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RESUMEN 

 

Se hace un análisis de los datos obtenidos en muestreos biológicos y biométricos 

de “bagre” (Pimelodus blochii) de la cuenca del rio Ucayali durante los años 2013-

2019 con la finalidad de generar conocimientos sobre los principales aspectos de 

su condición reproductiva: época de reproducción, proporción por sexos y talla de 

primera madurez (TPM), así como los parámetros de crecimiento de von Bertalanffy 

(L∞, K y t0), tasas de mortalidad por pesca (F), mortalidad natural (M) y mortalidad 

total (Z), así como la tasa de explotación (E), que sirvan a la toma de decisiones 

para un manejo adecuado y una pesca responsable. Los datos registrados 

correspondieron a Longitud Total (LT), Longitud Horquilla (LH), Longitud Estándar 

(LE), Peso Total (PT), Peso Eviscerado (PEv), Peso de la gónada (P.gon), Sexo (S) 

y Estadio de Madurez (EM). Se obtuvo la época de reproducción por el análisis de 

la evolución de los estadios de madurez y el Índice Gonadosomático (IGS). Los 

parámetros de crecimiento se obtuvieron por el empleo de la rutina ELEFAN I en el 

programa FISAT II. La mortalidad total (Z) se estimó mediante el análisis de la curva 

de captura a partir de datos de frecuencia de longitud. La mortalidad natural (M) 

empleando la ecuación de Pauly (1983) y la mortalidad por pesca por sustracción: 

F= Z-M. La tasa de explotación se obtuvo por la fórmula E= F/Z. Los resultados 

indican que la especie tiene crecimiento alométrico negativo (b<3) mostrando las 

regresiones para hembras y machos diferencia estadísticamente significativa, 

proponiéndose la regresión para machos como PT(g)=0,0213LT(cm)
2,696 (r2=0,82) y 

para hembras como PT(g)=0,0230LT(cm)
2,682 (r2 = 0,84). La especie se reproduce en 

verano (creciente del rio Ucayali) con el pico de desove en el mes de marzo, 
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iniciando su maduración en primavera (transición a creciente). La proporción sexual 

global difiere de la proporción teórica en favor de los machos, pero durante la época 

de desove se ajustó a la proporción teórica (1M:1H). La TPM para hembras fue de 

17,6 cm LH y para machos de 17,9 cm LH. Los valores de la ecuación de crecimiento 

de von Bertalanffy fueron: L∞= 34,7; K= 0,39 y t0= -0,48; el valor de Ø’= 2,67 y Tmax= 

7.7, indicando que la especie tiene una tasa de crecimiento y longevidad 

moderadas. Las mortalidades se estimaron en: Z=2,48; M=0,74 y F= 1,74. La tasa 

de explotación fue E=0,70, incidiendo la pesca en la población inmadura en más del 

80% de los ejemplares analizados. Se recomienda establecer una veda 

reproductiva para la especie entre los meses de febrero y abril, así como 

reglamentar la talla de captura respetando la TPM de 18 cm LH, con la finalidad de 

proteger a ambos sexos. 

  

Palabras clave: Pimelodus blochii, reproducción, talla de primera madurez, 

crecimiento, tasa de explotación, Ucayali. 
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ABSTRACT 
 

An analysis is made of the data obtained in biological and biometric samplings of 

"catfish" (Pimelodus blochii) from the Ucayali river basin during the years 2013-2019 

in order to generate knowledge about the main aspects of their reproductive 

condition: period of reproduction, sex ratio and size at first maturity (SFM), as well 

as von Bertalanffy growth parameters (L∞, K and t0), fishing mortality rates (F), 

natural mortality (M) and total mortality (Z), as well as the exploitation rate (E), which 

serve to make decisions for proper management and responsible fishing. The data 

recorded corresponded to Total Length (TL), Fork Length (FL), Standard Length 

(LS), Total Weight (TW), Eviscerated Weight (EW), Gonad Weight (Gon.W), Sex (S) 

and Stage of Maturity (SM). The breeding season was obtained by analyzing the 

evolution of the maturity stages and the Gonadosomatic Index (IGS). The growth 

parameters were obtained by using the ELEFAN I routine in the FISAT II program. 

Total mortality (Z) was estimated by analysis of the catch curve from length 

frequency data. Natural mortality (M) using the Pauly equation (1983) and fishing 

mortality by subtraction: F= Z-M. The exploitation rate was obtained by the formula 

E= F/Z. The results indicate that the species has negative allometric growth (b<3) 

showing the regressions for females and males statistically significant difference, 

proposing the regression for males as TW(g) = 0.0213TL (cm) 2.696 (r2= 0.82) and for 

females such as TW(g)= 0.0230TL (cm) 2.682 (r2 = 0.84). The species reproduces in 

summer (high water from the Ucayali river) with greater intensity 

in March, beginning its maturation in spring (transition to high water). The overall sex 

ratio differs from the theoretical ratio in favor of males, but during the spawning 

season it was adjusted to the theoretical ratio (1M:1H). The SFM for females was 
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17.6 cm FL and for males 17.9 cm FL. The values of the von Bertalanffy growth 

equation were: L∞ = 34.7; K = 0.39 and t0 = -0.48. The value Ø ’= 2.67 and Tmax = 

7.7, indicating that the species has a moderate growth rate and longevity. Mortalities 

were estimated at: Z= 2.48; M= 0.74 and F= 1.74. The exploitation rate was E= 0.70, 

with fishing affecting the immature population in more than 80% of the analyzed 

specimens. It is recommend to determine the prohibition of fishing in its breeding 

season between February and April, as well as to regulate the catch size respecting 

the SFM of 18 cm LH, in order to protect both sexes. 

  

 

Keyword: Pimelodus blochii, reproduction, size of first maturity, growth, rate and 

exploitation, Ucayali. 
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INTRODUCCIÓN 

 

A nivel mundial, las capturas de las poblaciones de peces tanto marinas 

como continentales ha alcanzado su punto máximo y ha disminuido ligeramente, 

debido a que la mayoría de las poblaciones se explotan intensamente y muchas 

tienen una tendencia al agotamiento (Hilborn et.al., 2003). 

   

En aguas continentales, la sobrepesca no es reconocida claramente debido 

a las múltiples presiones que recibe el ecosistema y las complejidades de la malla 

trófica que puede no mostrar una disminución del rendimiento total a pesar que las 

especies individuales y la sostenibilidad a largo plazo estén muy amenazadas. Es 

así que después de notarse que poblaciones de especies han colapsado 

comercialmente, puede observarse que la producción aumenta, es decir existe una 

crisis de la biodiversidad más que de la pesca (Allan et al., 2005).  

   

Esta situación es evidente en la amazonia, debido a su gran biodiversidad de 

peces, estimada en 2500 a 3000 especies, como producto del tamaño de la cuenca, 

diversidad de hábitats, altas tasas de especiación de diferentes grupos, baja tasa 

de extinción, como consecuencia de un clima bastante estable que ha persistido 

durante largos periodos geológicos (Junk y Soares, 2001). La sobre pesca del 4 al 

10% de todas las especies de peces de América del Sur, enfrentan cierto grado de 

riesgo de extinción principalmente por pérdida y degradación de hábitat, pero 

sugiere que el estado de conservación de la fauna de peces de América del Sur es 

mejor que en la mayoría de las otras regiones del mundo (Reis et al., 2016). 
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  Ucayali se ubica en el neotrópico sudamericano en Perú, en la región centro 

oriental. El Perú es considerado como un país megadiverso por la alta riqueza de 

especies y diversidad de ecosistemas que posee (Rodríguez, 1996). Entre esta 

diversidad de especies, destaca la ictiofauna, por ser desde el punto de vista 

antrópico, la principal fuente de zooproteínas, como lo revelan el alto consumo per 

cápita, tanto urbano como rural y que evidencia su importancia en la seguridad 

alimentaria (MIPE, 2015), pero también es generadora de puestos de trabajo 

directamente (por la existencia de más de 3000 pescadores artesanales) e 

indirectamente (comercio relacionado a la actividad, construcción de 

embarcaciones, artes de pesca, comercialización dentro y fuera de la región, 

acuicultura, organismos sectoriales, entre otros). Por otro lado, estos recursos 

también son explotados por una pesquería de subsistencia, que supera en tres 

veces la producción comercial (Tello y Bayley, 2001) y que se halla dispersa por 

todo el territorio amazónico. 
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Pimelodus es un grupo de peces de la familia Pimelodidae (el grupo está 

compuesto por Pimelodus, Bergiaria, Iheringichthys y Parapimelodus). Entre las 

especies incluidas en el género Pimelodus se encuentra Pimelodus blochii, que se 

distribuye ampliamente en las cuencas del Amazonas, Corantijn, Essequibo y 

Orinoco (Rocha, 2012).  

  La pesca comercial en el departamento de Ucayali, se sustenta en más de 

40 especies reconocidas por sus nombres comerciales, de las cuales una decena 

explican más del 80% de la producción registrada al estado fresco-refrigerado. Entre 

las 10 principales, de acuerdo a los registros de desembarques al estado fresco-

refrigerado en Pucallpa y Yarinacocha, se ubica Pimelodus blochii "bagre" (Figura 

1), que es explotada además por la pesca de subsistencia, explicado por la buena 

calidad de su carne. Los volúmenes desembarcados y su aporte individual al 

Figura  1. Pimelodus blochii “bagre” de la cuenca del rio Ucayali. 
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desembarque registrado de los últimos años se ha incrementado notablemente (Fig. 

2), ubicándose en el segundo lugar, ocupado regularmente por “llambina” 

(Potamorhina altamazonica) (Flores-Gómez, 2011). 

  Es omnívoro oportunista, alimentándose de un amplio rango de especies 

como: insectos acuáticos y terrestres, crustáceos, peces, macrófitas y varios tipos 

de semillas de gramíneas y leguminosas. Su estrategia reproductiva es estacional 

con un solo desove al año. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2. Serie histórica de desembarque de bagre comparada con el 

desembarque total de pescado al estado fresco-refrigerado (1994-2019).  

Los números indican el aporte porcentual del desembarque de bagre al desembarque total 

del año. 
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Dada la creciente importancia socio-económica de “bagre” y debido a la 

escasez de información biológico-pesquera que ayude a la toma de decisión, se 

hace necesario conocer los principales aspectos sobre su reproducción, crecimiento 

y estado de explotación que sirvan de base científica para su explotación 

responsable. 
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CAPITULO I. EL PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 

1.1.1 Descripción del problema. 

“Bagre” (Pimelodus blochii) es una especie de la familia PIMELODIDAE que 

ha incrementado sus desembarques en los últimos años, alcanzando un máximo en 

el año 2015, a partir del cual se inicia un descenso que parece indicar que la especie 

ha alcanzado su rendimiento máximo y se hallaría en sobre pesca. La 

sustentabilidad de los recursos pesqueros explotados, dependen de las decisiones 

y políticas que se tomen en base al conocimiento de la estructura y cambios 

poblacionales, crecimiento y reproducción de una población. Cabe mencionar que 

esta especie no cuenta con ningún mecanismo de protección y de regulación.  

  Información científica sobre la biología y pesquería de este recurso, como la 

época de reproducción, talla de primera madurez, tasas de mortalidad, esfuerzo 

óptimo de pesca, entre otros, que oriente la toma de decisiones (veda, talla mínima 

de captura) es escasa y/o dispersa y no permiten proponer medidas para el manejo 

sustentable de la pesquería. 

