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Con 7,040 kilómetros de longitud –medidos desde su origen en el nevado Mismi, a 5,597 
msnm, en Arequipa, hasta su desembocadura en la costa atlántica de Brasil– el río 
Amazonas constituye el sistema fluvial más largo, extenso y complejo del mundo. El rey 

de los ríos amazónicos está conformado por un número significativo de ríos, quebradas y cochas 
(lagunas) que contienen un quinto del total del agua dulce del planeta, y una descarga aproximada 
de 210,000 m3 por segundo.

Al igual que otros ecosistemas tropicales, la cuenca del Amazonas está configurada por diversas 
condiciones físicas, químicas y biológicas del agua, las cuales son influenciadas por factores 
ambientales y geográficos – que cambian de manera espacial y estacional– así como por 
fluctuaciones del nivel de agua que producen una dinámica interacción entre el suelo, la floresta 
y el ambiente acuático. En la cuenca del Amazonas, el nivel de agua puede fluctuar entre 5 a 12 
metros por año (Tello, 2014).

El anegamiento estacional del bosque, conocido como “pulso de inundación”, origina los sistemas 
fluviales en este ecosistema y es el principal mecanismo regulador de los cambios en el ambiente 
amazónico, que afecta el desarrollo de organismos acuáticos y terrestres, incluyendo al hombre.

En la Amazonía, la zona de inundación es el área vecina a un río, quebrada, laguna u otro ambiente 
acuático, sujeto a cambios periódicos en su nivel de agua y donde la vegetación inundada juega 
un rol ecológico fundamental. Esta proporciona hábitat a peces y fauna silvestre, funcionando, a la 
vez, como estabilizador del curso de agua y las orillas y previniendo la erosión. Asimismo, la zona 
de inundación actúa como filtro y esponja del exceso de agua durante la estación de las lluvias, 
incorporando a los ríos, de manera progresiva, agua clara, sin sedimentos y libre de elementos 
químicos potencialmente tóxicos como nitrógeno, fósforo y sulfuros. Al llegar la sequía, las tierras 
húmedas y la vegetación incorporan agua al sistema, contribuyendo a mantener el nivel de los 
ríos y de las aguas subterráneas. Se estima que las dos terceras partes del agua que ingresa a los 
ambientes acuáticos,  retorna  a  la  atmósfera  a través  de la evaporación y  la transpiración del 
bosque para convertirse en lluvias, cerrando de esta manera el ciclo hidrológico (Tello, 2014).

No existen dudas sobre el beneficio del “pulso de inundación” en la vida acuática del Amazonas. 
Las áreas que son cubiertas de agua de forma periódica a causa del desborde de los ríos y cochas, 
son excelentes lugares de crianza para una alta diversidad de especies, debido a que disponen de 
mayores áreas de alimentación, reproducción, dispersión y protección. En tiempo de creciente, 

INTRODUCCIÓN
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frutos, semillas e insectos son abundantes en el bosque inundado por lo que muchas especies 
que se alimentan de ellas se benefician durante este periodo, produciéndose, al mismo tiempo, la 
dispersión de semillas por acción de la fauna (roedores, murciélagos, peces, monos, entre otros), de 
las corrientes de agua y del viento (Tello, 2014).

En los últimos cincuenta años, la cuenca del Amazonas ha sido sometida a fuertes impactos por 
parte de las actividades humanas, que están alterando la diversidad biológica y cultural, así como 
la estructura y función de los ecosistemas acuáticos a lo largo de su recorrido. Deforestación, 
contaminación por actividades urbanas, industriales, mineras, entre otros, son algunos de los 
responsables de la degradación de los bosques y el agua en la Amazonía peruana (Tello, 2014).

