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Resumen

La ecologia tréfica y reproductiva del tetra cristal de cola roja Prionobrama filigera fue estudiada en
la cuenca baja del Rio Beni, dentro de la Tierra Comunitaria de Origen Takana, entre julio de 2005
y marzo de 2006. Se capturaron 600 individuos y la identificacién de sus estadios sexuales nos
permitié determinar que la reproduccién tendria lugar entre diciembre y febrero. Los individuos
juveniles predominaron en las lagunas. La talla de madurez sexual se calcul6 en una longitud
estdndar de 42 mm para machos y 45 mm para hembras. Las hembras mostraron desove total y
una fecundidad promedio de 919 ovocitos (0.74 mm de didmetro en promedio). Identificamos
los contenidos estomacales y segtin la frecuencia de ocurrencia determinamos que Prionobrama
filigera tiene una dieta invertivora. Los items mds consumidos fueron himendpteros, dipteros,
coledpterosy copépodos, aunque la dieta varié en tiempo y espacio. Los copépodos, que no fueron
consumidos en época himeda, figuran como un item adicional durante la época seca en arroyos
y lagunas. Consecuentemente, estas caracteristicas ecoldgicas, aplicadas a la pesca ornamental
en la Tierra Comunitaria de Origen Takana, sugieren que la veda sea programada durante la
época reproductiva (diciembre a febrero) y que la cosecha se realice durante la época seca (julio
a septiembre) en arroyos y el rio Beni, con redes de arrastre de 10 mm de malla para capturar
individuos mayores a 45 mm. Igualmente, para garantizar una pesca ornamental sostenible,
sugerimos que estas medidas sean complementadas con la determinacién de cupos de extraccién
y asf ayudar a mantener a largo plazo el buen estado de las poblaciones de peces en la Tierra
Comunitaria de Origen Takana y su rol en el ecosistema.

Palabras clave: Bolivia, Dieta, Peces ornamentales, Prionobrama filigera, Reproduccién.

Abstract

The reproductive and trophic ecology of the red-tailed glass tetra Prionobrama filigera was studied
at the lower basin of the Beni river, in the Takana Indigenous Territory, from July 2005 to March
2006. Six-hundred individuals of this species were collected and had their sexual stages identified,
allowing us to determine that reproduction occurs between December and February. Juveniles
were found in lakes. Sexual maturity was reached at a standard length of 42 mm in males, and 45
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mm in females. Females have a total spawning with an average fecundity of 919 oocytes (0.74 mm
mean diameter). We analyzed stomach contents and according to the frequency of occurrence of
items, Prionobrama filigera was determined it to be a macroinvertebrate feeder. The most consumed
items were Hymenoptera, Diptera, Coleoptera and Copepoda, but the ingestion of each item
varied in time and space. Copepods, which were not ingested during the wet season, appeared
as an additional dietary item during the dry season in streams and lakes. Consequently, these
ecological characteristics, applied to the ornamental fishery in the Takana Indigenous Territory,
suggests a fishing ban during breeding season (December to February) and the harvest season
during dry season (July to September) in streams and the Beni river, by using seines of 10 mm
mesh to capture individuals over 45 mm standard length. To ensure a sustainable fishery, we
also recommend that these measures be complemented by determining harvesting quotas that
can help to maintain healthy fish populations within the Takana Indigenous Territory over a
long-term period and secure its role in the ecosystem.

Key words: Bolivia, Diet, Ornamental fish, Prionobrama filigera, Reproduction.

Introduccién Perd, ha reducido la diversidad y abundancia
de peces ornamentales en ambientes naturales