  Por lo manifestado, es necesario generar información sobre las principales 

características reproductivas y de crecimiento que ayuden a la toma de decisiones 

y a una pesca responsable que permita la conservación del recurso. 
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1.1.2 Antecedentes 

Pimelodus es un grupo de peces de la familia Pimelodidae (compuesto por 

los géneros Pimelodus, Bergiaria, Iheringichthys y Parapimelodus) conocida 

también como peces de cuero. Pimelodus blochii, pertenece al género Pimelodus y 

es conocido como “bagre”. Tiene una amplia distribución en Sud América en las 

cuencas de Amazonas, Tocantins, Essequibo y Orinoco (Lundberg y Littmann, 

2003). Son gregarios (Le Bail, Keith y Planquette, 2000) y de alimentación omnívora, 

consumiendo frutos, peces pequeños e insectos (Boujard, Pascal, Meunier y Lebail, 

1997; Basile-Martins, Cipolli, y Godinho. 1986; Valderrama y Zarate, 1989; Guzmán, 

Santana, Verdugo, Gomez-Ramirez y Hurtado, 2013), evidenciándose un nicho 

trófico amplio y comportamiento oportunista (López-Casas y Jiménez-Segura, 

2007). 

  En cuanto a los aspectos reproductivos, Le Bail et al. 2000, reporta para 

Guyana, que una hembra de P. blochii pone un promedio 50.000 huevos que son 

fertilizados externamente 

  Barbosa, Moraes, Ferreira y Campos, 1988, manifiesta que hembras de 

Pimelodus maculatus (especie emparentada con P. blochii) de la represa de Bariri, 

curso medio del rio Tiete, Estado de Sao Paulo, alcanzan la longitud de primera 

maduración en 12 cm de LT y los machos en 12,5 cm. A partir de 15,5 cm todos los 

individuos, machos y hembras están aptos para participar del proceso reproductivo. 

  Lima-Junior y Goitein 2006, refiere que los ovarios de P. maculatus del rio 

Piracicaba comienzan a sufrir maduración ovocitaria e incremento de masa a partir 

de la primavera, alcanzando el máximo desarrollo en verano, cuando sucede el 
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desove. Este último hecho es evidenciado por la presencia de ovarios maduros y 

desovados en esa estación.  

  AUNAP-UNIMAGDALENA (2013), reporta para Pimelodus blochii, “nicuro”, 

“barbul”, “barbudo blanco”, del río Magdalena su talla media de madurez en 17,7 cm 

LE sugiriendo la talla mínima de captura en 18 cm LE y reglamentada por 

Resolución 595 de 1978 y 88 de 1987 del INDERENA, siendo el porcentaje de 

individuos capturados por debajo de la talla media de madurez sexual de 83%.   

  En relación al crecimiento y explotación de “bagre”, Cervigón et al. (1992) 

reportan la longitud de 35 cm LT, que es considerada como la máxima reportada 

para la especie en las fichas FAO de identificación de especies para los fines de la 

pesca.  

  Ferraz y Giarrizzo 2015, hallaron para Pimelodus blochii del rio Marapanim-

Brasil, los siguientes valores de la relación Longitud- Peso: a= 0.007, b= 3.060 

(r2=0.846±0.0897), concluyendo que es isométrico.  

  Hernández-Serna et al, 2014 reporta valores de la relación Longitud-Peso de 

Pimelodus blochii que habitan los lagos inundables del rio Magdalena (Colombia): 

n=2165; 5.0–22.0 LE; 2.2–184.3 g; a=0.038 (0.0349–0.0415); b= 2.617 (2.5807–

2.6531); r2= 0.903 

 Anaya y Olaya 2003, estimaron los valores de L∞, K y to de Pimelodus clarias 

del rio Sinú, en Colombia en 32.5 (±0.08), 0.26 (±0.02) año–1 y –0.63 años, 

respectivamente, con temperatura media anual de 28 oC y límites de confianza del 

95%. El índice de desempeño (ø’) arrojó un valor promedio de 2.44. Las ecuaciones 

de regresión obtenidas con límites de confianza del 95% fueron:  
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LT = 1.77 (± 0.18) + 1.21 (± 0.01) LS; LT = 1.23 (± 0.26) + 1.15 (±0.02) LH y LH = 

1.03 (± 0.18) + 1.01 (± 0.01) LS la mortalidad total (Z) fue estimada en 2.41 (± 0.02) 

año-1 , la mortalidad natural (M) en 0.72 año-1 y la mortalidad por captura (F) se 

calculó en 1.69 año-1 con 95% de confianza para los tres valores. La tasa de 

explotación (E=F/Z) estimada fue 0.70. La talla con que el Barbul es reclutado a la 

pesquería (Lc) es de 18.4 cm LT, mientras que la talla media de captura (TMC) es 

de 19.83 cm LT. Los valores estimados para L∞ y K permiten afirmar que es un pez 

de longevidad y tasa de crecimiento medios.  

  Araya, Hirt y Flores (2003), realizan un estudio de la Biología reproductiva y 

crecimiento de Pimelodus clarias maculatus en la zona de influencia del embalse 

Yacyretá, río Paraná, Argentina hallando que la máxima actividad gonadal coincide 

con las crecidas anuales del río. La longitud de primera madurez la estimaron en 

190 mm de longitud estándar y la fecundidad absoluta promedio de 97000 ovocitos 

por hembra. El valor de la constante b de la relación longitud-peso fue menor a 3, 

indicando un crecimiento alométrico negativo en ambos sexos. 

  En Ucayali, Deza, Chávez, Bazán y Rebaza (2009) proponen la talla de 18 

cm LH para su manejo pesquero.  

 

1.1.3 Teorías básicas 

 La reproducción en los peces.- La reproducción en los peces es un 

fenómeno cíclico con uno o más desoves al año. Es una de las funciones de mayor 

importancia para la supervivencia y la perpetuidad de una especie.  La actividad 

reproductiva, resultado del desarrollo gonadal, se halla íntimamente ligada a los 

cambios en el medio. En poblaciones explotadas es de suma importancia realizar 
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estudios sobre el ciclo reproductivo (época de reproducción, proporción por sexos, 

talla media de primera madurez, entre otros) ya que estos aportan información para 

la administración y uso racional de los recursos.  

  Época de reproducción.- La época de reproducción puede determinarse 

realizando un seguimiento de los estadios de maduración de las gónadas o 

mediante indicadores morfo-fisiológicos como el Índice Gonadosomático. En base 

a esta información se establecen las restricciones temporales de la pesca con la 

finalidad de conservar el recurso, permitiendo su reproducción. 

  Progresión de los estadios de madurez.- Es posible registrar los cambios 

que ocurren en los órganos sexuales por su observación macroscópica 

considerando su tamaño, color, posición en la cavidad del cuerpo y forma que 

finalmente conducen a la producción de gametos: óvulos y espermatozoides 

(Iwaszkiw, 2009) y que se describen en las escalas de madurez macroscópicas. Es 

importante contar con una muestra representativa de hembras de diferentes tallas 

(edades) en cada mes, durante un año, con la finalidad de observar la evolución 

reproductiva. Por medio de cálculos porcentuales para cada fase (por mes y por 

talla) se describe el ciclo reproductivo, calculándose el porcentaje de cada estadio 

al considerar como 100 % el total mensual. 

  Índice Gonadosomático.- También se emplea el Índice de maduración o 

Índice Gonadosomático, como indicador del estado biológico que refleja el peso 

relativo de la gónada en relación con el peso del cuerpo. Esta información analizada 

sistemáticamente a través del año ayuda a explicar el ciclo de reproducción y el mes 

de mayor intensidad reproductiva (Vazzoler, 1996). 
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  Proporción sexual.- Otra característica a considerar en los aspectos 

reproductivos es la proporción sexual la cual se asume ser de 1M:1H. La 

determinación de la proporción de sexos es muy importante, ya que nos amplía el 

conocimiento biológico del recurso determinando si existe una proporción de sexos 

equitativa. 

  Talla de Primera Madurez.- Es un aspecto de gran importancia para 

reglamentar la talla mínima de captura con el objetivo que el recurso se mantenga 

en el tiempo y zona de pesca (Militeli y Rodrigues, 2011). Es necesario examinar 

una muestra mensual y determinar el sexo y el estadio de madurez gonádica de 

cada individuo durante el periodo de reproducción. Se excluyen del análisis hembras 

en estadio II (en una escala de cinco estadios) ya que están incluidos peces en 

madurez inicial y en recuperación. Son considerados el número de organismos 

inmaduros y maduros (en porcentaje) por intervalo de talla. En base a la frecuencia 

de maduros por talla se determina la talla mínima de primera madurez, siendo la 

talla L25 la que expresa que el 25% de la población presenta fase de reproducción 

y la L50 la talla en la que el 50% de la población se puede encontrar en las 

mencionadas fases de madurez (Espino et al. 2008), representando la longitud a 

partir de la cual los peces están en condiciones de participar en la reproducción por 

primera vez. Vazzoler (1979) lo define como “el momento en que el 50% de los 

individuos constituyentes de la población entran en los procesos de maduración 

gonadal”.  

  La edad o tamaño de primera madurez es empleado en la mayoría de los 

modelos de evaluación de stocks, en estimados de biomasa desovante y la 
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productividad. Estos parámetros a lo largo de los años pueden disminuir al estar 

asociados con la sobre pesca.  

  Cuando la madurez se relaciona con la talla, se identifica una curva llamada 

ojiva de madurez que define la talla o edad media de madurez al 50% de 

probabilidad de observar una hembra madura. El criterio para los machos es similar 

(Militeli y Rodrigues, 2011). 

  Además de la reproducción, los aspectos de crecimiento y mortalidad y 

explotación también tienen gran importancia en la dinámica de una población. 

  Crecimiento, Tasas de mortalidad y de Explotación.- El crecimiento es el 

cambio de tamaño (longitud o peso) en el tiempo. La tasa de crecimiento de un pez 

es muy variable pues depende de factores ambientales que actúan en conjunto 

(temperatura del agua, los niveles de oxígeno disuelto, amonio, fotoperiodo, 

cantidad y disponibilidad de alimento, competencia, estado de madurez, entre 

otros). El tipo de crecimiento y la estructura por edades o tallas son importantes en 

la consideración de medidas de manejo. Las tasas de crecimiento y mortalidad, 

edad de primera madurez y longevidad, se consideran entre las variables más 

importantes para estimar el estado de una población y son igualmente relevantes 

para cálculos de tasas vitales incorporadas en modelos demográficos. 

  Tipo de crecimiento y Relación Longitud-Peso.- La relación entre la talla 

y el peso de un pez, responde a una ecuación de potencia y esta ecuación es útil 

pues permite a) estimar una de las variables (por ejemplo el peso) en función de la 

otra (talla) y viceversa; b) por análisis del exponente “b” es posible definir el tipo de 

crecimiento (isométrico o alométrico) y c) estimar el factor de condición o condición 

corporal (“a”) de los ejemplares muestreados (Sparre y Venema, 1998). Su 
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estimación es esencial para la evaluación de pesquerías y programas de monitoreo 

ambiental. Se parte asumiendo que la especie tiene un crecimiento isométrico. 

  Parámetros de crecimiento de von Bertalanffy.- La expresión de von 

Bertalanffy es la que mejor expresa el crecimiento de un pez y está definida como: 

Lt = L∞ (1-e-k(t-t0)) 

 donde: 

Lt = talla en un tiempo determinado. 

L∞ = longitud máxima asintótica 

k= constante de crecimiento 

t0= edad cuando hipotéticamente el pez tiene longitud “cero” o época de nacimiento. 

Puede determinarse directamente por lectura de partes duras en peces 

(escamas, otolitos, vértebras) o por métodos indirectos como el de captura, marcado 

y recaptura o por análisis de frecuencia de longitudes mediante, por ejemplo, 

paquetes de computadora, como ELEFAN incluido en el paquete FISAT II. 

  Tasa de mortalidad natural (M), por pesca (F) y total (Z).- La estimación 

de los parámetros de crecimiento son de utilidad para estimar las tasas de 

mortalidad total (Z), mortalidad natural (M) y mortalidad por pesca (F), utilizando el 

mismo paquete estadístico en FISAT II.  

