44,244 9
pH Inter-grupos ,072 2 ,036 ,352 ,715
Intra-grupos ,720 7 , 103
Total ,793 9
Cond (uS) Inter-grupos 22,668 2 11,334 1,411 ,306
Intra-grupos 56,237 7 8,034
Total 78,905 9

Tabla 04: Correlacién entre ambientes lénticos usando parametros limnolégicos en
base a la correlacion estadistica de Spearman.

Centro Ichichimi Larga Shangay
Centro
Ichichimi 0,83
Larga 0,67 0,93
Shangay 0,95 0,90 0,79
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Tabla 05: Categoria tréfica segun bibliografia revisada.

Item
Egecies alimenticio |Bibliografia
Acestrorhynchus Carnivoro-
abbreviatus Piscivoros |se observo
Carnivoro-
Acestrorhynchus falcatu| Piscivoros | Gutiérrez, 2003 en Galvis et al 2006
Acestrorhynchus Carnivoro-
microlepis Piscivoros |Nicoy Taphorn 1985
Laemolyta taeniata omnivoro | Garavello y Britski 2003
Leporinus aff.
bimaculatus omnivoro |Duraes et al 2001
Leporinus aff. wolfei omnivoro | Duraes et al 2001
Leporinus trifasciatus [ omnivoro |Duraes et al 2001
Pseudanos trimaculatus| omnivoro | Sidlauskas y Mendes 2005
Rhytiodus microlepis herbivoro | Soares et al 1986, en Correa 2005
Schizodon fasciatus herbivoro | Planquette et al 1996, en Correa 2005
Carnivoro-
Ageneiosus inermis Piscivoros |Ferraris, 2003
Auchenipterichthys
coracoideus Insectivoro | Freitas et al 2011
Trachelyopterus galeatul omnivoro | Abujanra et al 2008
Pseudotylosurus microp| Insectivoro | Galvis et al 2006
Corydoras splendens |invertivoro |Goulding 1980 , Burgess 1989 , en correa 2005
Dianema longibarbis invertivoro |Correa, 2005
Carnivoro-
Megalechis picta Piscivoros | Galvis et al 2006
Carnivoro-
Megalechis sp Piscivoros [ Galvis et al 2006
Carnivoro-
Megalechis thoracata | Piscivoros |Galvis et al 2006
Astyanax sp. Insectivoro | Planquette et al 1996, en Correa 2005
Brycon amazonicus herbivoro | Correa 2005
Brycon melanopterus |[herbivoro | Cipamocha, 2002 en Galvis et al 2006
Schomburgk, 1841; Goulding, Carvalho & Ferreira, 1988: 217,
Chalceus erythrurus omnivoro | Planquette, Keith & Le Bail, 1996
Carnivoro-
Charax tectifer Piscivoros | Gutiérrez, 2003 en Galvis et al 2006
Colossoma macropomul herbivoro | Goulding1980 en correa 2005
Ctenobrycon Arce y Sanchez, 2002; Castellanos, 2002 en Galvis et
hauxwellianus herbivoro [2006
Carnivoro-
Cynopotamus amazonu{ Piscivoros | Galvis et al 2006
Gymnocorymbus thayer| Insectivoro | Castellanos, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-
Hydrolycus scomberoidg Piscivoros | Galvis et al 2006
Metynnis aff. luna herbivoro |Zarske, A. and J. Géry 1999
Metynnis hypsauchen | herbivoro
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Item

Epecies alimenticio |Bibliografia

Moenkhausia oligolepis [ omnivoro | Castellanos, 2002 en Galvis et al 2006

Myleus rubripinnis herbivoro

Piaractus brachypomus [ omnivoro | Galvis et al 2006
Carnivoro-

Rhaphiodon vulpinus | Piscivoros |Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-

Roeboides myersii Piscivoros [Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-