La cuenca amazénica es la mayor del mundo,  (Gerstner ef al. 2006).
forma parte de un sistema de rio-planicie de En este contexto y para evitar la
inundacién, alberga la mayor diversidad de  sobreexplotacién de peces ornamentales, se
peces de agua dulce y se extiende en 66% del ~ deben considerar, entre otras medidas de
territorio boliviano (SNHN 1998, Myers et  proteccién aplicables a la pesca ornamental,
al. 2000, Reis et al. 2004). En esta cuenca, los  épocas de veda, dreas donde la cosecha sea
peces con mayor abundancia y diversidad  permitida, especies protegidas y reglamentar
pertenecen a la familia Characidae, cuyas los tipos de artes de pesca, definir limite de
especies pequefias, comolostetras Paracheirodon  tallas y cupos de extraccién (Borges 2003,
axelrodi (Schultz, 1956), Hyphessobrycon spp.y ~ Morison 2004). Para implementar el proceso
Prionobramafiligera (Cope, 1870), sonutilizadas ~ deaprovechamientoesimprescindible conocer
en pesqueria ornamental debido a sus colores  la ecologia y biologia de las especies sujetas a
y formas exéticas (Barrera et al. 2002, Mancera- ~ manejo. EnBolivia, gran parte delainformacién
Rodriguez et al. 2008). sobre peces estd orientada hacia inventarios de
Paises que desarrollan pesquerias de  especies; no obstante, en la TCO Takana del
especies ornamentales han reportadoimpactos ~ Departamento de La Paz se estdn haciendo
ambientales positivosdeéstaactividad comolos ~ esfuerzos para implementar la pesqueria
delproyectoPiabaenel Rio Negro (Brasil), cuya ~ ornamental sostenible como una alternativa
propaganda de “compra un pez, salva un drbol”  econémica de desarrollo y ya se han realizado
hace referenciaaquelascomunidadesriberefias  estudios preliminaresimpulsados por el CIPTA
se dediquen a la pesca ornamental en lugar ~ (Concejo Indigena del Pueblo Takana) en
de deforestar los bosques para poner cultivos ~ convenio con la WCS (Wildlife Conservation
o comercializar la madera (Norris & Chao  Society). Para coadyuvar al desarrollo de una
2002). En contraste, otros reportes indican que ~ pesqueriasostenible, este trabajo presenta datos
en Brasil esta actividad ha causado el colapso ~ para un mejor conocimiento de la ecologia
de las poblaciones del disco (Symphysodon  tréfica y reproductiva de Prionobrama filigera
aequifasciatus Pellegrin, 1904) debido a su  enlacuencabaja del Rio Beni dentro dela TCO

sobreexplotacién (Crampton1999)y enIquitos, ~ Takana.
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Area de estudio

La TCO Takana (Fig. 1) se encuentra en la
hidroecoregién de las llanuras aluviales de
tierras bajas situada al norte del Departamento
de La Paz. El 4rea colinda al sur con la Reserva
delaBiosfera Pilén Lajas, al suroeste con el Area
Natural de Manejo Integrado Madidi y al este
con el Rio Beni (Lorini et al. 1998, Navarro &
Maldonado 2002).

En la TCO Takana se pueden distinguir
dos zonas: 1) Pie de monte entre 200-400
m y 2) la llanura de inundacién, donde se
realizaron los muestreos, entre 160-200 m.
Los suelos tienen pendientes bajas, son
arcillosos y arenosos, pobres en nutrientes y
el pH 4cido a neutro. Existen alrededor de 14
lagunas de origen fluvial, numerosos bajios
y cinco arroyos que desembocan en el Rio
Beni (CIPTA /WCS 2002). En septiembre, este
rio y los arroyos llegan a su nivel mds bajo; a
mediados de octubre aumentan su caudal; y
entre noviembre a diciembre el rio crece més
que los arroyos. En su confluencia, las aguas
blancas del rio se desbordan hacia los arroyos
dando la impresién de correr en sentido
contrario. Entre febrero y marzo, los arroyos
fluyen hacia el rio con aguas de color café
transparente a rojizas. Las lagunas mantienen
sunivel de aguabajo hastanoviembre y recién
en diciembre comienzan a llenarse por las
primeras lluvias. Ya entre febrero y marzo,
las lagunas Japén, Supa, Corpoy Villa Fatima
llegan a conectarse con el rio, mientras que la
Laguna Colorado estd conectada con el arroyo
Colorado (Miranda 2007).

Métodos
Sitios y fechas de muestreo

Se realizaron cuatro campafias de muestreo
abarcando un ciclo hidrolégico anual: julio-
agosto (época seca), septiembre-octubre
(Transicién seca-htimeda) y diciembre en2005y
febrero en 2006 (época hiumeda). Las pescas se
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realizaron con redes de arrastre de 6 m de largo
y 1.5 m de alto con 5 mm de abertura de malla.

Los sitios de muestreo fueron elegidos
para abarcar todos los hébitats de la llanura
inundable (160-200 m de altitud) de la TCO
Takana, es decir cinco sitios en el Rio Beni, cinco
arroyos, cinco lagunas y tres bajios. En cada
punto a lo largo de 100 m aproximadamente,
se hicieron hasta 30 arrastres (Fig. 1).

En el Rio Beni se tomaron muestras en
orillas, en cinco puntos cercanos a comunidades
riberefias a lo largo de 140 km. En los
arroyos, hicimos los muestreos en lugares
poco profundos en medio de bosques con
doseles cerrados. Los muestreos en lagunas
medndricas se hicieron en orillas que son en
general poco profundas y con vegetacién
compuesta por hierbas acudticas, flotantes y
drboles. Finalmente, los bajios aislados- cuerpos
de agua estacionales en depresiones de poca
profundidad que no sobrepasaron los 40 cm-
se caracterizaron por vegetacion emergente y
flotante.