  La mortalidad expresa la disminución de una clase de edad o stock en 

general, en el tiempo (Beverton y Holt, 1959, citado por Espino et al. 2008).  Para 

evaluar el parámetro de mortalidad total (Z) se puede utilizar el método de curva de 

captura linealizada basado en composición por edad (Ricker, 1975; Sparre  y 

Venema, 1998). El grafico considera el incremento anual en talla de los peces contra 
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la edad, la parte derecha de la curva es una pendiente que representa sobrevivencia 

de los peces de un año a otro, cuanto menos pronunciada sea la pendiente, mayor 

es la sobrevivencia (Espino et al. 2008). La mortalidad natural puede obtenerse por 

una serie de ecuaciones empíricas, la más empleada es la de Pauly (1983) que se 

basa en la relación lineal entre los parámetros de crecimiento L∞, K y la temperatura 

media anual (T°C) del agua de la zona. La base es fisiológica y demuestra que el 

ambiente influye en la velocidad del metabolismo. En ambientes de mayor 

temperatura, el metabolismo es más rápido por lo que el depredador debe 

alimentarse más seguido, causando una mayor mortalidad a las especies 

depredadas (Espino et al. 2008).  La mortalidad por pesca se obtiene por diferencia 

de la Z y M, esto debido a que una ventaja de las tasas instantáneas consiste en 

que pueden ser sumadas o restadas. En consecuencia, se tiene que Z=F+M, de lo 

cual se concluye que cuando F=0, entonces Z=M, lo que indica que las mortalidades 

total y natural son similares cuando no hay pesca o es un recurso no explotado 

(Pauly, 1983). 

  Tasa de explotación.- La tasa de explotación se estima a partir de los 

valores  de mortalidad por pesca (F) y mortalidad natural (M). Indica el nivel de 

explotación del recurso y un posible exceso de pesca en términos de esfuerzo 

aplicado. Si el nivel de explotación de la especie está muy próximo o excede el 

punto de referencia límite (E=0,5), significa que se está extrayendo el 50% de la 

biomasa existente (Gulland, 1983, citado por Espino et al. 2008), valores superiores 

indican sobre explotación. De acuerdo con este autor la tasa de explotación óptima 

debe ser E=0,33, situación donde F = M (Espino et al. 2008). 
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El disponer de información sobre el ecosistema, la estructura poblacional y 

de sus cambios, crecimiento y reproducción de los recursos explotados son claves 

para lograr un manejo responsable y sustentable.  

La cuenca amazónica y la riqueza de peces.- La cuenca amazónica, con 

7 350 621 km2, es un ecosistema complejo donde existe una gran diversidad de 

especies de flora y fauna, considerada como una de las regiones de mayor 

diversidad en el planeta, estimándose la existencia de 2500 a 3000 especies de 

peces por Goulding (1980); Junk y Soares (2001) hasta 8000 especies por Vari y 

Marlabarba et al.,1998 (referenciado por Bartem y Fabré, 2004). Esta riqueza en 

especies puede ser explicada por el tamaño de la cuenca, la gran diversidad de 

hábitats, alta tasa de especiación de diferentes grupos y baja tasa de extinción como 

resultado de un clima tropical más estable y que ha persistido por prolongados 

periodos geológicos (Junk y Soares, 2001) y que ameritan acciones de protección 

de las cuencas y de las especies que las habitan (Jézéquel et al. 2020). Los estudios 

en Perú indican que la amazonia peruana es una zona rica en diversidad y 

abundancia de peces, habiéndose registrado más de 800 especies (Ortega et al., 

2012), registros que continúan incrementándose en la medida que más ambientes 

son explorados.  

  La pesquería.- A nivel mundial, las poblaciones de peces marinos y 

continentales muestran una disminución luego de haber alcanzado su máxima 

producción. A pesar que las principales pesquerías siguen produciendo un 

rendimiento sostenible, algunas ya han sido sobre pescadas y otras parece estar 

dirigiéndose igualmente al agotamiento (Hilborn et.al, 2003, Espino E, Gonzalez A, 

Santana H y Gonzalez H., 2008). En aguas continentales amazónicas, los estudios 
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son más complejos y escasos y la sobrepesca no es claramente reconocible debido 

a que el ecosistema tiene varias presiones o impactos a los que se adiciona el hecho 

que la sobre explotación de una pesquería puede no estar marcada por la 

disminución del rendimiento total (Allan et al., 2005). En la amazonia, la pesca es 

una de las actividades de mayor importancia para la satisfacción de las necesidades 

alimenticias de la población. Además de ser generadora de ingresos económicos y 

fuente de trabajo, el recurso íctico ofrece además beneficios ambientales mediante 

reciclaje de nutrientes (Lasso, Morales-Betancourt, Agudelo, Ramírez-Gil y Ajiaco-

Martínez, 2011; Agudelo, 2015).  

 

  Los recursos icticos y la pesca en amazonia.- La pesca se sustenta en 

una gran diversidad de especies (multiespecífica). Los órdenes más importantes 

son los Characiformes, conocidos como “peces de escamas” y Siluriformes como 

“peces de cuero” (Ortega et al., 2012). En la amazonia, la composición por especies 

en los desembarques, en el transcurso de los años, ha evidenciado un reemplazo 

de especies de gran tamaño por especies de menor talla (García et al, 2010; Ortega 

et al, 2012, De Jesus y Kohler, 2004; García, Tello, Vargas y Duponchelle, 2009; 

Pinedo y Soria, 2008), que reflejaría un cambio en la estructura de las comunidades 

de peces en su ambiente natural y una posible sobreexplotación. Esta situación se 

genera principalmente por el incremento de tres presiones estrechamente 

relacionadas: la densidad poblacional, la demanda de pescado y el esfuerzo de 

pesca, a las que debe de adicionarse el efecto combinado con otras presiones de 

pesca al ecosistema, la escasa información técnica y científica que permita 

gestionar la pesca (Cerdenares-Ladrón de Guevara et al. 2014; Bayley y Petrere, 

1989) y los limitados recursos para cumplir las acciones de control, seguimiento y 
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vigilancia pesquera. La producción pesquera se caracteriza por una estacionalidad 

definida por el ciclo hidrológico o pulsos de inundación, ocasionados por las 

variaciones en el patrón de precipitaciones en la cuenca (Gonçalves, 2018; 

Goulding, 1981; Goulding, Cañas, Barthem, Fosberg y Ortega, 2003). La pesca 

comercial se sustenta principalmente en unas decenas de grupos de especies 

comerciales, de las cuales diez logran más del 80% de los registros en peso 

desembarcados.   

  Los recursos y los pulsos de inundación.- Muchas de las especies de 

peces han sincronizado sus mecanismos fisiológicos, ecológicos y etológicos de la 

reproducción, crecimiento y comportamiento migratorio, con variables ambientales 

que, en el caso de la amazonia, son los pulsos de inundación los de mayor 

relevancia. De esta manera la actividad reproductiva, el crecimiento y las 

migraciones o “mijanos” se hallan íntimamente asociados a los cambios en el medio.  

El pulso de inundación es considerado así la principal fuerza que influye en la 

distribución y densidad poblacional de los peces, regulando las estrategias 

reproductivas y alimentarias que les permita adaptarse a las condiciones 

ambientales (Lowe-MCConnell, 1975; Welcomme, 1979; Rufino e Isaac, 1995; 

Goulding, 1980, Barletta et al. 2010). Estos ciclos repercuten en las actividades de 

pesca y los desembarques. 

  En Ucayali, la curva del ciclo hidrológico es monomodal, con meses de 

máximos niveles del rio o creciente (enero-marzo) en verano; meses de transición 

a vaciante (abril-junio) en otoño; meses de vaciante o de mínimos niveles del rio 

(julio-setiembre) en invierno y meses de transición a creciente (octubre-diciembre) 
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en primavera, siendo las capturas, reflejadas en los desembarques registrados, 

altas en la temporada de julio-setiembre y bajas en enero-marzo (Riofrio, 2002).  

 

1.2    FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

1.2.1  Problema general 

¿Cuáles son las características de la biología reproductiva, crecimiento, 

estado de explotación y tallas desembarcadas de “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali?  

 1.2.2  Problemas específicos 

  ¿Cuál es la época de reproducción de bagre (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali?  

   ¿Cuál es la proporción por sexos de “bagre” (Pimelodus blochii) de la cuenca 

del rio Ucayali?  

   ¿Cuál es la talla de primera madurez de “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali?  

   ¿Cuáles son los valores de las constates de crecimiento de von Bertalanffy 

de “bagre” (Pimelodus blochii) de la cuenca del rio Ucayali?  

   ¿En qué estado de explotación se halla “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali?  

  ¿Cuáles son las tallas desembarcadas de "bagre" (Pimelodus blochii) y en 

cuales incide más la pesquería? 

 



32 
 

 

1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 General 

Determinar las características reproductivas (época de reproducción, 

proporción por sexos y talla de primera madurez), crecimiento (L∞, k y t0), estado de 

explotación (E) y tallas desembarcadas de bagre de la cuenca del rio Ucayali.  

 1.3.2 Específicos 

  Determinar la época de reproducción de “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali.  

  Determinar la proporción por sexos de “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali   

  Determinar la talla de primera madurez de “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali.  

  Estimar las constantes de crecimiento de von Bertalanffy de “bagre” 

(Pimelodus blochii) de la cuenca del rio Ucayali.  

  Determinar el estado de explotación de “bagre” (Pimelodus blochii) de la 

cuenca del rio Ucayali.  

  Determinar las tallas desembarcadas de bagre y la talla en la que más incide 

la pesquería. 

 

1.4 HIPÓTESIS 

Se emplearán dos pruebas de hipótesis:   

  No paramétrica para analizar la proporción sexual por el uso de Chi cuadrado:   
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 H0 = La proporción por sexos de bagre corresponde a la proporción teórica 1M:1H.  

Paramétrica por el uso de t-Student, para el estudio del tipo de crecimiento 

siendo la H0 que corresponde a un crecimiento isométrico (b=3):  

 H0 = El crecimiento de “bagre” es isométrico (b=3).  

 

1.5 VARIABLES 

Las variables dependen del objetivo específico, así:  

  La variable independiente será el tiempo (meses, años) vs las variables 

dependientes: % de estadios de madurez, proporción por sexos e IGS para los 

aspectos reproductivos;  

  La variable independiente será la Longitud vs la proporción de ejemplares 

maduros, para la talla de primera madurez en machos y hembras;  

  La variable independiente será la talla vs el peso para la relación longitud 

peso y  

  La variable independiente será la edad estimada vs el logaritmo del 

incremento en longitud en el tiempo t de la especie Pimelodus blochii para la 

estimación de la mortalidad total. 

 

1.6 JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA 

En Ucayali se desarrolla una actividad de pesca comercial artesanal con 

limitados conocimientos de la biología y pesquería de los recursos explotados más 

importantes. La presión de pesca se halla en incremento debido a la alta demanda 
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de pescado, pero si este esfuerzo no es controlado y normado, conllevará a una 

pesca no sustentable y al agotamiento de las pesquerías más importantes, por tanto 

el conocimiento de los aspectos biológicos de reproducción, crecimiento y 

mortalidad de la especie son de gran importancia para su ordenamiento mediante 

medidas de manejo (vedas reproductivas, establecimiento de talla mínima de 

captura, entre otras).  

  Con la investigación de estos aspectos en la especie Pimelodus blochii 

“bagre”, se incrementa el conocimiento de la especie y contribuye a sentar las bases 

para su manejo pesquero y al desarrollo de una pesca responsable. Los resultados 

permiten proponer las medidas de ordenamiento más adecuadas para la 

conservación del recurso.  

 

1.7 VIABILIDAD 

El trabajo fue viable ya que se dispone de series de tiempo de muestreos 

biológicos mensuales y registros biométricos de 2013 a 2018, complementado con 

información de 2019 y de metodología para el análisis. 