Serrasalmus elongatus | Piscivoros [Agostinho et al 2003
Carnivoro-

Serrasalmus rhombeus | Piscivoros | Agostinho et al 2003
Carnivoro-

Serrasalmus spilopleura| Piscivoros | Agostinho et al 2003

Tetragonopterus

argenteus herbivoro |Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006

Triportheus albus omnivoro | Galvis et al 2006

Triportheus angulatus |[omnivoro |Galvis et al 2006

Triportheus auritus omnivoro |se observé

Triportheus pictus omnivoro |se observd

Aequidens tetramerus |[omnivoro |Galvis et al 2006
Carnivoro-

Astronotus ocellatus Piscivoros | Galvis et al 2006

Biotodoma cupido Insectivoro | Galvis et al 2006

Chaetobranchus

flavescens omnivoro |Keith, P., P.-Y. Le Bail and P. Planquette 2000
Carnivoro-

Cichla monoculus Piscivoros [ Castellanos, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-

Cichlasoma amazonarul Piscivoros |Castellanos, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-

Crenicichla saxatilis Piscivoros | Castellanos, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-

Crenicichla sp. Piscivoros |se observo
Carnivoro-

Heros efasciatus Piscivoros

Hypselecara temporalis | Insectivoro

Mesonauta merificus Insectivoro

Pterophyllum scalare | Insectivoro

Satanoperca jurupari herbivoro | Gutiérrez, 2003 en Galvis et al 2006

Curimata vittata Detritivoro | Val 1995 en correa 2005

Curimatella alburna Detritivoro | Goulding et al 1988 en correa 2005

Curimatella meyeri Detritivoro | Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006

Potamorhina

altamazonica Detritivoro | Soares et al 1986 en correa 2005

Potamorhina latior Detritivoro | Goulding et al 1988 en correa 2005

Psectrogaster amazonic

Detritivoro

Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006

Psectrogaster

Detritivoro

Galvis et al 2006
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Egecies

Item
alimenticio

Bibliografia

essequibensis

Psectrogaster rutiloides | Detritivoro | Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006

Amblydoras aff. monitor| invertivoro

Amblydoras aff. nauticuq invertivoro

Amblydoras affinis invertivoro

Amblydoras monitor invertivoro

Amblydoras nauticus | invertivoro

Amblydoras sp. invertivoro

Anadoras grypus invertivoro |Correa, 2005

Anadoras sp invertivoro

Opsodoras stuebelii invertivoro

Oxydoras niger invertivoro

Trachydoras nattereri  |invertivoro
Carnivoro-

Erythrinus erythrinus Piscivoros |Planquette et al 1996, en Correa 2005
Carnivoro-

Hoplerythrinus sp. Piscivoros |se observo

Hoplerythrinus Carnivoro-

unitaeniatus Piscivoros | Gery, 1977
Carnivoro-

Hoplias malabaricus Piscivoros | Castellanos, 2002 en Galvis et al 2006
Carnivoro-

Electrophorus electricus| Piscivoros | Galvis et al 2006
Carnivoro-

Gymnotus sp Piscivoros | Galvis et al 2006

Anodus elongatus Detritivoro | Arce y Sanchez, 2002 en Galvis et al 2006

Hemiodus unimaculatus| omnivoro | se observo
Goeldiella eques omnivoro

Ancistrus sp herbivoro | Galvis et al 2006
Hypostomus

hemicochliodon Detritivoro

Loricariichthys maculatu

Detritivoro

Pseudorinelepis

genibarbis Detritivoro

Pterygoplichthys aff.

multiradiatus Detritivoro | Yossay Araujo-Lima 1998
Pterygoplichthys

disyuntiva Detritivoro | Yossay Araujo-Lima 1998
Pterygoplichthys

multiradiatus Detritivoro | Yossay Araujo-Lima 1998
Pterygoplichthys pardali| Detritivoro | Yossa y Araujo-Lima 1998
Pterygoplichthys sp. Detritivoro | Yossay Araujo-Lima 1998
Rineloricaria aff. castroi | Detritivoro