Reproduccién

Para conocer la época de reproduccién
extrajimos las génadas de 348 individuos (solo
analizamos alrededor de 30 individuos por
cada punto de muestreo, no la totalidad de los
600 ejemplares capturados) y determinamos el
sexoy estadio demaduraciénsegtinlaescalade
madurez sexual propuesta por Bagenal (1978).
Con todo esto, determinamos la variacion de la
proporcién de sexosenrelacion al tipo de hébitat
por medio de una prueba de Chi cuadrado
y ademads, se calculé para el mismo lote de
individuos el indice gonadosomdtico (IGS)
usado para determinar la variacién del peso de
las génadas respecto del peso total corporal en
cada época o periodo del afio (Loubens 1986):

Pg

IGS =—=-x 100
Pt

donde, Pg = peso de las génadas, Pt = peso
corporal. Calculamos la variacién entre los
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Figura 1. Lugares de muestreo en la cuenca baja del Rio Beni, TCO-Takana. El mapa de la TCO
Takana muestra la zona alta en la que P. filigera fue muestreada.
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meses de estudio de este indice por tallas y
entre hibitats, mediante un anélisis de varianza
ANDEVA.

Para determinar la talla de madurez sexual
(TMS) como fue propuesto por Loubens (1986),
los peces se agruparon en siete clases de tallas.
Para cada clase se determino el porcentaje de
individuos maduros (estadios IV, V y VI en
hembras y III en machos). La talla en la que
el 50% de los individuos presentaron estadios
maduros correspondié a la talla media de
madurez sexual (TMS).

Para determinar la fecundidad y didmetro
de los ovocitos, 15 génadas de hembras en
estadio V fueron usadas paramediry cuantificar
los ovocitos presentes, utilizando Image J, un
software de andlisis de imdgenes digitales
(http/ /:rsbweb.nih.gov/ij/). Este software
permite el conteo automdtico a partir de
fotografias digitales delos ovocitos distribuidos
en cajas Petri y la respectiva mediciéon del
didmetro de los mismos. Para determinar el
tipo de desove (parcial o total), se realizé un
histograma de frecuencias de didmetros de los
ovocitosy se observélaformacién deunoomads
picosenlagréficaresultante (Hunter et al. 1980).

Dieta

Para la determinacién del habito alimenticio
analizamos 368 estémagos de individuos
comprendidos entre 24-54 mm de LS, de
los cuales cuantificamos e identificamos su
contenidohastaelnivel de orden (Hyslop 1980).
El espectro alimenticio, la importancia de cada
recurso y su variacién de acuerdo a la épocay
hébitat, se determiné mediante el cdlculo de la
frecuencia de ocurrencia (FO):

ne

FO = x 100

e

donde, ne = ndmero de estémagos con un tipo
de alimento, Ne = ntimero total de estémagos
no vacios (Hyslop 1980). También se realizé
un andlisis de correspondencia de los items
consumidos.
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El ancho de nicho fue calculado mediante el
indice de Levin estandarizado (Bi) (Krebs 1999):

1 1
= X —
LP?

donde P; = proporciéon de individuos que
utilizan el recurso i, n = nimero de categorias
de recurso. Valores cercanos a 0 representan
individuos especialistas y cercanos a 1 indican
generalistas. La significancia estadistica fue
calculada mediante el andlisis de varianza
Kruskal Wallis.

Bi

n-1

Resultados

Capturamos 600 individuos de P. filigera en la
llanura inundable de la TCO Takana, de los
cuales 216 fueron del Rio Beni, 208 de arroyos
(Colorado, Enapurera, Tarene, Tequeje y
Undumo) y 180 delagunas (Japén, Supa, Corpo
y Villa Fdtima). Mientras que en bajios no se
registré ningtin individuo.

Epoca de reproduccién

El ndmero de individuos maduros capturados
durante todos los muestreos fue muy bajo (25
machos y 30 hembras) representando tan solo
€l 9.1% de las capturas. Con esta aclaracién, de
acuerdo a la mayor proporcién de machos y
hembras maduros (Fig. 2) registrada durante la
época de inundacion, es decir, entre diciembre
y febrero, se podrfa asumir que este perfodo
corresponde a la época de reproduccion.
Relacionado con esto, entre julio y octubre
fue mayor la frecuencia de individuos jévenes
capturados.

El indice gonadosomaético podria estar
corroborando esta tendencia. Existe diferencia
significativa de este indice respecto a la época
(F=9.6801, p=0.0043) y a las tallas (F=14.7, p=
0.000001), no fue asi en relacién a los tipos de
habitat (F=4.0002, p=0.0619). Los IGS més altos
se obtuvieron en época hiimeda (febrero= 3.44
y diciembre=3.07) y en clases de tallas mayores
(45-54 mm) por lo que representan individuos
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con grado de maduracién sexual méds altos.
Mientras que los valores mads bajos se dieron
en época seca (julio= 1.76, septiembre=1.64 y
octubre= 1.61) y en individuos mds pequefios
(30—44 mm) (prueba de Tukey, p<0.01) (Fig. 3).