Desde el punto de vista ambiental, los impactos producidos pueden alterar la composición química 
de las aguas, el régimen hidrológico y el caudal de los ríos, modificar los ciclos biológicos de las 
especies de flora y fauna y en su diversidad y abundancia, afectando la sobrevivencia de sus 
poblaciones. Poco se conoce acerca de la magnitud y frecuencia de estos impactos, por lo que es 
necesario emprender programas de monitoreo ambiental a fin de incrementar el conocimiento 
sobre ellos y recomendar las medidas adecuadas para su mitigación o adaptación a dichos cambios, 
particularmente en cuencas hidrográficas donde se desarrolle algún tipo de actividad extractiva 
que ponga en riesgo la integridad del ecosistema. 

A lo largo de los ríos de origen andino, particularmente los que nacen en el Ecuador, se desarrollan 
diversas actividades extractivas. De allí la necesidad de conocer la situación ambiental del agua de 
estos ríos y sus recursos a fin de elaborar una línea base para futuras evaluaciones relacionadas a 
estas cuencas. Este es el caso de los ríos Arabela y Curaray, ambos tributarios del río Napo, donde 
se desarrollaron diversos estudios ambientales y biológicos durante los años 2012-2014, cuyos 
resultados se presentan a continuación.
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El estudio se desarrolló en los ríos Arabela y Curaray, cuyas aguas desembocan en el sector 
medio de la cuenca hidrográfica del río Napo. Este sector del Amazonas peruano se encuentra 
localizado en el distrito del Napo, provincia de Maynas, departamento de Loreto y forma parte 

de la denominada “Ecorregión del Napo”, un lugar con notable riqueza y endemismo de especies, por 
lo que es considerada importante para la conservación de la biodiversidad a nivel mundial y porque 
presenta una variedad de ecosistemas cubiertos principalmente por bosques tropicales húmedos de 
alta diversidad biológica. A lo largo del año, mantiene sus condiciones meteorológicas constantes: 
temperatura, humedad relativa, precipitación, velocidad y dirección del viento y presión atmosférica, 
característica que le confiere condiciones ideales para el desarrollo de diferentes formas de vida.

Fisiográficamente, la zona de estudio está constituida por un paisaje formado principalmente 
por lomas y colinas bajas que se encuentran dentro del Ecosistema Bosque Húmedo Tropical. 
Hidrológicamente, es parte de  la cuenca del río Napo, que está conformada por numerosos 
afluentes, siendo los más importantes los ríos Curaray y Arabela, que a su vez cuentan con 
quebradas de primer, segundo y hasta tercer orden, que discurren formando meandros a lo largo 
de sus cauces y cochas anexas. Dentro del área de estudio se encuentran numerosos centros 
poblados o caseríos, siendo los más importantes: San Rafael, Nueva Libertad, Mucha Vista, Santa 
María, Tipishca, Soledad, Nueva Yarina, Bolívar, Shapajal y Urbina, en el río Curaray; así como 
Buena Vista y Flor de Coco en el río Arabela.

RÍO NAPO
Es uno de los más importantes afluentes del río Amazonas. Se localiza al norte de la región Loreto 
y nace en las faldas del Cotopaxi (Andes ecuatorianos), convirtiéndose en el límite natural entre 
Ecuador y el Perú, desde la confluencia con el río Yasuni por la margen derecha. A partir de su 
unión con el río Aguarico, se extiende por el llano amazónico penetrando en territorio peruano. 
Es un río de aguas blancas, cuya longitud total es de casi 550 km y su ancho oscila entre 1.5 y 3 
metros como máximo. La velocidad de la corriente varía de 2.7 a 5.6 km/h. La cuenca del río Napo 
se divide en Alto y Bajo Napo. El primero, va desde la naciente hasta la desembocadura del río Coca; 
el segundo, desde el río Coca hasta su desembocadura en el río Amazonas, 83.7 km aguas abajo de 
la ciudad de Iquitos, a la altura de la comunidad de Orellana. En la cuenca baja, el río Napo presenta 
un lecho de fondo arenoso, con cauce variable, numerosas islas y playas que son visibles en época 
de vaciante, especialmente aguas arriba de la desembocadura del río Curaray, desde donde el río 
Napo va aumentando la distancia de orilla a orilla, mientras se acerca a su desembocadura con el 
Amazonas, alcanzando en dicho punto hasta los 3 km.