Pimelodus aff.

tetramerus omnivoro |Abujanra et al 2008
Pimelodus tetramerus |omnivoro [Abujanra et al 2008
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Item

Egecies alimenticio |Bibliografia

Pseudoplatystoma Carnivoro-

tigrinum Piscivoros |se observo
Carnivoro-

Sorubim lima Piscivoros |Galvis et al 2006

Prochilodus nigricans | Detritivoro | Galvis et al 2006

Semaprochilodus insign| Detritivoro | Galvis et al 2006
Carnivoro-

Sternopygus macrurus | Piscivoros | Galvis et al 2006

Tabla 06 Informe de Tallas de peces LS (cm) por ubicacion de las lagunas

IEspecie Zona cuenca Media N Desv. tip.
Acestrorhynchus microlepis baja 21,283 12 7234
media 25,806 31 4,4817
Total 24,544 43 4,3241
ICurimatella alburna baja 9,379 176 1,0793
media 11,104 25 1,4633
Total 9,594 201 1,2657
[Hoplerythrinus unitaeniatus baja 19,262 26 3,4341
media 20,613 16 3,1530
Total 19,776 42 3,3569
[Hoplias malabaricus baja 23,067 24 7.1956
media 29,258 19 5,3791
Total 25,802 43 7,1016
Potamorhina altamazonica baja 14,609 152 2,4434
media 18,109 56 2,2379
Total 15,551 208 2,8475
Prochilodus nigricans baja 18,187 15 5,5595
media 17,580 5 5,0450
Total 18,035 20 5,3109
FPsectrogaster amazonica baja 9,047 104 1,0196
media 11,794 67 1,4882
Total 10,123 171 1,8161
FPseudorineIepis genibarbis baja 13,909 34 1,8936
media 16,346 13 1,4763
Total 14,583 47 2,0869
FPterophyIIum scalare baja 6,426 19 ,7490
media 7,289 19 ,5065
Total 6,858 38 , 7675
Semaprochilodus insignis baja 8,829 17 5676
media 13,945 20 3,8103
Total 11,595 37 3,8060
Triportheus angulatus baja 11,018 45 1,7291
media 15,293 14 3,1301
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Tabla 06 Informe de Tallas de peces LS (cm) por ubicacién de las lagunas

IEspecie Zona cuenca Media N Desv. tip.
Acestrorhynchus microlepis baja 21,283 12 7234
media 25,806 31 4,4817
Total 24,544 43 4,3241
ICurimatella alburna baja 9,379 176 1,0793
media 11,104 25 1,4633
Total 9,594 201 1,2657
Hoplerythrinus unitaeniatus baja 19,262 26 3,4341
media 20,613 16 3,1530
Total 19,776 42 3,3569
Hoplias malabaricus baja 23,067 24 7.1956
media 29,258 19 5,3791
Total 25,802 43 7,1016
[Potamorhina altamazonica baja 14,609 152 24434
media 18,109 56 2,2379
Total 15,551 208 2,8475
IProchilodus nigricans baja 18,187 15 5,5595
media 17,580 5 5,0450
Total 18,035 20 5,3109
Psectrogaster amazonica baja 9,047 104 1,0196
media 11,794 67 1,4882
Total 10,123 171 1,8161
FPseudorineIepis genibarbis baja 13,909 34 1,8936
media 16,346 13 1,4763
Total 14,583 47 2,0869
FPterophyIIum scalare baja 6,426 19 ,7490
media 7,289 19 ,5065
Total 6,858 38 , 7675
Semaprochilodus insignis baja 8,829 17 5676
media 13,945 20 3,8103
Total 11,595 37 3,8060
Triportheus angulatus baja 11,018 45 1,7291
media 15,293 14 3,1301
Total 12,032 59 2,7980