Madurez sexual y proporcién de sexos
por tipo de hébitat

La talla de madurez sexual fue de 45 mm
en hembras y 42 mm en machos, para estas
tallas la media del alto mdximo fue 10 mm
(Fig. 4). La proporcién de machos respecto de
las hembras fue 1:2 con 36% (n= 125) y 64%
(n= 223) respectivamente. Las proporciones
por cada sexo presentaron una diferencia
estadisticamente significativa (X?= 15.59, p=

0.0004), las hembras predominaron en las
lagunas en una proporcién 1:2.8 pero en el Rio
Beni la diferencia entre las proporciones fue
menor (1:1.5) (Tabla 1).

Segun nuestros resultados, pareceria que
la maduracién tendria lugar en el Rio Beni y
el desove/desarrollo en las lagunas. Mediante
el andlisis de correspondencia (Chi-2= 514,
p=0.00) observamos que en el rio Beni hay la
tendenciahaciaunamayorcantidad dehembras
maduras (III-V). En lagunas capturamos
mayormente estadios juveniles, mientras que
en arroyos encontramos tanto juveniles como
adultos (I-IV y VI) (Fig. 5).

Existe una diferencia significativa en las
tallas de poblaciones de P. filigera segtin el tipo
de hébitat (F=82.7, P<0.01). Asi, en las lagunas
encontramos masindividuos de tallas menores,
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Figura 2. Porcentaje de hembras (estadios IV, V y VI) y machos (estadio III) maduros de P.
filigera en diferentes meses.
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Figura 3. Indice gonadosomatico de P. filigera en diferentes meses (izquierda) y tallas (derecha).
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Figura 4. Talla de madurez sexual de hembras (—) y machos (—A—) de P. filigera.

Tabla 1. Numero individuos y proporcién de sexos de P. filigera por hébitat.

Arroyos Lagunas Rio Beni Total
Nuamero de individuos
Hembras 80 55 88 223
Machos 48 19 58 125
Indeterminados 6 9 5 20
Total sexados 128 74 146 348
%

Hembras 62 74 60 64
Machos 38 26 40 36

la base de la pirdmide (clases de tamafio 1-3)
fue mayor que las clases sucesivas (4-7). Por
el contrario, en el rio hubo mds individuos
de tallas grandes y pocos de tallas pequefias.
Finalmente, en arroyos las tallas medias fueron
dominantes (Fig. 6).

Fecundidad y tipo de desove

Del totaldehembras capturadasy analizadas de
Prionobrama filigera, sélo se pudieron examinar
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15 para un andlisis de los ovocitos por el grado
demaduracién delos mismos. En promedio, se
produjeron 950 ovocitos (o= 223) de 0.74 mm
de didmetro (o= 0.04), el menor ntimero fue
de 641 y el méximo de 1.327. El histograma de
frecuencia por tamafio de ovocitos maduros,
comprendido entre 0.6-0.9 mm de didmetro, es
unimodal. Esto sugiere que P. filigera tiene un
solo desove por época reproductiva, es decir
que su estrategia reproductiva es el desove
total anual (Fig. 7).
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Figura 5. Andlisis de correspondencia de la distribucién de estadios sexuales de hembras en
relacion al tipo de hébitat.
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Figura 7. Histograma de frecuencia por tamafio de ovocitos de P. filigera.

Ecologia tréfica

En los contenidos estomacales de P. filigera
identificamos 17 tipos de items pertenecientes
acuatro grupos: Crustacea, Insecta, Chelicerata
y peces (ictioplancton y escamas). Fueron
dominantes en la frecuencia de ocurrencia los
items de Insecta y Crustacea (Fig. 8).

Elandlisis de varianza Kruskal Wallis indica
que no existe diferencia significativa en el
ancho de nicho de P. filigera con relacién a la
época (H= 3.14, P< 0.151) y al tipo de hébitat
(H= 0.998, P< 0.553), pero se puede ver que
los individuos de los arroyos tienden a ser
mds generalistas mientras que en lagunas y
el rio tienden a ser especialistas. Comparando
por época, se observé que en seca el ancho de
nicho es menor mientras que durante la época
htimeday de transicién éste increment6 (Tabla
2). Elpromedio para todos los hdbitats y épocas
fue de 0.5.