 

 

1.8 LIMITACIONES 

Las limitaciones que se hallaron para la ejecución del estudio fueron: a) 

Escasa información sobre la especie y los aspectos tratados en el presente estudio 

a nivel Internacional, Nacional y Regional. Las publicaciones Regionales no se 

hallaron en artículos científicos sino como informes poco detallados, b) Dificultades 
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para observar y obtener registros del material biológico en los desembarcaderos, ya 

que los desembarques en los últimos años se realizan desde las 04:00 hr, lo cual 

se superó con adquisición del material para ser analizado en laboratorio, además al 

ser la pesca azarosa no es posible tener la certeza de la ocurrencia en los 

desembarques de la especie el día de visita.  
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CAPITULO II: MATERIALES Y MÉTODOS 
 

2.1 Materiales 

Biológico: Pimelodus blochii “bagre” 

Infraestructura:  

Laboratorio húmedo para muestreos biológicos. 

Materiales, Instrumentos y Equipos: 

Ictiómetro con 0,5 cm de precisión. 

Balanza analítica de 0,1 g de precisión. 

Balanza analítica de 0,01 g de precisión. 

Formatos para toma y registro de información. 

Materiales de limpieza. 

Materiales de escritorio: lápices, lapiceros, papel bond. 

PC de escritorio o laptop. 

Memoria extraíble de 60 Gb para almacenamiento de datos. 

Software: 

Programa MS Office 2010 (Word, Excel y Power Point). 

Programa CurvExpert. 

Programa Surfer 

Programa FISAT II. 

Programa SPSS. 
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2.2 Definiciones conceptuales 

Esfuerzo de pesca.- Representa la magnitud total de la actividad pesquera 

en la zona de pesca durante un período de tiempo determinado, expresado muchas 

veces para un tipo específico de arte, como el número de horas diarias de arrastre, 

el número de anzuelos lanzados en un día o el número de veces que se cobra una 

red de cerco, por día. Muchas veces el esfuerzo de pesca se mediría como el 

producto de: i) el tiempo total dedicado a la pesca; y ii) la cantidad de artes de pesca 

de un tipo determinado utilizados en la zona de pesca durante una unidad de tiempo 

dada (FAO, 2003) 

Especie objetivo.- Son las especies que mayor interés tienen para los 

pescadores en una pesquería determinada. Son el objeto hacia el cual se orienta el 

esfuerzo de pesca. Pueden existir especies objetivo primarias y secundarias (FAO, 

2003). También puede entenderse como la especie para la cual las autoridades del 

sector pesquero han extendido un permiso, autorización o concesión, considerando 

que tiene potencial como recurso susceptible de ser aprovechado, sin exceder el 

esfuerzo pesquero que la puede hacer sostenible (Espino et al. 2008). 

Mortalidad causada por la pesca.- Proporción de peces capturados por 

efecto de la actividad pesquera en una unidad de tiempo reducida. Por ejemplo, una 

tasa de mortalidad de 0,2 significa que aproximadamente 20 por ciento de la 

población media quedará eliminada en un período de un año como consecuencia 

de la pesca. La mortalidad causada por la pesca se puede traducir en un índice de 

explotación anual expresado como porcentaje, empleando una fórmula matemática 

(FAO, 2003). 
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Pesquería.- El término puede hacer referencia a la suma de todas las 

actividades de pesca de un determinado recurso, por ejemplo, “boquichico”, “bagre”, 

“llambina”, o a las actividades de un único tipo o método de pesca de un recurso, 

por ejemplo, la pesca con redes de cerco, arrastre, etc. (FAO, 2003) 

Curva de captura.- Gráfico del logaritmo de la captura en número de peces, 

representado en función de la edad de los peces. Suponiendo condiciones de 

equilibrio, la parte descendente de la curva de captura puede usarse para estimar 

la mortalidad total 

 (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Edad de madurez.- Edad a la cual el 50% de los peces de un sexo 

determinado se consideran maduros para la reproducción 

 (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Inmaduros.- Se refiere a peces cuya talla es inferior al límite de talla mínima 

que establecen las regulaciones  

(https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Longitud asintótica (L∞).- Talla máxima que peces de una especie 

determinada alcanzarían como promedio si viviesen eternamente. En ocasiones se 

confunde con la talla máxima observada en la especie. 

 (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Madurez.- Se refiere a la aptitud, en general, de un pez de una determinada 

edad o talla para reproducirse. La información sobre madurez, en forma de 

porcentaje de madurez por edad o talla, se usa con frecuencia para calcular el 

potencial reproductor (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf


39 
 

 

Ratio o Tasa de explotación.- La proporción de peces capturados en 

relación con la mortalidad total (=F/Z). Proporción de una población a principios de 

un determinado período que se pesca durante dicho período (se suele expresar en 

años) (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Reproductores.- Se refiere a peces que han alcanzado la madurez 

reproductiva (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Sobrepesca o sobreexplotado.- El término significa en general, que la 

mortalidad por pesca ejercida sobre el stock es “demasiado alta”. En muchos foros 

pesqueros el término se aplica cuando se estima que F está por encima de un punto 

de referencia biológico límite que sirve de señal para definir la “sobrepesca. 

También se puede definir como el grado de explotación que supera el límite de lo 

que se considera sostenible en el largo plazo y más allá del cual existe un límite no 

deseable de desaparición o decaimiento (FAO, 2003). 

Sobrepesca de crecimiento.- Se produce cuando la tasa de mortalidad por 

pesca es superior a Fmax. Significa que el pez se ha capturado antes de haber 

alcanzado su talla máxima potencial. (Pauly, 1983). 

  Sobrepesca de reclutamiento.- La tasa de pesca por encima de la cual el 

reclutamiento al stock susceptible de explotación queda reducido de forma 

sustancial. Esto se caracteriza por un stock reproductor muy reducido, un descenso 

en la proporción de peces más viejos en la captura y en general, por un 

reclutamiento muy bajo año tras año. La sobrepesca de reclutamiento puede 

conducir al colapso del stock  

(https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
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Talla mínima.- Es un control disponible para los gestores, destinado a 

minimizar las capturas de peces pequeños. Esta medida de control se decide con 

frecuencia basándose en consideraciones respecto al rendimiento por recluta, como 

por ejemplo, evitar la sobrepesca de crecimiento. Es decir, las regulaciones de talla 

mínima tienen como objetivo alterar el tipo de explotación para que los peces 

jóvenes tengan más oportunidad de crecer antes de ser vulnerables a la pesca 

(https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Tasa de crecimiento.-  (1) Tasa intrínseca de crecimiento: Es un valor que 

cuantifica el posible crecimiento de una población entre períodos de tiempo 

sucesivos. La tasa intrínseca de crecimiento se estima con frecuencia por medio de 

modelos de producción y desempeña un importante papel en la evaluación de la 

posibilidad de sostener diferentes niveles de captura. (2) Tasa de crecimiento 

individual: Es un valor que cuantifica la velocidad media del crecimiento individual 

en la población, en tamaño o en peso 

 (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Tasa de Mortalidad Total (Z).- Es la suma de las tasas de mortalidad natural 

y mortalidad por pesca. 

 (https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

Tasa de mortalidad natural (M).- La mortalidad natural se relaciona con 

todas las causas posibles de muertes exceptuando la pesca (por ejemplo, 

predación, enfermedad, canibalismo y, tal vez, una degradación del medio, como 

puede ser la contaminación). Todas estas causas de muerte se suelen agrupar ya 

que resulta difícil hacer una clasificación cuantitativa de las mismas. La mortalidad 

https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
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natural es de difícil estimación y se puede obtener por uno o varios métodos que se 

basan en las características del ciclo vital, tales como la longevidad, por análisis de 

la curva de captura y variables ambientales usando modelos empíricos entre otros 

(Cubillos y Araya, 2007). Asimismo, se supone que los valores de M permanecen 

constantes en el tiempo para todas las edades. 

(https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf). 

 

2.3 Métodos 
 

2.3.1. Área de estudio 
   

Los ejemplares de "bagre" (Pimelodus blochii) se obtuvieron en los principales 

desembarcaderos de Pucallpa y Yarinacocha entre los años 2013 y 2019 y 

provinieron de diferentes lugares de pesca en el alto y bajo Ucayali (Figura 3). 

En las muestras estuvieron representadas todas las subcuencas del rio 

Ucayali dentro del departamento de Ucayali. Otros lugares de pesca de la cuenca 

del rio Ucayali y que se ubicaron en el departamento de Loreto también estuvieron 

representados en los muestreos: Tiruntán, Pisqui, Contamana, Orellana, entre 

otros. 

La especie es capturada con redes de cerco sin jareta, conocidas como 

“honderas”, agalleras o “tramperas”, de arrastre o “rastreras” y anzuelos. 

 

 

 

https://www.iccat.int/Documents/SCRS/Other/glosario.pdf
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Figura  3. Lugares de procedencia de “bagre” (Pimelodus blochii) dentro del 

departamento de Ucayali (2013-2019) 

 

2.3.2 Muestreos biométricos y biológicos 

 

Los ejemplares se obtuvieron de muestreos al azar de dos o más 

embarcaciones con desembarque del recurso bagre, que fueron transportados al 

laboratorio para los registros de la LT (cm) tratando en lo posible de obtener una 

cantidad mínima mensual de 120 ejemplares, de acuerdo a Gulland y Rosemberg 

(1992) para estudios biométricos. 
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  Una sub muestra mensual de 10 ejemplares por rango de talla es utilizada 

para los estudios de relación longitud – peso y reproducción, considerándose de 

cada ejemplar: la Longitud Total (LT-cm), Longitud Horquilla (LH-cm), Longitud 

Estándar (LE-cm), con una precisión de 0,5 cm; Peso Total (PT-g), Peso Eviscerado 

(PEv-g) con precisión de 0,1 g., Peso de la gónada (P.gón-g) con precisión de 0,01 

g, Sexo (S) y Estadio de Madurez gonadal (EM). Los estadios de madurez fueron 

definidos por una escala macroscópica de 5 estadios adaptada a bagre.  

  En el caso de las hembras, se registraron los estadios iniciales como 

virginales e inactivos, adjudicándoles los EI y EII respectivamente, los madurantes 

como EIII (fase inicial y avanzada); como EIV o en desove, cuando a ligera presión 

expulsa los gametos y como EV o desovado, siendo la gónada flácida de color rojo 

vinoso y en algunos casos presencia de algunos gametos; en el caso de machos el 

estadio I correspondió a virginales, estadio II a inactivos, estadio III en maduración, 

estadio IV en espermiación y el V post espermiación.  

La información se registró en los formatos I y II (ver Anexos). 

  

2.3.3 Aspectos reproductivos 
 

 

2.3.3.1 Época de Reproducción 
 

  Para la determinación del periodo reproductivo se utilizó el método cualitativo 

(progresión de los estadios de madurez gonadal, expresado porcentualmente) y el 

método cuantitativo (evolución mensual del Índice Gonadosomático).  Se utilizó una 

escala visual adaptada a "bagre" de cinco estadios. En el caso de las hembras, se 

registraron los estadios iniciales como virginales e inactivos, adjudicándoles los EI 
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y EII respectivamente, los madurantes como EIII (fase inicial y avanzada); desove 

como EIV, cuando a ligera presión expulsa los gametos y desovado como EV, 

siendo la gónada flácida de color rojo vinoso y en algunos casos presencia de 

algunos gametos; en el caso de machos el estadio I correspondió a virginales, 

estadio II a inactivos, estadio III en maduración, estadio IV en espermiación y el V 

post espermiación. La información se registró en el formato II (ver Anexos). En 

ambos casos, una vez acontecida la reproducción los ejemplares ingresan al estadio 

II para iniciar un nuevo ciclo reproductivo. 

Los datos fueron expresados en porcentajes del número de ejemplares por 

estadio de madurez y se asoció al patrón de los niveles medios del río Ucayali en 

base a la información de la Dirección de Transporte Acuático de Ucayali para 

determinar el mes de inicio de la madurez (Estadio III) y el periodo de freza en caso 

de hembras y espermiación en machos. Se consideran cuatro fases del ciclo 

hidrológico del rio Ucayali: creciente (enero-marzo); transición a vaciante (abril-

junio); vaciante (julio-setiembre) y transición a creciente (octubre-diciembre) (Figura 

4). 
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Figura  4. Ciclo hidrológico del rio Ucayali. 