Tabla 07 Informe de tallas de los peces LS (cm) segun la estacionalidad

[Especie Epoca Media N Desv. tip.
Acestrorhynchus microlepis Trans_crec 20,000 2 2,9698
Trans_vac 28,656 9 2,2434
Vaciante 23,672 32 4,0896
Total 24,544 43 4,3241
ICurimatella alburna Trans_crec 8,905 22 4434
Trans_vac 9,890 118 1,1953
Vaciante 9,269 61 1,4252
Total 9,594 201 1,2657
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[Hoplerythrinus unitaeniatus Trans_crec | 19,691 23 3,6933
Trans_vac 22,257 7 2,9268
Vaciante 18,492 12 2,0773
Total 19,776 42 3,3569
Hoplias malabaricus Trans_vac 24,577 22 6,3993
Vaciante 27,086 21 7,7156
Total 25,802 43 7,1016
[Potamorhina altamazonica Trans_crec 15,306 114 3,1003
Trans_vac 16,221 58 2,2648
Vaciante 15,247 36 2,7448
Total 15,551 208 2,8475
Prochilodus nigricans Trans_crec 22,700 5 5,7961
Trans_vac 18,933 9 3,8252
Vaciante 12,800 6 ,8899
Total 18,035 20 5,3109
[Psectrogaster amazonica Trans_crec 10,017 52 1,5980
Trans_vac 11,384 38 1,6955
Vaciante 9,600 81 1,7354
Total 10,123 171 1,8161
[Pseudorinelepis genibarbis Trans_crec | 14,842 36 1,9455
Trans_vac 13,800 2 1,8385
Vaciante 13,722 9 2,6028
Total 14,583 47 2,0869
JPterophyllum scalare Trans_crec 6,650 2 1,6263
Trans_vac 7,242 19 , 3656
Vaciante 6,453 17 ,8315
Total 6,858 38 , 7675
Semaprochilodus insignis Trans_crec | 13,267 9 4,0951
Trans_vac 11,078 27 3,6886
Vaciante 10,500 1 .
Total 11,595 37 3,8060
Triportheus angulatus Trans_crec | 12,684 32 3,1123
Trans_vac 13,170 10 2,6638
Vaciante 10,135 17 ,3707
Total 12,032 59 2,7980
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Tabla 08. Composicidn taxonémica a nivel de familias en las areas de pesca de la
cuenca del Ampiyacu

Laguna Laguna Laguna Laguna

Taxas Centro Larga Ichichimi Shangay

S % S % S % S %
Acestrorhynchidae| 2 44 2 43| 2 36| 2 3,5
Anostomidae 0 0| 4 85| 2 36| 4 7,0
Auchenipteridae 0 0] 3 64| 2 36| 1 1.8
Belonidae 1 22| 0 0 0 0| O 0
Callichthyidae 3 6,7 1 21| 3 55| 4 7,0
Characidae 7 156| 9 19,1| 11 20,0 14 24,6
Cichlidae 5 11,1 7 149| 8 145 7 12,3
Curimatidae 6 13,3| 7 149 8 145, 8 14,0
Doradidae 8 17,8 4 85| 5 91| 3 5,3
Erythrinidae 3 6,7| 3 6,4| 3 55| 2 3,5
Gymnotidae 1 22| 0 0] 1 18 2 3,5
Hemiodidae 0 0 1 2,1 1 1,8/ O 0,0
Heptapteridae 1 2,2 1 2,1 1 1,8 1 1.8
Loricariidae 6 13,3| 2 43| 3 55| 6 10,5
Pimelodidae 0 0,0 1 21| 3 55| 0 0
Prochilodontidae | 2 44| 2 43| 2 36| 2 3,5
Sternopygidae 0 0,0, O 0/ O 00 1 1,8

Total 45| 100 | 47| 100 |55 | 100 |57 | 100

Tabla 09 Composicion taxondmica a nivel de familias segun la estacionalidad en el
Ampiyacu