Variacién de la dieta por época y habitat

Enlos treshdbitatslariqueza deitems fue mayor
en la época humeda, donde se encontraron
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16 tipos, mientras que durante la época de
transiciony laépocaseca, solose encontraron 10
(Tabla3). Durante todoel ciclo hidrico, losftems
como himenépteros, dipteros, coledpteros,
copépodos y hemipteros fueron comunes, pero
otros variaron. Los copépodos fueron comunes
durante la estacién seca, pero pasaron a ser
raros en la transiciéon y ausentes en la época
htimeda. En relacién al tipo de hébitat, la
frecuencia de ocurrencia de los copépodos fue
mayor en lagunas (0.29), que en arroyos (0.10)
y en el Rio Beni (0.1).

Mediante el andlisis de correspondencia
(Chi-2=114.7, p=0.000) pudimos observar que
loshébitosalimenticiosde P. filigera varian segin
el periodohidrolégico. Durante la disminucién
de las aguas los items son mayormente de
origen autdctono (copépodos, tricépteros,
ictioplancton, dipteros y coledpteros acudticos).
La tendencia al subir el nivel de agua y durante
latransicién es deincluirensu dieta organismos
aléctonos (tisandpteros, himenépteros y
dipteros terrestres) (Fig. 8).

Los items alimenticios en comun para los
tres tipos de habitats fueron himenépteros,
hemipteros, tisandpteros, coleGpteros terrestres,
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Tabla 2. Variacién del indice tréfico de Levin (B) por épocas (H=3.14, P <0.151) y tipo de habitat
(H =0.998, P < 0.553), n es el niumero de individuos analizados.

Arroyos Lagunas Rio
B n B n B n
Hdmeda 0.50 38 0.47 35 0.34 62
Seca 0.31 34 0.27 50 0.28 50
Transicién 0.36 35 0.14 23 0.34 26

Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia de los ftems consumidos por época y hébitat. Entre paréntesis
se indica el c6digo para las figuras 8 y 9.

Grupo Orden Epoca Habitat
Seca | Transicién | Himeda | Arroyos | Lagunas | Rio
Insecta Hymenoptera (hym) 0.32 0.45 0.56 0.31 0.22 0.62
Diptera larva (dipa) 0.45 0.32 0.20 0.34 0.12 0.44
Diptera adulto (dipt) 0.10 0.09 0.26 0.09 0.16 0.11
Coleoptera adulto (colt) 0.07 0.29 0.19 0.13 0.08 0.34
Hemiptera (hem) 0.06 0.32 0.16 0.10 0.06 0.21
Thysanoptera (thy) 0.10 0.03 0.03 0.04
Coleoptera larva (cola) 0.07 0.01 0.03 0.13
Orthoptera (ort) 0.09 0.07 0.03 0.02 0.06
Odonata (odo) 0.04 0.17 0.10 0.15 0.03 0.06
Nematoda (nem) 0.11 0.01
Ephemeroptera (eph) 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01
Trichoptera (tri) 0.02 0.01 0.03 0.01
Plecoptera (ple) 0.01 0.01
Crustacea Copepoda (cop) 0.27 0.01 0.10 0.29 0.01
Arachnida Araneae (ara) 0.08 0.12 0.08 0.09 0.03 0.12
Actinopterygii (Peces) | Alevines (ale) 0.01 0.01
Escamas (esc) 0.04 0.02 0.02
Total de items 10 10 16 15 14 14
dipteros acudticos e hidracdridos (analisis Discusién

de correspondencia, Chi-2= 79.6, p= 0.000).
Los ftems exclusivos para el Rio Beni fueron
coleépteros acudticos, ortépteros y escamas;
en arroyos fueron nemdtodos, alevinos y
efemerdpteros; para lagunas tricopteros,
plecopteros y copépodos (Fig. 9).
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Epoca de reproduccién

Nuestro estudio sugiere que el periodo
reproductivo de Prionobrama filigera podria
iniciarseendiciembre (IGS=4.5%)y prolongarse
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Peces (alevines)
Nematoda
Plecoptera
Ephemeroptera
Trychoptera
Peces (escamas)
Thysanoptera
Odonata
Ortoptera
Hydracarina
Coleoptera(larva)
Diptera(adulto)
Hemiptera
Coleoptera(adulto)
Copepoda
Diptera(larva)

Hymenoptera

W Lagunas
B Arroyos
Rio Beni

0 0.1

0.2

0.3 0.4

Frecuenciade ocurrencia

Figura 8. Frecuencia de ocurrencia de los items alimenticios consumidos por P. filigera en
arroyos, lagunas y el Rio Beni. Para los cédigos de los items ver tabla 3.

hasta febrero (IGS= 3.8%) que es cuando
ocurre el desove. En la Amazonia, el comienzo
de la época de lluvias, con el aumento de
la temperatura, marca cronolégicamente el
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inicio del desarrollo gonadal, mientras que el
incremento del caudal de los rios es una sefial
fuerte que motiva la migracién reproductiva
(Welcomme 1977), estees el caso delos cardcidos