 

2.3.3.2 Proporción por sexos 
 

 En base a la información de los estadios de madurez, se elaboró una tabla 

agrupando machos y hembras por mes y por año. La proporción por sexos asume 

la relación 1M:1H como la teórica y se contrastó con la prueba de Chi cuadrado para 

determinar diferencias significativas (p=0,05, cuyo valor con 1 gL=3,84). El contraste 

se realizó por mes y por año. 

 

La hipótesis es H0= la proporción por sexos es 1M:1H 

y la prueba de contraste empleada es la de Chi cuadrado (χ2): 

 

χ2 = Σ (o-e)2/e  
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donde: 

χ2 = Chi cuadrado 

o= frecuencia observada 

e = frecuencia esperada 

 

2.3.3.3 Talla promedio de Primera Madurez 
 

La talla de primera madurez se analizó para cada sexo graficando la curva 

en base al porcentaje por clase de talla de los individuos maduros (estadios III a V), 

durante el periodo reproductivo, ajustándose los datos de la curva sigmoidea a la 

ecuación logística: 

P=1/(1+e (α-βL)), 

donde: 

P=Proporción estimada de individuos maduros por clase de talla (agrupados los 

datos en intervalos de 1 cm) y L=marca de clase del intervalo de talla. Las 

constantes “α” y “β” se obtendrán por regresión lineal 

ln (1/P) -1= α - β L 

 obteniendo la longitud media de los individuos activos mediante la ecuación:  

L50 = α / β 

Las tallas desembarcadas anualmente son contrastadas con la TPM 

estimada y así determinar el impacto de la pesca en la población de “bagre”. 
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2.3.4 Crecimiento 
 

Los datos de frecuencia de longitudes se agruparon en intervalos de 1 cm 

para los análisis siguientes de crecimiento. 

 

2.3.4.1 Tipo de crecimiento 
 

El tipo de crecimiento se definió por el exponente (b) de la relación Longitud-

Peso, por la ecuación de potencia PT = a LT b probándose la hipótesis de isometria, 

cuando el exponente b=3. Para ello se linealizó la ecuación de potencia por el uso 

de logaritmos como: log PT = log a + b log LT, estimándose las constantes "a" 

(intercepto) y "b" (pendiente) por regresión lineal. Se utilizó la prueba de t para 

determinar si existen diferencias significativas de b=3. La hipótesis nula planteada 

es: 

Ho = el crecimiento es isométrico siendo b=3 

La prueba de contraste fue la prueba de t. 

 

2.3.4.2 Curva de crecimiento (Parámetros de crecimiento de von Bertalanffy) 
   

Los datos de frecuencia de longitudes de “bagre” (Pimelodus blochii) 

obtenidos a través de muestreos mensuales realizados por el programa de 

Seguimiento de Pesquerías Amazónicas del Instituto del Mar del Perú en el periodo 

2013-2019 y registradas en una base de datos en intervalos de 0,5 cm. se agruparon 

al centímetro y se elaboraron los histogramas de frecuencias de longitudes, 

estimándose los estadísticos descriptivos con el programa computacional Excel de 
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Microsoft Office (Longitud mínima, máxima, promedio, desviación estándar y 

coeficiente de variación).  

Esta información mensual (para cada año), se introdujo en FISAT II y se 

procesó por medio de la rutina de ELEFAN (Análisis Electrónico de Frecuencias de 

Longitudes)  (Gayanilo, Sparre y Pauly. 2005). 

La longitud máxima reportada de “bagre” en los desembarques de todo el 

periodo de estudio se utilizó para obtener un primer estimado de la longitud 

asintótica por medio de la fórmula de Pauly (1983) (Lmax/0,95) y que sirvió además 

de entrada en la rutina ELEFAN I de FISAT II para obtener el mejor par de valores 

de L∞ y K en base al mayor valor de Rn, ajustados a la fórmula de Von Bertalanffy: 

Lt = L∞ (1-e-k(t-t0)) 

 donde: 

 Lt         Es la talla del pez en la edad t 

L∞     Longitud asintótica, que es la longitud media que un pez de stock dado 

alcanzaría si creciera indefinidamente 

K         Tasa de crecimiento o rapidez con la que el pez alcanza la talla asintótica 

to         Es la edad en la que el pez tiene talla 0 

  Con estos estimados de L∞ y K se procedió a calcular el valor de t0 mediante 

la ecuación de Pauly (1983): 

Log (-t0) = -0,3922 – 0,22752 log L∞ – 1,038 log K. 

 Y se estimó Ø’ de acuerdo a la ecuación de Pauly (1983): 

Ø = log K + 2 log L∞ 
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  El mes de mayor intensidad de la fresa se utilizó para ajustar la curva de 

crecimiento de von Bertalanffy. 

 

2.3.5 Mortalidad y Tasa de Explotación 
 

2.3.5.1 Mortalidad Total 
 

La tasa instantánea de Mortalidad Total (Z) fue estimada mediante el análisis 

de la curva de captura a partir de datos de frecuencia de longitud, descrito por Pauly 

(1983). 

 

2.3.5.2 Mortalidad Natural 
   

Se estimó la Tasa instantánea de Mortalidad Natural (M) empleando la 

ecuación empírica de Pauly (1983): 

Log10 M = -0.0066 – 0.279*log10 (L∞)+0.6543*log10 (K)+0.4634*log10 (T) 

 donde M es la mortalidad natural de un stock dado, L∞ y K son los parámetros de 

la función de crecimiento de Von Bertalanffy y T es la temperatura media anual 

estimada del rio. La temperatura promedio del rio Ucayali empleada fue de 28,3°C, 

de acuerdo a los datos de prospecciones pesqueras realizados por IMARPE entre 

los años 2013 y 2019. 

  El valor obtenido de M, de acuerdo a lo recomendado por Pauly (1983) para 

especies que forman cardumen, se multiplicó por el factor 0,8. 
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2.3.5.3 Mortalidad por Pesca 
 

La tasa instantánea de Mortalidad por Pesca (F) se determinó sustrayendo la 

tasa de mortalidad natural (M) de la tasa de mortalidad total (Z): 

  

F = Z – M 

2.3.6 Tasa de Explotación 
   

La tasa de explotación (E) mediante la relación: 

  

E = F / Z = F / F+M 

  

Considerando que el valor de 0,5 define el estado de explotación como sub 

explotado si es inferior, en plena explotación si es 0,5 o sobreexplotado si es 

superior. 

  

2.3.7 Impacto de la pesca en la población de "bagre" 

 

Las tallas desembarcadas anualmente son contrastadas con la TPM 

estimada y así determinar el porcentaje de individuos inferior a la TPM explicándose 

como impactos sobre la fracción inmadura de la población de “bagre”. 
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2.4 Tipo de investigación 

De acuerdo a Hernández, Fernández y Baptista (2014), la investigación es 

exploratoria, descriptiva y correlacional. El tipo de diseño de la investigación es no 

experimental, ya que se usarán datos históricos de desembarque de tallas y 

características reproductivas y por otro lado las variables no serán modificadas, sino 

analizadas mediante métodos y técnicas para la estimación de parámetros 

poblacionales. 

 

2.5 Diseño y esquema de investigación 

 

El diseño de la investigación fue por Objetivos, de acuerdo al siguiente 

esquema: 

  

 

  

 

 

donde: 

OG = Objetivo General; OEn = Objetivos específicos; CPn = Conclusión parcial del OEn; 

CF = Conclusión final y HG = Hipótesis General. 
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2.6 Población y muestra 

La población de estudio fue la especie “bagre” (Pimelodus blochii) registrada 

en los desembarcaderos de Pucallpa y Yarinacocha, proveniente de la cuenca del 

rio Ucayali. De acuerdo a Gulland y Rosemberg (1992) se recomienda medir por lo 

menos 120 ejemplares por mes para los trabajos biométricos. De esta muestra se 

obtiene una submuestra en lo posible de 10 ejemplares por rango de tallas para los 

estudios sobre reproducción (proporción sexual, época de reproducción y talla de 

primera madurez). 

 

2.7 Instrumentos de recolección de datos 

  Los instrumentos utilizados en el estudio fueron: Ictiómetro de aluminio de 

60 cm, con graduación de 0,5 cm para datos biométricos y muestreos biológicos. 

 Balanzas eléctricas OHAUS (de 6 kg de capacidad y sensibilidad de 0,1 g y 2 kg y 

sensibilidad de 0,01 g) para muestreos biológicos (Peso total, eviscerado, peso de 

gónada). 

  Formatos para registro de información biométrica y de muestreos biológicos. 

  Cámara digital, para registros fotográficos. 

 

2.8 Técnicas de recojo, procesamiento y presentación de datos 

  Toda la información se digitó en Excel 2010 y fueron procesados en 

programas informáticos especializados de acuerdo a los objetivos específicos del 

estudio  
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  Para los objetivos sobre condición reproductiva se realizaron muestreos 

biológicos mensuales, información que fue registrada en el formato 2 (Anexo). Se 

utilizó el programa Excel para las estadísticas descriptivas y estudios de época de 

reproducción y proporción sexual y Curvexpert para definir la talla de primera 

madurez (L50) de la especie. 

  Para la determinación de los parámetros de crecimiento se utilizó información 

de series históricas de registros biométricos en los desembarques de bagre (2013-

2019) del programa de seguimiento de las principales pesquerías amazónicas de 

IMARPE, con la finalidad de ser analizados en el presente estudio. Los registros se 

realizaron en el formato 1 (Anexo 1) tomando una muestra al azar de los 

desembarques de la especie. Las frecuencias de longitudes se procesaron y 

analizaron usando la rutina ELEFAN del programa FISAT II. El programa permitió 

además las estimaciones de las mortalidades (total, natural y por pesca) y la tasa 

de explotación de la especie. 

  Información complementaria del estudio, como los lugares de pesca de 

“bagre” fueron obtenidos mediante entrevistas a los pescadores para luego ser 

ubicados, con ayuda de pescadores, en un mapa hidrológico de la región Ucayali 

(1:100000). Se utilizó el programa Surfer para la elaboración del mapa de lugares 

de pesca.  Los resultados se presentaron en Tablas y Figuras. 
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CAPITULO III: RESULTADOS 

 

3.1 Aspectos reproductivos 
 

3.1.1 Época de reproducción 
 

Fueron analizados 9736 ejemplares, siendo 4768 hembras (49%) y 4968 

machos (51%). La progresión de los estadios de madurez gonadal en hembras 

(Figura 5), muestra que en todo el año se presentan individuos virginales y en 

inactividad reproductiva. La maduración se inicia en el mes de setiembre (presencia 

de estadio III) y se hallan activos hasta mayo (ejemplares en Estadio V). El desove 

se inicia en febrero y culmina en abril, la mayor intensidad se observa en el mes de 

marzo. Entre marzo y mayo se observan ejemplares desovados. En machos el 

comportamiento es similar, indicando ser un evento sincrónico con las hembras 

(Figura 6). 

La Figura 7 muestra las variaciones del Índice Gonadosomático de hembras 

y machos de “bagre”, observándose el incremento del valor hasta el mes de febrero, 

luego el descenso en marzo, indicando el mes de reproducción de la especie, 

concordando con la información en base a la observación macroscópica de las 

gónadas en hembras de la especie. En machos el comportamiento ha sido similar, 

pero los valores del IGS fueron mucho menores que en las hembras, por lo que al 

valor del IGS se multiplicó por 10 para poder comparar ambas  variaciones en  la 

figura. En ambos casos se observa el periodo de reproducción durante los meses 

de creciente (enero - marzo) con mayor intensidad en el mes de marzo, cuando los 

niveles del rio son los más altos. 
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La actividad reproductiva se extiende de setiembre a mayo y el desove de 

febrero a abril, siendo el mes de marzo el de mayor intensidad de la freza. 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura  5. Progresión de los estadios de madurez gonadal de hembras de “bagre” 

Pimelodus blochii (2013 – 2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  6. Progresión de los estadios de madurez gonadal de machos de “bagre” 

Pimelodus blochii (2013 – 2019) 
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Figura  7. Índice Gonadosomático de “bagre” Pimelodus blochii asociado al nivel 

medio del rio Ucayali (2013 – 2019). 