Transicion a | Transicion a

Taxas Vaciante creciente de vaciante
S % S % S %

Acestrorhynchidae| 2 27| 2 38 1 1,9
Anostomidae 5 6,7 3 57 0 0
Auchenipteridae 3 4.0 2 3,8 2 3,8
Belonidae 0 0 0 0 1 1,9
Callichthyidae 3 4.0 3 5,7 3 57
Characidae 20 26,7| 11 20,8 8 15,1
Cichlidae 10 13,3| 6 11,3| 8 15,1
Curimatidae 8 10,7 8 151 8 15,1
Doradidae 9 120 4 7,5 7 13,2
Erythrinidae 3 4,0 1 19 3 5,7
Gymnotidae 2 27, 0 0, O 0
Hemiodidae 2 2,7 0 0 0 0
Heptapteridae 1 1,3 1 1,9 1 1,9
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Transicion a| Transicion a

Taxas Vaciante creciente de vaciante
S % S % S %

Loricariidae 4 53| 8 15,1 5 9,4
Pimelodidae 1 1,3 2 3,8 3 5,7
Prochilodontidae 2 2,7 2 3,8 2 3,8
Sternopygidae 0 0l O 0 1 1,9
Total 75 100| 53 100| 53 100

Tabla 10. Abundancia relativa a nivel de familias en las areas de pesca de la Cuenca
del Ampiyacu

Laguna Laguna Laguna Laguna
Taxas Centro Larga Ichichimi Shangay
N % N % N % N %

Acestrorhynchidae 6 1,2 19 8,5 14 4.4 11 1,3
Anostomidae 0 0 5 2,2 4 1,3 10 1,2
Auchenipteridae 0 0 8 3,6 33| 10,3 1 0,1
Belonidae 1 0,2 0 0 0 0 0 0
Callichthyidae 86| 16,5 1 0,4 15 4,7| 103| 12,4
Characidae 64| 12,3 22 9,8 24 7,5 78 9,4
Cichlidae 35 6,7 15 6,7 28 8,8 33 4,0
Curimatidae 170| 32,7| 102| 455 83| 259| 324| 39,0
Doradidae 61| 11,7 21 9,4 35| 10,9 47 5,7
Erythrinidae 28 54 15 6,7 23 7,2 25 3,0
Gymnotidae 1 0,2 0 0 1 0,3 3 0,4
Hemiodidae 0 0 1 0,4 1 0,3 0 0
Heptapteridae 1 0,2 3 1,3 21 6,6 3 0,4
Loricariidae 54| 104 4 1,8 12 38| 169| 20,3
Pimelodidae 0 0 1 0,4 7 2,2 0 0,0
Prochilodontidae 13 2,5 7 3,1 19 5,9 19 2,3
Sternopygidae 0 0 0 0 0 0 5 0,6
Total 520 100| 224 100| 320 100| 831 100

Tabla 11: Abundancia relativa a nivel de familias segun la estacionalidad en la Cuenca
del Ampiyacu

Transicion  a| Transicion a

Taxas Vaciante Creciente vaciante
N % N % N %

Acestrorhynchidae 38 5,4 3 0,6 9 1,3
Anostomidae 7 1,0 12 2,3 0 0,0
Auchenipteridae 5 0,7 4 0,8 33 4,9
Belonidae 0 0,0 0 0,0 1 0,1
Callichthyidae 106 15,0 54 10,5 45 6,7
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Transicion  a| Transicion a

Taxas Vaciante Creciente vaciante
N % N % N %

Characidae 88 12,4 53 10,3 47 7,0
Cichlidae 60 8,5 8 1,6 43 6,4
Curimatidae 210 29,6 236 46,0 233 34,6
Doradidae 67 9,4 13 2,5 84 12,5
Erythrinidae 35 4,9 24 4,7 32 4,8
Gymnotidae 5 0,7 0 0,0 0 0,0
Hemiodidae 2 0,3 0 0,0 0 0,0
Heptapteridae 13 1,8 1 0,2 14 2,1
Loricariidae 65 9,2 86 16,8 88 13,1
Pimelodidae 1 0,1 4 0,8 3 0,4
Prochilodontidae 7 1,0 15 29 36 5,3
Sternopygidae 0 0 0 0 5 0,7
Total 709 100 513 100 673 100