Caracteristicas reproductivas y alimenticias de Prionobrama filigera (Pisces) de la TCO Takana, Bolivia

05 [T i niaidn ]
[ ipa colt .
- 0.0 cop W ook hym 3
= E . Himeda
2 L i o .
= -0.5 . 1
2 r dipt
.1.(_;; esc thy ]
L Chi-2=114.7 P=0.00 nem
L le
-L5 [ 1 1 pl ]
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dimension 1

; Chi-2=76.9 P=0.00 ale
10 E nem ]
o E eph 1
5 N ' odo ]
Zz 05] ) Arroyos ]
;'E‘ L cop dlpﬂ. ara €sc ]
a i . hem  ort
0.0 - Lagunas thy hylﬂ Rio 1
E . ¢o
E ple _ dipt ,
0.5 tri cola 1
C 1 il " b il g
=20 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Dimension 1

Figura 9. Analisis de correspondencia de los items alimenticios de P. filigera en arroyos,
lagunas y el Rio Beni en un ciclo hidrico (c6digos de los items segtin tabla 3).

Moenkhausia dichroura, Aphyocharax alburnus
y Astyanax lineatus (Vazzoler 1996). Asi, las
condiciones ambientales son determinantes
parael desarrollo delareproduccién. EnlaTCO
Takana se registran las temperaturas maximas
ennoviembrey diciembre, mientras que el pico
de las precipitaciones ocurre entre diciembre
y marzo. Esta estrategia de reproduccién
durante aguas altas podria estar provocando
la migracién de larvas y alevinos de P. filigera
hacialaslagunas donde encuentran ambientes
para su proteccién, alimentacién y desarrollo
(Welcomme 1977).

Talla de madurez sexual y lugares de
reproduccién

La talla de madurez sexual fue practicamente
la misma para ambos sexos (hembras: 45
mm y machos: 42 mm). Sin embargo, la talla
de madurez sexual diferencial en cardcidos
es recurrente en la literatura. Adn cuando
encontramosindividuos sexualmente maduros
en arroyos, lagunas y rio, hubo mayor
proporcién de jévenes en lagunas (Figs. 4-5).
Los cardcidos tienen habitos gregarios, forman
cardimenes deindividuosadultosyjévenes por
separado (Welcomme 1977). Aparentemente
P. filigera se puede reproducir en los tres
hébitats, pero es en las lagunas donde podria
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estar ocurriendo el mayor reclutamiento por la
predominancia de individuos jévenes en este
tipo de ambientes.

Fecundidad y tipo de desove

La fecundidad de P. filigera fue en promedio
919 y el didmetro promedio fue de 0.74 mm.
Aunque otros cardcidos pequefios tienen
fecundidades de 345 ovocitos (Aphyocharax
anisitsii), 513 (Cheirodon ibicuhiensis), 722
(Odontostilbe pequira) y 406 (Serrapinnus
calliurus) (Bazzoli & Godinho1991). Esta
amplitud en la fecundidad de los cardcidos es
frecuente dado que es afectada por variables
ambientales y fisiolégicas que influyen de
diversas formas por especie, edad eindividuo.
Por ejemplo Bryconamericus iheringii tiene una
fecundidad de 934 ovocitos mientras que en
Bryconamericus stramineus es mucho menor con
371 (Bazzoli & Godinho1991).

Eldesovede P.filigeraestotal. La distribucién
defrecuencias de tamafio de ovocitos mostré un
solo pico porafio (Fig.7). Por otrolado, el desove
parcial es frecuente en otras especies como
Moenkhausia sanctaefilomenae, M. intermediaen el
Rio Cuibd (Rodriguezetal. 1991), Hyphessobrycon
pulchripinnis (Burt et al. 1988), en las cuales los
multiplesepisodios de desove estdn vinculados
conunaampliagama de factores que vandesde
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eltamafio delaespecie, el tamafio delos ovarios
y laestabilidad estacional del sistema en el que
se encuentren (Burt et al. 1988). Sin embargo,
algunos estudios muestran otras especies
pequefias con evidencia de desove total, como
en Hyphessobrycon poecilioides del rio La Vieja
(Garcia & Roman 2008).

Adicionalmente, el tipo de desove da
cierta pauta del potencial reproductivo de
estas especies. Relacionando los datos aqui
obtenidos, como la fecundidad relativamente
alta a comparaciéon de otros cardcidos como
Aphyocharax anisitsi (344) y Odontostilbe pequira
(722), se consideraria que P. filigera (919) tiene
estrategia tipo “r”, caracterfstica de especies
que producen muchos huevos pequefios y no
estdn sujetas a cuidado parental. Sato (1999)
considera que los peces que presentan estas
caracteristicas, producen huevos libres o no
adhesivos en contraposicién a peces con baja
fecundidad, que producenhuevos grandes que
se adhieren a algin sustrato y ademds tienen
cuidado parental.