  

3.1.2 Proporción por sexos 

 

En todos los años se presentaron meses con proporción sexual 

significativamente diferente de la proporción teórica de 1M:1H. El año 2019 se 

presentaron 4 meses con diferencias significativas de la relación teórica y los años 

2013 y 2016 solo presentaron un mes con estas diferencias. De 79 meses 

analizados en todo el periodo, 63 se ajustaron a la proporción teórica y 16 

presentaron diferencias estadísticamente significativas de la proporción 1M:1H. En 

general se presentaron 8 meses con predominio de machos y 8 meses con 

predominio de hembras (Tabla 1). Se puede observar también que los machos 

dominan en meses de vaciante, en cambio en las otras fases la dominancia es 

indistintamente de hembras o machos.  
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Tabla 1. Frecuencias observadas de hembras y machos de “bagre” Pimelodus 

blochii, proporción por sexos y valores de Chi cuadrado (χ²) por mes (2013-

2019). El asterisco indica diferencia significativa (p<0,05). 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La proporción sexual por mes, considerando todo el periodo de análisis 2013-

2019, fue significativamente diferente de la proporción teórica en tres meses, con 

dominio de las hembras (enero, abril y diciembre) y tres meses con dominancia de 

machos (julio, agosto y setiembre), ajustándose a la proporción teórica en los seis 

meses restantes. 

Agrupando los datos de ejemplares por sexos, de acuerdo al ciclo hidrológico 

del rio Ucayali, la proporción sexual difiere significativamente de la proporción 

teórica durante los meses de vaciante, principalmente. Solo en un año la proporción 

Año Mes H M Total 1M:XH χ2 sig. Año Mes H M Total 1M:XH χ2 sig.

2013 Ene  2016 Ene 18 22 40 0.82 0.40  

Feb  Feb 77 80 157 0.96 0.06  

Mar 17 8 25 2.13 3.24  Mar 40 41 81 0.98 0.01  

Abr 50 40 90 1.25 1.11  Abr 65 74 139 0.88 0.58  

May 75 73 148 1.03 0.03  May 78 84 162 0.93 0.22  

Jun 111 102 213 1.09 0.38  Jun 31 25 56 1.24 0.64  

Jul 130 132 262 0.98 0.02  Jul 104 117 221 0.89 0.76  

Ago 157 164 321 0.96 0.15  Ago 106 128 234 0.83 2.07  

Set 147 152 299 0.97 0.08  Set 95 163 258 0.58 17.92 *

Oct 126 125 251 1.01 0.00  Oct 37 39 76 0.95 0.05  

Nov 52 29 81 1.79 6.53 * Nov 100 87 187 1.15 0.90  

Dic  Dic 120 98 218 1.22 2.22  

2014 Ene  2017 Ene 15 11 26 1.36 0.62  

Feb  Feb 61 59 120 1.03 0.03  

Mar 34 26 60 1.31 1.07  Mar 28 17 45 1.65 2.69  

Abr 49 29 78 1.69 5.13 * Abr 63 34 97 1.85 8.67 *

May 26 53 79 0.49 9.23 * May 67 78 145 0.86 0.83  

Jun 75 86 161 0.87 0.75  Jun 66 87 153 0.76 2.88  

Jul 89 96 185 0.93 0.26  Jul 53 61 114 0.87 0.56  

Ago 70 74 144 0.95 0.11  Ago 83 91 174 0.91 0.37  

Set 119 118 237 1.01 0.00  Set 82 88 170 0.93 0.21  

Oct 68 88 156 0.77 2.56  Oct 64 75 139 0.85 0.87  

Nov 76 93 169 0.82 1.71  Nov 55 81 136 0.68 4.97 *

Dic 95 93 188 1.02 0.02  Dic 36 25 61 1.44 1.98  

2015 Ene 51 22 73 2.32 11.52 * 2018 Ene 24 15 39 1.60 2.08  

Feb 15 17 32 0.88 0.13  Feb 38 35 73 1.09 0.12  

Mar 61 59 120 1.03 0.03  Mar 64 68 132 0.94 0.12  

Abr 69 75 144 0.92 0.25  Abr 90 76 166 1.18 1.18  

May 70 76 146 0.92 0.25  May 46 46 92 1.00 0.00  

Jun 90 93 183 0.97 0.05  Jun 95 94 189 1.01 0.01  

Jul 95 132 227 0.72 6.03 * Jul 83 84 167 0.99 0.01  

Ago 91 110 201 0.83 1.80  Ago 43 65 108 0.66 4.48 *

Set 86 138 224 0.62 12.07 * Set 60 78 138 0.77 2.35  

Oct 95 75 170 1.27 2.35  Oct 45 45 90 1.00 0.00  

Nov 69 87 156 0.79 2.08  Nov 38 17 55 2.24 8.02 *

Dic 41 46 87 0.89 0.29  Dic 47 22 69 2.14 9.06 *

2019 Ene 2013-2019 Ene 108 70 178 1.54 8.11 *

Feb 56 27 83 2.07 10.13 * Feb 247 218 465 1.13 1.81  

Mar 37 63 100 0.59 6.76 * Mar 281 282 563 1.00 0.00  

Abr 59 57 116 1.04 0.03  Abr 445 385 830 1.16 4.34 *

May 57 56 113 1.02 0.01  May 419 466 885 0.90 2.50  

Jun 68 94 162 0.72 4.17 * Jun 536 581 1117 0.92 1.81  

Jul 82 113 195 0.73 4.93 * Jul 636 735 1371 0.87 7.15 *

Ago 74 94 168 0.79 2.38  Ago 624 726 1350 0.86 7.71 *

Set 82 76 158 1.08 0.23  Set 671 813 1484 0.83 13.59 *

Oct 73 76 149 0.96 0.06  Oct 508 523 1031 0.97 0.22  

Nov 74 73 147 1.01 0.01  Nov 464 467 931 0.99 0.01  

Dic 56 42 98 1.33 2.00  Dic 395 326 721 1.21 6.60 *
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fue diferente en creciente y en tres años no se evidenció diferencia significativa de 

la proporción teórica (Tabla 2) 

 

Tabla 2. Proporción sexual según nivel del rio Ucayali (2013-2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Considerando la proporción sexual global anual se observa que cinco de los 

siete años analizados se ajusta a la proporción teórica, en cambio los años 2015 y 

2016 difiere significativamente con predomino de machos. La proporción sexual 

global para todo el periodo (2013-2019) presentó diferencia significativa de la 

proporción teórica (1M:1H), con predominancia de los machos (1M:0,95H) (p>0,05) 

(Tabla 3). 

Año Mes H M Total 1M:XH χ2 sig.

2013 Creciente 17 8 25 2.13 3.24  

Transicion a Vaciante 236 215 451 1.10 0.98  

Vaciante 434 448 882 0.97 0.22  

Transicion a creciente 178 154 332 1.16 1.73  

2014 Creciente 34 26 60 1.31 1.07  

Transicion a Vaciante 150 168 318 0.89 1.02  

Vaciante 278 288 566 0.97 0.18  

Transicion a creciente 239 274 513 0.87 2.39  

2015 Creciente 127 98 225 1.30 3.74  

Transicion a Vaciante 229 244 473 0.94 0.48  

Vaciante 272 380 652 0.72 17.89 *

Transicion a creciente 205 208 413 0.99 0.02  

2016 Creciente 135 143 278 0.94 0.23  

Transicion a Vaciante 174 183 357 0.95 0.23  

Vaciante 305 408 713 0.75 14.88 *

Transicion a creciente 257 224 481 1.15 2.26  

2017 Creciente 104 87 191 1.20 1.51  

Transicion a Vaciante 196 199 395 0.98 0.02  

Vaciante 218 240 458 0.91 1.06  

Transicion a creciente 155 181 336 0.86 2.01  

2018 Creciente 126 226 412 0.56 3.88 *

Transicion a Vaciante 231 254 483 0.91 1.29  

Vaciante 186 121 236 1.54 0.15  

Transicion a creciente 130 179 371 0.73 0.46  

2019 Creciente 93 90 183 1.03 0.05  

Transicion a Vaciante 184 207 391 0.89 1.35  

Vaciante 238 283 521 0.84 3.89 *

Transicion a creciente 203 191 394 1.06 0.37  

2013-2019 Creciente 636 570 1206 1.12 3.61  

Transicion a Vaciante 1400 1432 2832 0.98 0.36  

Vaciante 1931 2274 4205 0.85 27.98 *

Transicion a creciente 1367 1316 2683 1.04 0.97  
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Tabla 3. Proporción sexual por año y para el periodo 2013-2019 de bagre de la 

cuenca del rio Ucayali. 

 

 

 

 

 

 

 

En relación a la talla, para todo el periodo, los machos predominaron hasta 

los 21 cm y de 22 a 29 cm la dominancia fue de las hembras, hallándose a tallas 

mayores solo hembras. Sin embargo, solo las tallas de 16, 17 y 18 cm LT 

presentaron diferencias estadísticamente significativas en favor de los machos y las 

tallas de 27 y 28 cm LT mostraron diferencias estadísticamente significativas en 

favor de las hembras, reportándose solo ejemplares hembras en 30 y 31 cm LT 

(Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Año / Sexo H M Total 1M:XH χ2 sig.

2013 865 825 1690 1.05 0.95  

2014 701 756 1457 0.93 2.08  

2015 833 930 1763 0.90 5.34 *

2016 871 958 1829 0.91 4.14 *

2017 673 707 1380 0.95 0.84  

2018 673 645 1318 1.04 0.59  

2019 718 771 1489 0.93 1.89  

Total 5334 5592 10926 0.95 6.09 *
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Figura  8. Proporción sexual a la talla de bagre de la cuenca del rio Ucayali (2013-

2019). 

 (*) diferencias significativas. 

 

 

 



61 
 

 

3.1.3 Talla de Primera Madurez 

 

La talla de Primear madurez fue estimada en base a 2543 ejemplares (1369 

hembras y 1174 machos), durante el periodo de reproducción de la especie (2013-

2019) 

Machos.- Los machos alcanzaron una talla de primera madurez a los 17,9 

cm LH  (Figura 9) ajustándose los registros observados a la curva teórica en el 91% 

de los datos (r2 = 0,913). Transformando la LH a LT y LE (Anexo 3) resulta en 21,5 

cm LT ó 16,6 cm LE. 

 

  

 

  

 

 

 

 

Figura  9. Talla de Primera Madurez estimada para machos de “bagre” Pimelodus 

blochii (2013 – 2019) 

 

Hembras.- Las hembras alcanzan su talla de Primera Madurez en 17,6 cm 

LH, ajustándose los datos a la curva en el 90% de los registros (r2 = 0,899) (Figura 
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10). Transformando la LH a LT y LE (Anexo 3) resulta en 21,1 cm LT ó 16,3 cm 

LE. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  10. Talla de Primera Madurez estimada para hembras de “bagre” 

Pimelodus blochii (2013 – 2019) 

 

3.2 Crecimiento 
 

3.2.1 Relación Longitud Peso y Tipo de crecimiento  

 

Para el análisis de la relación Longitud – Peso (Tabla 4) se utilizaron 10906 

ejemplares de “bagre” (Pimelodus blochii), de los cuales 5301 correspondieron a 

hembras y 5605 a machos. El análisis exploratorio de los datos revela en cuanto a 

longitudes, que la talla media de las hembras (20,8 ± 3,01 LT) fue ligeramente 

superior a la de los machos (20,5 ± 2,91 LT). La moda en las hembras fue de 20,5 

cm LT y en machos fue de 20 cm LT. Las hembras presentaron mayores tallas (33 

cm LT) que los machos (29,5 cm LT), presentando además un mayor rango (21,5 

cm LT) que los machos (17,5 cm LT) 
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Tabla 4. Análisis exploratorio de datos de Longitud y Peso de Pimelodus blochii de 

la cuenca del rio Ucayali utilizados en la determinación de la relación Longitud 

Peso. 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Los pesos promedio de las hembras (83,4 ± 36,27 g) fueron también 

ligeramente superiores a los machos (77,5 ± 32,20 g), con un mayor rango (272,5 g 

en hembras vs 226,6 g en machos). Los mayores pesos se reportaron en las 

hembras (286,5 g vs 238 g en machos). 