Tabla 12: Biomasa total (g) y relativa (%) a nivel de familias en las areas de pesca de
la Cuenca del Ampiyacu

Laguna Laguna Laguna Laguna
Taxas Centro Larga Ichichimi Shangay

B % |B % |B % |B %
Acestrorhynchidae 515| 1,9| 3215|13,2| 2250| 8,6 935 2,1
Anostomidae 515| 2,1 325 1,2 770 1,7
Auchenipteridae 685 2,8 894| 3,4 60 0,1
Belonidae 0| 0,0
Callichthyidae 2312| 8,5 60| 0,2 585| 2,2| 2662 5,9
Characidae 1001| 3,7| 2044| 8,4| 1072| 4,1| 2549 5,7
Cichlidae 2642| 9,7 816| 3,3| 1365| 52| 1427 3,2
Curimatidae 5989|22,1| 8229)|33,7| 5280|20,2| 14605| 324
Doradidae 1222| 4,5 799| 3,3| 1063| 4,1| 1814 4,0
Erythrinidae 8021|29,6| 5935|24,3| 6960|266 5569| 124
Gymnotidae 330| 1,2 375| 14 805 1,8
Hemiodidae 75| 0,3 110| 04
Heptapteridae 50| 0,2 385| 1,6| 2210| 8,5 87 0,2
Loricariidae 3380(125| 475| 19| 1560| 6,0 11939| 26,5
Pimelodidae 45| 0,2 795| 3,0 0,0
Prochilodontidae 1642| 6,1| 1119| 46| 1289| 4,9| 1357 3,0
Sternopygidae 485 1,1
Total 27104 | 100| 24397 | 100| 26133 | 100| 45064 | 100.0
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Tabla 13: Biomasa total (g) y relativa (%) a nivel de familias segun la estacionalidad en
las areas de pesca de la Cuenca del Ampiyacu

Transicion a| Transicion a

Taxas Vaciante Creciente vaciante
B % B % |B %

Acestrorhynchidae 4800| 11,4 260| 0,8 1855| 3,9
Anostomidae 410, 1,0 1200| 3,7
Auchenipteridae 625 1,5 135| 0,4 879 1.8
Belonidae 0/ 0,0
Callichthyidae 2579| 6,1| 1833| 5,6] 1207| 25
Characidae 1943| 4,6| 2702| 8,3| 2021| 4,2
Cichlidae 2839| 6,7 303| 0,9/ 3108| 6,5
Curimatidae 8809| 20,9| 13127|40,4| 12167|25,3
Doradidae 2199| 5,2 256| 0,8| 2443| 5.1
Erythrinidae 12052 | 28,6| 4177|12,9| 10256 21,3
Gymnotidae 1510 3,6
Hemiodidae 185| 04
Heptapteridae 1215 2,9 650,20 1452| 3,0
Loricariidae 2638| 6,3]| 6239|19,2| 8477|17,6
Pimelodidae 120| 0,4 720| 1,5
Prochilodontidae 367 0,9| 2070| 6,4| 2970| 6,2
Sternopygidae 485| 1,0
Total 42171| 100| 32487| 100| 48040| 100

Tablal4: Prueba post hoc de Duncan de la temperatura del agua (°C) estacional
referente a las lagunas ubicadas al centro de la planicie.

Ubicacion=Centro

Duncan®”

Subconjunto para alfa = 0.05
Epoca2 N 1 2
Trans-vac. 3 27,367
Trans-crec. 2 27,700
Vaciante 4 32,300
Sig. ,859 1,000

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

160



Tablal5: Prueba post hoc de Duncan del oxigeno disuelto (mg/l) estacional referente
a las lagunas ubicadas al centro de la planicie.