Proporcién de sexos

La proporcién de machos respecto a hembras
de P. filigera fue 1:2. Segun Vicentini &
Araujo (2003), Moenkhausia sanctaefilomenae y
Micropogonias furnieripresentaron proporciones
1:1. Sin embargo, la tendencia de encontrar
mayor proporcién de hembras que de machos
en cardcidos es mds comun (Garcia & Roman
2008), lo que ha sido visto en especies como
Bryconops, Hyphessobrycon eques, Moenkhausia
intermediay Astyanax fasciatus (Vazzoler 1996).
Esta diferencia en la proporcion sexual podria
ser afectada por factores como la depredacién
y variaciones en las condiciones ambientales
locales (Britton & Moser 1982).

Lourenco et al. (2008) atribuyen la mayor
proporcién de hembras a la elevada tasa de
mortalidad de machos por ser mds susceptibles
a la depredacion debido a que en algunas
especies poseen colores llamativos y mayor
actividad natatoria, como ocurre con Poecilia
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reticulata. Souza et al. (2004) indican que la
predominancia de hembras de Moenkhausia
intermedia (1:4) se debe a diferencias en las
tasas de crecimiento entre sexos. En el caso de
P. filigera podria existir mortalidad diferencial
entre sexos ya que los machos serian mads
susceptibles a la depredacion por presentar
una mancha roja en la aleta caudal asi como
lo que ocurre en otras especies con colores
llamativos como Poecilia reticulata (Endler
1980, Reznick et al. 1997). Sin embargo, esta
diferencia proporcional de sexos requiere
mayores estudios.

Ecologia tréfica

Prionobrama filigera tuvo una dieta
principalmente invertivora, consumiendo
17 tipos de items entre insectos, crustdceos y
quelicerados, aunque también ictioplancton
y escamas (peces), pero los dos udltimos con
baja frecuencia de ocurrencia. No obstante,
otros investigadores clasifican a P. filigera
como insectivora (Bojsen 2005) e incluso
como micréfaga (Garcia 2005). Esta amplia
denominacién del hdbito alimenticio indica
la plasticidad de esta especie, posiblemente
dependiendo de la oferta alimenticia y del
habitat donde se encuentra.

Aun cuando se indica que P. filigera tiene
plasticidad alimenticia (Garcia 2005), en la
TCO Takana tiende a ser especialista, porque
el ancho de nicho de Levin fue menor a 0.5.
De igual manera, Bojsen (2005) la denomina
como especialista con preferencia al consumo
de invertebrados terrestres a comparacién
de Knodus gamma y Jupiaba zonata (cardcidos
pequetios con los que comparte hdbitat) que
incluyen en su dieta algas filamentosas y
detritus ademds de invertebrados.

Espectro tréfico y su variacion
por época y habitat

La riqueza de items consumidos fue mayor en
épocahimeday menor durante el resto del afio
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(Tabla 4). Garcia (2003), en la cuenca del Rio
Huallaga (Perd), determiné que Aphyocharax
se alimenté de varios tipos de ftems durante
aguasaltasy selimit6 al consumo de detritusen
aguas bajas. Probablemente porque el periodo
de expansion del hébitat favorece una mayor
disponibilidad de recursos.

Hymenoptera fue el grupo mds consumido.
En época seca la frecuencia de consumo fue
de 0.32 y en hameda 0.56. Bojsen (2005), en
la Amazonia ecuatoriana, también observd
la dominancia de himendpteros (donde las
hormigas corresponden al 60% de la oferta
alimenticia). Otros cardcidos pequefios también
presentaron este patrdén, entre ellos siete
especies de Bryconamericus en la Amazonia
ecuatoriana (Escalante & Menni 1999) y
Astyanax altiparanae e Hyphessobrycon eilyos en
Brasil (Casatti et al. 2003). La mayor frecuencia
de consumo de himenépteros (principalmente
enépocahimeda) enel presente estudio se debe
probablemente asuelevadaabundanciayaque
se hace mds disponible durante el ascenso del
agua, cuando muchashormigas son capturadas
por caer al agua. Esto también fue observado por
Welcomme (1977) y Goulding (1980), quienes
ademds afirman que los himendépteros estan
entre los macroinvertebrados mas abundantes
en la Amazonfa.