Los coeficientes de variación mostraron que existe una mayor homogeneidad 

en tallas (14,5% en hembras y 14,2% en machos) que en pesos (43,5 % en hembras 

y 41,5 % en machos). 

El diagrama de dispersión de los datos de Longitud – Peso muestra que 

esta responde a una ecuación de potencia (Figura 11) 

 

 

 

Estadistico LT H PT H LT M PT M

Media 20.8 83.4 20.5 77.5

Error típico 0.041 0.498 0.039 0.430

Mediana 21.0 77.5 20.5 73.2

Moda 20.5 70.0 20.0 64.0

Desviación estándar 3.01 36.27 2.91 32.20

Varianza de la muestra 9.08 1315.20 8.48 1036.64

CV 14.5 43.5 14.2 41.5

Curtosis -0.14 2.16 -0.41 0.67

Coeficiente de asimetría 0.03 1.13 0.00 0.77

Rango 21.5 272.5 17.5 226.6

Mínimo 11.5 14 12 11.4

Máximo 33 286.5 29.5 238

n 5301 5301 5605 5605
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Figura  11. Dispersión de las tallas y pesos en hembras y machos de “bagre” 

Pimelodus blochii de la cuenca del rio Ucayali. 

 

La prueba no paramétrica de U de Mann Whitney (Tabla 5) para la 

distribución de tallas y pesos por sexo mostraron diferencias significativas (<0,05), 

rechazando la hipótesis de igualdad en las distribuciones de estas variables por 

sexos. Los datos exploratorios revelan que las hembras alcanzan mayor tamaño 

que los machos, recalcando un dimorfismo sexual a la talla. 
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Tabla 5. Resultados de la prueba de U Mann-Whitney para pesos de machos y 

hembras de Pimelodus blochii 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Al someter a prueba la hipótesis de isometría en ambas regresiones, para 

determinar el tipo de crecimiento de la especie, el resultado de la prueba de t (Tabla 

6) llevo a rechazar la hipótesis nula (de isometría) y aceptar la alterna (no isometría), 

definiendo al tipo de crecimiento como alométrico negativo en ambos sexos, dado 

los valores de b inferiores a 3 (explicando ambas regresiones un buen ajuste de 

más del 80% de los datos observados).  

 

Tabla 6. Prueba de hipótesis de isometría en bagre Pimelodus blochii de la cuenca 

del rio Ucayali (2013-2019) 

 

 

 

 

Prueba de Hipótesis (b=3) Hembras Machos

t cal = 32.8 44.4

p = 2.02E-215 0.0000

t tabla = 1.96 1.96

Decisión Se rechaza Ho Se rechaza Ho

r2 = 0.84 0.82
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Las curvas y las correspondientes ecuaciones de las regresiones longitud-

peso se estimaron para sexos separados (Figura 12). 

  

 

 

 

 

 

Figura  12. Regresiones de longitud y peso de “bagre” Pimelodus blochii de la 

cuenca del rio Ucayali 

 

Las ecuaciones LT – PT por sexos y los intervalos de confianza para a y b fueron: 

Hembras: PT (g) = 0,0232 LT (cm) 2,682 (r2 = 0,84; (IC 95%: a = 0,0207 – 0,0255; b 
= 2,648 – 2,717) 

 

Machos: PT (g) = 0,0213 LT (cm) 2,696 (r2 = 0,82; (IC 95%: a = 0,0192 – 0,0238; b = 
2,660 – 2,732) 

 

 

3.2.2 Curva de crecimiento (Parámetros de crecimiento de von Bertalanffy) 
 

La información disponible de los registros de tallas en los desembarcaderos 

no discriminó sexos, debido a que no existe dimorfismo sexual primario en la 

especie.  
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El análisis de las tallas por medio de ELEFAN se realizó así para ambos 

sexos. Se usó el año 2019 para la estimación de los parámetros de crecimiento de 

von Bertalanffy y como valor de entrada 33 cm LT, la mayor talla registrada de la 

serie de datos disponible (2013-2019). La L∞ se estimó en 34,65 cm LT, el valor de 

K por la rutina de K-Scan de ELEFAN en 0,39 año-1. El valor de t0, se estimó 

reemplazando los valores obtenidos de L∞ y K en la ecuación de Pauly (1983): 

Log (-t0) = -0.3922–0.22752logL∞ -1.038log K 

siendo el valor de t0 = -0,48 - definiendo la curva (Figura 13) y ecuación de 

crecimiento como: 

 

LT=34,65(1-exp(-0,39(t-(-0.48))) 

Ø’ = 2,67 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  13. Curva de crecimiento de von Bertalanffy de bagre (Pimelodus blochii) 

de la cuenca del rio Ucayali. 
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Figura  14. Histograma de frecuencia de longitud total y curvas de crecimiento de la 

función de von Bertalanffy de bagre (Pimelodus blochii) de la cuenca del rio 

Ucayali. 

 

En el histograma de frecuencia de longitudes para los años 2013-2019 

(Figura 14) se pueden apreciar hasta 8 cohortes acorde con la estimación de la 

longevidad Tmax = 7,7 años. La talla de primera madurez se alcanzaría a los 2 años 

de edad. 

 

3.3 Mortalidad (Z, M y F) y Tasa de Explotación (E) 
  

3.2.3.1 Mortalidad Total (Z) 
 

Con la información obtenida de la curva de crecimiento se estimó la tasa de 

mortalidad total mediante la curva de captura convertida de longitudes, estimándose 

el valor de Z en 2,48 año-1 (IC = 2,24-2,72; r2 = 0,9861) (Figura 15). 

 

 

2013-2019 



69 
 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Figura  15. Curva de captura convertida de longitudes de bagre y estimación de la 

mortalidad total. 

 

3.2.3.2 Mortalidad Natural (M) 
 

La mortalidad natural se estimó por la ecuación de Pauly (1983):  

Log10 M = -0.0066 – 0.279*log10 (L∞) + 0.6543*log10 (K) + 0.4634*log10 (T) 

Considerando la temperatura promedio de 28,3 °C acorde con las 

prospecciones de pesca realizadas por IMARPE, el valor obtenido al sustituir los 

valores en la ecuación fue M= 0,931 año-1, que multiplicado por el factor 0,8 para 

especies migratorias se obtuvo finalmente M= 0,74 año-1. 

 

3.2.3.3 Mortalidad por Pesca (F) 
 

Fue estimada por sustracción. F=Z-M = 2,48-0,74= 1,74 año-1. 

 

Z = 2,48  
(IC = 2,24 – 2,72) 

r2 = 0,9861 
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3.2.3.4 Tasa de explotación (E) 
 

La tasa de explotación fue: E=F/Z = 1,74 / 2,48 = 0,70 (Figura 16) 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

Figura  16. Curva de capturas convertidas de longitudes, Tasa de Mortalidad Total, 

Natural y por Pesca y Tasa de explotación de "bagre" de la cuenca del rio 

Ucayali. 

 

3.4 Impacto de la pesca en la población de "bagre" 

 Las tallas desembarcadas oscilaron entre 11 cm LT y 33 cm LT (0,5 y 7,3 

años). La pesca impacta sobre gran parte de la población inmadura. En todos los 

años el porcentaje de juveniles no es inferior a 70% de los ejemplares 

desembarcados, alcanzando incluso a ser el 92,6% en el año 2016. Considerando 

el periodo 2013-2019 el porcentaje de juveniles es de 82,6% (Figura 17), siendo una 

situación similar a lo reportado por AUNAP-UNIMAGDALENA 2013 (Colombia) cuya 

pesquería impacta en el 83% de la población inmadura recomendando no pescar 

por debajo de la talla de 19 cm de LE. 
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Figura  17. Frecuencia de tallas desembarcadas de "bagre" de la cuenca del rio 

Ucayali (2013-2019) 
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Considerando la curva de captura acumulada (Espino et al. 2008) para el 

periodo 2013-2019 y para todas las artes de pesca se obtiene una LT25 de 17 cm y 

LT50 de 19 cm aproximadamente (Fig. 18), que nos indicaría que la edad de 

reclutamiento de  P. blochii es 1,2 años y la edad de primera captura 1,6 años, 

inferiores a la edad de 2 años estimada de la TPM. Tanto la tr como la tpc, es posible 

estén sobreestimadas por tratarse de registros en desembarques (Sparre y 

Venema. 1998), pero que sin embargo refleja una condición más preocupante. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  18. Frecuencia relativa acumulada de longitudes desembarcadas de bagre 

(Pimelodus blochii), talla de reclutamiento (tr) y talla de primera captura 

(tpc) (2013-2019). 
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CAPITULO IV: DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Aporte científico de la investigación.-  

Los peces son el recurso alimenticio más importante para el poblador 

amazónico que además ha generado, en Ucayali, una pesquería comercial 

artesanal importante para la seguridad alimentaria de la población.  La actividad 

pesquera se sustenta desde muchas décadas en una decena de especies que 

requieren de estudios sobre su biología y pesquería que ayuden a la toma de 

decisiones para desarrollar una pesca responsable y sustentable. “Bagre” 

(Pimelodus blochii) se halla entre las 10 principales en los registros de 

desembarques en los estados fresco y refrigerado y que en los últimos años está 

adquiriendo importancia, escalando hacia los tres primeros lugares del ranking, de 

acuerdo al desembarque registrado en los principales desembarcaderos de 

Pucallpa y Yarinacocha. Su pesca no se halla reglamentada por lo que se desarrolla 

sin restricciones legales. La comprensión de los procesos y factores que producen 

cambios en el tamaño de una población explotada es imprescindible para el manejo 

sustentable del recurso. Escasa información sobre su biología y pesquería es 

disponible a nivel Internacional, Nacional y Regional.  

Época de desove 

De acuerdo al análisis macroscópico de las gónadas se observó que “bagre” 

tiene el inicio de maduración un mes antes de “transición a creciente” (finales de 

“vaciante” o inicios de primavera) y desova entre los meses de febrero y abril 

(“creciente” del rio Ucayali o verano e inicios de otoño) con el mes de mayor 

intensidad en marzo (“creciente” o verano). La corta duración del desove que se 
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presenta todos los años, indicaría que se trata de un desovador total y estacional 

siendo un evento explosivo, coincidiendo con Guerrero, Cordillo, Poleo y Marcano 

(2009) quienes manifiestan que P. blochii es un desovador estacional en ciclos 

anuales relacionados al cambios en el ciclo hidrológico. El IGS confirma los 

resultados de la evolución de los estadíos de madurez gonadal. Estudios en 

especies emparentadas en el rio Piracicaba muestran resultados similares cuando 

Lima-Junior y Goitein (2006) manifiestan, al referirse a los ovarios de P. maculatus, 

que “inician la maduración ovocitaria e incremento de masa a partir de primavera, 

alcanzando el máximo desarrollo en verano, cuando sucede el desove. Este último 

hecho es evidenciado por la presencia de ovarios maduros y desovados en esa 

estación”. En el caso de P. blochii, en Ucayali, sucede exactamente los mismo y la 

presencia de desove y desovados ocurren entre febrero y abril y sólo desovados en 

mayo, coincidiendo además con Araya y col. (2003) quienes manifiestan que la 

máxima actividad gonadal coincide con las crecidas anuales del rio. 

Estacionalmente la mayor intensidad del desove ocurre en verano. 

Estructura de tallas y proporción sexual. 