Ubicacién=Centro

Duncan?®®

Subconjunto para alfa = 0.05
Epoca? N 1 2
Vaciante 4 4,9575
Trans-crec 2 6,5550 6,5550
Trans-vac 4 8,3100
Sig. ,231 ,193

Se muestran las medias para los grupos en los
subconjuntos homogéneos.

Tablal5: Prueba post hoc de Duncan para la riqueza (S) en relacién a la
estacionalidad.

Riqueza (S)

Duncan?®

Subconjunto para alfa = 0.05
Epoca2 N 1 2
Trans- creciente 4 22,75
Trans-vaciante 4 24,50
vaciante 4 34,25
Sig. ,653 1,000
Se muestran las medias para los grupos en los subconjuntos
homogéneos.

a. Usa el tamafio muestral de la media armoénica = 4.000.

161



Ambientes acuaticos:

Cocha Shangay

Red de espera colocada en la orilla.

Colecta dAcaronia nassa

Astronotus ocellatus
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Epoca de vaciante

Colossoma macropomum

Cocha en época de creciente



Cocha Centro

Red de espera colocada en la zona media  Red de espera colocada en la zona de orilla

Cocha en época creciente Charax tectifer

Cocha en época de transicion a creciente Cocha en época de transicion a vaciante
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Cocha Larga

Red colocado al centro de la cocha Medicion de parametros fisicoquimicos
Cocha en época de creciente Semaprochilodus insignis
Biotodoma cupido A. heterolepis, A. microlepis y A falcirostris
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Cocha Ichichimi

Margen derecho de cocha Ichichimi Red de espera colocado en la orilla
Cocha en época de creciente Colettagles malabaricugon flecha
Cichla monoculus Pseudorinelepis genibarbis
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Tabla 16 : Lista de especies de la cuenca del Ampiy acu. C = Centro; S =
Shangay, L = Larga y | =Ichichimi
Transicion a Transicion a
creciente vaciante Vaciante
ORDEN FAMILIA / ESPECIE C S L | C S L C S L | Total
Beloniformes
Belonidae
Pseudotylosurus microps 1 1
Characiformes
Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus abbreviatus 4 1 1 6
Acestrorhynchus microlepis 1 1 7 2 2 10 10 10 43
Acestrorhynchus heterolepis 1 1
Anostomidae
Laemolyta taeniata 1 2 1 4
Leporinus aff. bimaculatus 1 1
Leporinus aff. wolfei 1 1
Leporinus trifasciatus 1 1
Pseudanos trimaculatus 1 1 2
Rhytiodus microlepis 6 2 8
Schizodon fasciatus 2 2
Characidae
Astyanax sp. 1 4 7 12
Brycon amazonicus 1 1 5 7 1 1 16
Brycon melanopterus 2 1 3 6
Chalceus erythrurus 1 1 1 3
Charax tectifer 4 2 1 7
Colossoma macropomum 1 1
Ctenobrycon hauxwellianus 1 4 2 7
Cynopotamus amazonus 1 1
Gymnocorymbus thayeri 2 12 1 21 5 41
Hydrolycus scomberoides 1 1
Metynnis aff. luna 1 2 1 1 5
Metynnis hypsauchen 1 1
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Transicion a Transicion a
creciente vaciante Vaciante
ORDEN FAMILIA/ ESPECIE C S L | C S L | C S L | Total