Los dipteros (larvas y adultos) tuvieron la
mayor frecuencia de consumo después de los
himenépteros. Segun Lino et al. (2004), éste es
siempre un recurso abundante con ciclos de
vida variables y estdn adaptados a diversos
ambientes, desde aguas limpias y oxigenadas
hasta con abundante materia orgédnica. En
la Amazonia boliviana, segtin Cerqueira
(1943) a altitudes menores a 1.200 m abundan
dipteros (Culicidae) - vectores de enfermedades
como dengue (Aedes aegypti), fiebre amarilla
(Haemagogus capricornii), malaria (Anopheles
darlingi) y leishmaniasis (Lutzomyiayucumensis)
- y muchas especies de cardcidos de pequefio
a mediano porte (como el caso de P. filigera,
cuya dieta incluye un elevado consumo de
este grupo) y juveniles de peces grandes son
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por excelencia grandes consumidores de estos
dipteros (Eigenmann 1922).

En lagunas, los copépodos tuvieron
mayor frecuencia de consumo después de
los himendpteros. Esto podria deberse a las
caracteristicas de hébitat, debido a que el
plancton es mds abundante en ambientes
lénticos que en I6ticos. En la laguna Sauce
(Pert), la dieta de Prionobrama sp. se constituye
de zooplancton, detritus, arena, restos vegetales
e insectos (Garcia 2005). Este es un espectro
diferente al que determinamos, posiblemente
debido a que en la laguna Sauce la oferta de
recursos privilegia al plancton (87%) sobre los
demds componentes que sélo alcanzan el 13%,
lo cual puede estar asociado a su mayor altitud
que la zona del presente estudio.

En arroyos, los copépodos fueron el
cuarto grupo en importancia de consumo.
Aparentemente, porque este hdbitat tiene
caracteristicas que favorecen la alta densidad
zooplancténicaenrelaciénal riodebidoaqueen
arroyos hubomenor corriente y menor turbidez.

En arroyos y lagunas, el consumo de
zooplancton ocurrié principalmente durante
la época seca y disminuyé durante la crecida.
Paggi (1999) determiné que en el Rio Parand
existe maxima densidad de zooplancton en
época seca y baja densidad en época humeda.
Aun cuando este incremento de biomasa
zooplancténica se deba en general a un efecto
de concentracion de los individuos y no a un
incremento real, la accesibilidad de estos se
hace favorable en tales condiciones y lo que
podria estar ocurriendo en la cuenca del Rio
Beni es que P. filigera esté usando este recurso
cuando es abundante, es decir durante el
descenso de las aguas. En general, esto puede
deberse a la concentracién de las presas
potenciales en menos volumen de agua, con
lo que se hacen mds accesibles, por tanto el
consumo puede concentrarse s6lo en algunos
de los items, mientras en la época himeda
estdn mds dispersos con lo que las opciones
de captura se reducen y por ende la captura
no serfa selectiva sino mds oportunista, lo cual
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es apoyado por los valores del ancho de nicho
tréfico hallados.

Las diferencias en el espectro tréfico
vinculados al tipo de hébitat también podrian
estar relacionados con el hecho que al parecer
existe segregacién poblacional por tipo de
cuerpo de agua. Por lo tanto, los individuos
juveniles podrian tener una dieta diferenciada
a la de los adultos.

Aplicaciones al manejo

Conociendo las caracteristicas reproductivas
y tréficas de P. filigera y considerando que se
encuentra entre las 30 especies de peces con
potencial ornamental con mayor abundancia
y amplia distribucién (Miranda 2007), podria
utilizarse para el desarrollo de una pesqueria
sostenible en la TCO Takana. Para ello, se
deberfa tomar en cuenta datos como los
aqui presentados, los cuales sugieren que la
veda sea durante la época de reproduccion
(Diciembre a febrero) y la cosecha en la seca
(entre julio y septiembre) en los arroyos y
el Rio Beni, excluyendo a las lagunas por
ser sitios potenciales de reproduccién, con
redes de arrastre de 10 mm de malla para
capturar individuos mayores de 45 mm. Estas
medidas deberfan ser complementadas con el
establecimiento de cupos deextraccién, debido
aqueunaextracciénno controladaalargo plazo
pondriaenriesgo sus poblacioneslocalmentey
al disminuir sus poblaciones se podria perturbar
su rol como controlador natural de mosquitos.

El andlisis e informacién presentados son
parte de una evaluacién general del potencial
de aprovechamiento de peces ornamentales en
cuerpos de agua de la TCO Takana (Miranda
2007). A partir de ese anélisis se hanidentificado
al menos 30 especies con posibilidades de
aprovechamiento, entre las cuales se encuentra
P filigera. Esnecesario que se genere informacion
similar para el resto de las especies con el fin de
que a partir del anélisis de esa informacién se
elabore un plan de aprovechamiento sostenible
de los peces ornamentales en la TCO Takana.
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