La talla media y la moda en las hembras fueron ligeramente superiores a la 

de los machos, asimismo, las hembras presentaron mayores tallas además de un 

mayor rango, sin embargo, fueron en distribución homogéneas en ambos sexos 

(cv<30%). Durante el periodo de reproducción (principalmente en el mes de marzo) 

la proporción sexual se ajusta a la relación teórica en todos los años, con excepción 

de 2019 en que la proporción fue significativamente diferente con predominio de los 

machos. La proporción sexual global fue significativamente diferente de la 

proporción 1M:1H, con dominio de machos. 
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Asociando la proporción al nivel del rio, es en los meses de julio-agosto (en 

la estación de invierno o “vaciante”) que se presenta diferencia en la proporción 1:1, 

en tres de los siete años analizados, en todos los casos con predominio de machos. 

La excepción en la proporción teórica se presentó en el año 2018 en que fue 

diferente en el primer trimestre (creciente), pero también con predomino de machos. 

En los años 2013, 2014 y 2017 la proporción sexual fue balanceada (1M:1H). El 

análisis de toda la serie (2013-2019) muestra que la diferencia de la proporción 

teórica se presenta en la vaciante (invierno). En relación a las tallas, los machos 

fueron dominantes hasta los 21 cm LT y de 22 a tallas superiores la dominancia fue 

de las hembras. 

Talla de Primera Madurez 

La talla de primera madurez para la especie se estimó en 17,9 cm LH para 

machos y 17,6 cm LH para hembras. Este dato concuerda con los 18 cm LH 

estimado por Deza y col (2009) para Ucayali y que transformado a LT resulta en 

21,5 cm LT en machos y 21,1 cm LT en hembras. AUNAP-UNIMAGDALENA (2013) 

reporta para el rio Magdalena la talla media de madurez de P. blochii en 17,7 cm LE 

que equivaldría a 19 cm LH, indicando que la talla de primera madurez en 

Magdalena es superior a lo reportado para Ucayali. 

Tipo de crecimiento. 

Tanto machos como hembras presentan crecimiento alométrico negativo. Por 

otro lado, existen diferencias significativas entre las regresiones para machos y 

hembras, por tanto, las ecuaciones de la relación talla-peso son mejor 

representadas para sexos por separado: Hembras: PT (g) = 0,0232 LT (cm) 2,682 y  
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Machos: PT (g) = 0,0213 LT (cm) 2,696. Estos resultados difieren con lo reportado 

por Ferraz y Garrizo (2015) para P. blochii del rio Maraparim, Brasil quienes 

consideran el tipo de crecimiento isométrico, en cambio se coincide con Hernández-

Serna et al 2014, quienes hallaron para P. blochii del rio Magdalena una relación 

alométrica negativa con valores de b=2.617 (2.5807-2.6531; r2=0.903). Araya y col 

(2003) hallaron para Pimelodus clarias maculatus del embalse Yaciretá (Argentina), 

especie emparentada a Pimelodus blochii, un crecimiento alométrico negativo para 

ambos sexos. 

Ecuación de Crecimiento de von Bertalanffy de bagre (Pimelodus blochii) de 

la cuenca del rio Ucayali. 

En referencia al crecimiento, la ecuación para sexos combinados fue:  

LT=34,65 (1-exp (-0,39(t-(-0.48))) 

Ø’ = 2,67 

La especie en Ucayali puede alcanzar hasta 34,6 cm LT, valor de L∞ bastante 

próxima a lo reportado por Cervigón et al. (1992) de 35 cm LT, que es considerada 

como la máxima reportada para la especie en las fichas FAO de identificación de 

especies para los fines de la pesca. No ha sido posible hallar estudios de la especie 

en cuanto a estimaciones de la edad y crecimiento en Ucayali. Los parámetros de 

crecimiento para Pimelodus blochii para la cuenca del rio Magdalena (Colombia), se 

estimaron en L∞ = 38,5 cm LE, K=0,48 y un valor de Ø’=2,85, superiores a los 

obtenidos en el presente estudio para P. blochii (fishbase: Growth parameters 

for Pimelodus blochii) 

El valor de K=0,39 obtenido en el presente estudio nos indica una especie de 

moderado crecimiento, alcanzando al primer año 15,2 cm LT y su talla de primera 

http://fishbase.mnhn.fr/summary/SpeciesSummary.php?genusname=Pimelodus&speciesname=blochii
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madurez a los 2 años, con una longevidad aproximada de 7,7 años, de crecimiento 

más lento si se compara con la especie del rio Magdalena (K=0,48). Este parámetro 

indica la rapidez del crecimiento en alcanzar el tamaño máximo, siendo así que las 

diferencias halladas pueden estar asociadas a diversos factores diferenciales de las 

cuencas, disponibilidad de alimento, presión de pesca entre otros. 

En especies del mismo género, en un estudio realizado por Anaya y Olaya 

(2003) sobre Pimelodus clarias del rio Sinú (Colombia), se estimaron valores de 

L∞=32,5 (34,65 en el presente estudio), K=0,26 (0,39 en el presente estudio) y t0=-

0.63 (-0,48 en el presente estudio), Ø’= 2.44 (2,67 en el presente estudio), valores 

que son muy próximos, considerando que se trata de especies diferentes del mismo 

género. Los autores consideran a la especie igualmente como de longevidad y tasa 

de crecimiento medios, similar a P. blochii de Ucayali. 

Los estimados de mortalidades en “bagre” (P. blochii), indican que la 

mortalidad por pesca es aproximadamente el 70% del valor de la mortalidad total, 

estimada en 2,48 - superando así en más del doble a la mortalidad natural, 

indicando una fuerte presión de pesca que conduce a una tasa de explotación de E 

= 0,70. Considerando como punto de referencia el valor 0,5 para definir el estado 

de la pesquería, se afirma que la pesquería de “bagre” se halla en sobreexplotación.  

Comparando los resultados con lo reportado por Anaya y Olaya (2003) sobre 

Pimelodus clarias del rio Sinú (Colombia), con los siguientes valores: Z=2,41; 

M=0,72; F=1,69 y E=0,70, en el caso de Ucayali los valores fueron de Z= 2,48; 

M=0,74; F=1,74 y E=0,70, muy cercanos y que indican el estado de 

sobreexplotación de este recurso en ambas cuencas. Esta fuerte presión de pesca 
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sobre el recurso afectará la estructura de la población y de esta manera los 

rendimientos de pesca de continuarse sin medidas restrictivas. 

La información disponible sobre las estimaciones del crecimiento de 

Pimelodus blochii, en el grupo Pimelodus y el resultado del presente estudio, 

permiten decir que los estimados obtenidos son una buena aproximación para la 

especie de la cuenca del rio Ucayali y que amerita un estudio basado en estructuras 

duras para su validación.  

Considerando la estrategia reproductiva de la especie, reproducción 

sincrónica, desove total y periodo restringido de freza en creciente (verano), además 

de su alimentación omnívora, migratorio y de crecimiento moderado la especie se 

puede considerar del grupo estacional, en el sentido de Winemiller, 1989 (citado por 

Ruffino e Isaac, 1995). 

La estructura de tallas comparada con la TPM nos indica el impacto de la 

pesca sobre la fracción inmadura de la población, que atenta contra la renovación 

de la población de bagre en la cuenca del rio Ucayali. 
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CONCLUSIONES 
 

- Bagre (Pimelodus blochii) es una especie que se reproduce durante la 

temporada de creciente del rio Ucayali, con el pico de desove en el mes de 

marzo (verano) de acuerdo a la progresión de los estadios de madurez y al 

IGS. Tanto machos como hembras presenta un comportamiento sincrónico 

en la reproducción. 

- La proporción sexual global para el periodo de estudios fue estadísticamente 

diferente de la proporción teórica 1M:1H con predominio de machos 

(1M:0,95H). De los siete años analizados la proporción fue significativamente 

diferente en dos (2015 y 2016) ajustándose a la proporción teórica en cinco 

años. De acuerdo a la talla y para todo el periodo (2013-2019) los machos 

predominan a tallas inferiores a 21 cm LT, a mayores tallas dominan las 

hembras. 

- La talla de primera madurez en “bagre” Pimelodus blochii de la cuenca del 

rio Ucayali fue de 17,9 cm LH para machos y 17,6 cm LH en hembras. 

- El tipo de crecimiento se definió como alométrico negativo con ecuaciones 

para hembras con ajuste del 84% de los datos y 82% en machos. Las 

ecuaciones fueron: 

Hembras: PT (g) = 0,0232 LT (cm) 2,682 (r2 = 0,84) 

Machos: PT (g) = 0,0213 LT (cm) 2,696 (r2 = 0,82) 

- Se estimó L∞ = 34,65 cm LT; K=-0,39 y t0= -0,48 definiendo la ecuación de 

crecimiento de von Bertalanffy para sexos combinados como: 

LT=34,65(1-exp(-0,39(t-(-0.48))) 
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- Las tasas de mortalidad estimadas fueron: Z=2,48 año-1; M= 0,74 año-1  y F= 

1,74 año-1, siendo la tasa de explotación E=0,70, indicando un recurso 

sobreexplotado. 

- De acuerdo a las tallas desembarcadas la pesca está actuando sobre la 

población inmadura en más del 80% de los ejemplares observados en todo 

el periodo (2013-2019).  

- La edad de reclutamiento (1,2 años) y de primera captura (1.6 años) son 

inferiores a la edad de primera madurez (2 años) y que tiene efectos 

negativos en la renovación de la población. 
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SUGERENCIAS 

 

 Desde el punto de vista biológico, se sugiere: 

- Establecer una veda reproductiva durante los meses de febrero-abril, 

protegiendo el desove principalmente en el mes de marzo, en el que el 

desove es más intenso. 

- Se requiere de urgente reglamentación de la talla mínima de captura de 

“bagre”, respetando la talla de primera madurez de 18 cm LH, con la finalidad 

de proteger al recurso (machos y hembras). 

- Reducir el esfuerzo de pesca dada la condición de recurso sobreexplotado. 

- Fortalecer el control de tallas desembarcadas por el alto porcentaje de 

inmaduros detectados en los registros biométricos. 

- Fortalecer campañas de concientización en el sector y la población sobre la 

importancia de respetar las tallas de captura, la temporada de reproducción 

y las medidas de conservación de los recursos pesqueros y de los 

ecosistemas. 
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ANEXOS 
 

ANEXO 1. Formato para Registro Biométrico 
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ANEXO 2. Formato para Muestreo Biológico 
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ANEXO 3. Frecuencia de ejemplares machos de bagre de la cuenca del rio 

Ucayali por estadio de madurez (2013-2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

E S T A D I O S

Marca de clase I II III IV V

10 6

11 6 2

12 21 12

13 35 21

14 39 60

15 33 135 2

16 25 192 6

17 26 271 11

18 26 313 8

19 7 343 25 1 1

20 4 297 30 2 3

21 1 255 35 1 10

22 188 26 1 9

23 104 14 2 16

24 1

25 3 1
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ANEXO 4. Frecuencia de ejemplares hembras de bagre de la cuenca del rio 

Ucayali por estadio de madurez (2013-2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

E S T A D I O S

Marca de clase I II III IV V

10 9

11 12 1

12 41 3

13 70 18

14 68 51

15 46 88

16 28 138 3 1

17 14 129 3 2

18 19 140 13 1 4

19 4 139 37 2 6

20 99 38 2 9

21 36 22 5 3

22 10 16 5 7

23 4 9 4

24 1 3 3

25 1

26 3
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ANEXO 5. Regresiones para la estimación de la Longitud Total, Longitud Horquilla 

y Longitud Estándar de bagre de la cuenca del rio Ucayali. 

 

 
 

 

 

LT = Longitud Total 

LH = Longitud Horquilla 

LE = Longitud Estándar 

 

 

 

 

Longitud LT LH LE

LT ---- LT = -0.13857489 + 1.20717526 LH LT = 0.08549815 + 1.28910635 LE

LH LH = 1.80675725 + 0.746323 LT ---- LH = 0.51497196 + 1.04719337 LE

LE LE = 1.55802116 + 0.69695349 LT LE = 0.18170521 + 0.91576973 LH ----
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