Moenkhausia oligolepis 1 1
Myleus rubripinnis 1 1
Piaractus brachypomus 1 1
Rhaphiodon vulpinus 2 2
Roeboides myersii 1 1
Serrasalmus elongatus 1 1
Serrasalmus rhombeus 1 3 2 1 7
Serrasalmus spilopleura 1 2 3
Tetragonopterus argenteus 1 1
Triportheus albus 4 4
Triportheus angulatus 8 12 6 6 1 7 2 5 12 59
Triportheus auritus 2 3 5
Triportheus pictus 1 1
Curimatidae
Curimata vittata 1 3 2 2 1 1 2 1 13
Curimatella alburna 7 10 5 41 60 14 3 50 8 2 1 201
Curimatella meyeri 3 1 2 1 7 14
Potamorhina altamazonica 7 78 16 13 |13 37 6 2 6 11 13 6 208
Potamorhina latior 19 1 1 5 4 30
Psectrogaster amazonica 2 32 9 9 9 12 8 9 25 24 15 16 |170
Psectrogaster essequibensis 9 4 1 1 15
Psectrogaster rutiloides 8 11 8 1 28
Erythrinidae
Erythrinus erythrinus 1 1 2
Hoplerythrinus sp. 3 3
Hoplerythrinus unitaeniatus 5 4 1 14 |3 2 2 10 2 43
Hoplias malabaricus 4 8 6 4 3 9 5 4 43
Hemiodidae
Anodus elongatus 1 1
Hemiodus unimaculatus 1 1
Prochilodontidae
Prochilodus nigricans 4 1 3 3 2 1 3 1 2 20
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Semaprochilodus insignis 1 9 3 14 2 8 38
Gymnotiformes

Gymnotidae

Electrophorus electricus 1 2 4

Gymnotus sp 1 1

Sternopygidae

Sternopygus macrurus 5 5
Perciformes

Cichlidae

Aequidens tetramerus 2 3 10 8 23

Astronotus ocellatus 1 1 1 3

Biotodoma cupido 1 1 2

Chaetobranchus flavescens 10 2 1 3 2 20

Cichla monoculus 1

Cichlasoma amazonarum 2 4

Crenicichla saxatilis 1 1

Crenicichla sp. 1 2

Heros efasciatus 1 1

Hypselecara temporalis 1 2

Mesonauta merificus 1 1 1 3

Pterophyllum scalare 1 1 3 4 6 6 11 38

Sotanoperca jurupari 2 2 11
Siluriformes

Auchenipteridae

Ageneiosus inermis 1

Auchenipterichthys

coracoideus 3 32 38

Trachelyopterus galeatus 1 1 3

Callichthyidae

Corydoras splendens 23 27 50

Dianema longibarbis 29 1 4 13 8 36 42 133

Megalechis picta 1 10 1 12
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Megalechis sp 1 1
Megalechis thoracata 7 1 1 9
Doradidae
Amblydoras aff. monitor 2 6 8
Amblydoras aff. nauticus 1 6 7
Amblydoras affinis 10 1 2 2 1 16
Amblydoras monitor 13 3 1 2 1 20
Amblydoras nauticus 7 1 8
Amblydoras sp. 1 6 7
Anadoras grypus 2 5 26 4 18 55
Anadoras sp 2 1 3
Opsodoras stuebelii 1 1
Oxydoras niger 1 1
Trachydoras natteri 5 10 11 12 |38
Heptapteridae
Goeldiella eques 1 1 2 11 |1 2 1 9 28
Loricariidae
Ancistrus sp 1 1
Hypostomus hemicochliodon 1 1
Loricariichthys maculatus 1 1
Pseudorinelepis genibarbis 18 6 3 9 1 1 2 6 1 47
Pterygoplichthys aff.
multiradiatus 2 2
Pterygoplichthys disyuntiva 5 2 21 28
Pterygoplichthys multiradiatus | 4 5 1 1 11
Pterygoplichthys pardalis 14 15 4 75 1 33 142
Pterygoplichthys sp. 2 2 1 5
Rineloricaria aff. castroi 1 1
Pimelodidae
Pimelodus aff. tetramerus 2 2
Pimelodus tetramerus 2 1 3
Pseudoplatystoma tigrinum 1 1 2
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Sorubin lima 1 1
Abundancia 123 219 59 112|173 321 77 102|224 291 88 106 |1895
Riqueza 21 22 19 29 |27 29 22 20 |31 44 28 34 |102
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