El régimen hidrológico del río Napo se encuentra bien definido. El periodo de creciente se presenta 
regularmente entre los meses de febrero y agosto, con una máxima entre junio y julio. Durante esta 
etapa, el río es navegable por embarcaciones de hasta 1.5 metros de calado, pudiendo hacerlo de 
día hasta la localidad de Pantoja. La vaciante se presenta entre setiembre y enero, disminuyendo 
la profundidad hasta 1 metro. Es durante esta etapa que las embarcaciones toman mayores 
precauciones por la presencia de bancos de arena, evitando especialmente la navegación nocturna 

ÁREA DE ESTUDIO
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entre la desembocadura del río Curaray y Pantoja. El río Napo es un medio de comunicación fluvial 
entre los pueblos asentados en ambas márgenes. Su navegabilidad está condicionada a las épocas de 
vaciante y creciente de los ríos. En el Perú, sus aguas discurren por los distritos de Torres Causana, 
Napo, Mazán y Las Amazonas.

RÍO CURARAY
El río Curaray es el principal afluente del río Napo y nace en el Ecuador, en las estribaciones de la 
cordillera de los Andes, en la unión de los ríos Cononaco, Nashiño u Orellana y Nushiño o Pastaza. 
Es un río de aguas blancas, que discurre por Ecuador y el Perú. El Curaray tiene una longitud total 
aproximada de 800 km, de los cuales 414 discurren por la Amazonía peruana. En la parte peruana, 
el río Curaray recibe, por la izquierda, a su principal afluente, el río Cononaco y discurre luego en 
dirección sureste por los amplios llanos del departamento de Loreto, siendo un río totalmente 
meándrico. Recibe al río Nashiño por la izquierda, en la localidad de Puerto Arica, y, más abajo, al río 
Villano. El Curaray es un río encajonado y profundo, con numerosos meandros. Su lecho es de piedras 
desde su formación hasta la desembocadura del río Villano y posteriormente de arena. Su ancho en 
el delta (boca) es de aproximadamente 300 metros y disminuye paulatinamente hasta llegar a 100 
metros a la altura del río Cononaco. 

Las características más visibles de los ríos de origen andino como el Napo y el Curaray son la alta 
descarga de sedimentos en suspensión que se acumulan en el lecho del río. Asociados a estos 
sedimentos, se encuentra una abundante carga de materia orgánica y de nutrientes que tienen un 
tremendo impacto en las características geomorfológicas, biogeoquímicas y ecológicas de los ríos de 
la llanura baja. La alta carga de sedimentos, nutrientes, y los periódicos ciclos de inundación crean 
las planicies de inundación conocidas localmente como tahuampas, que constituyen vastas áreas de 
bosque inundado, lagos y bancos de macrófitas de importancia estacional para el ciclo de vida de 
organismos acuáticos y áreas de tierra firme adyacentes a los cuerpos de agua (Richey et al., 1990, 
Melack y Forsberg, 2001).

RÍO ARABELA
El río Arabela es un afluente del río Curaray. Cuenta con un área de captación de 2,227 Km2 y una 
longitud total de poco más de 125 km. Esta cuenca está habitada por el pueblo indígena Arabela 
del cual recibe su nombre.

ESTACIONES DE MUESTREO
El estudio fue desarrollado en el área comprendida entre los ríos Curaray, Arabela y Napo. Se 
evaluaron siete estaciones de muestreo: dos en el río Arabela (Yanayacu-A1, Flor de Coco-A2); 
tres en el río Curaray (Arica-C1, Urbina-C2, Shapajal-C3); y dos en la cuenca media del río Napo, a 
500 metros aguas arriba y aguas abajo de la desembocadura del río Curaray (Nuevo Defensor-N1, 
Boca del Curaray-N2) (Figura 1). Las evaluaciones se realizaron durante los años 2012, 2013 y 2014, 
abarcando los períodos de creciente y vaciante de cada año.

Evaluación de Recursos Hidrobiológicos en los ríos Arabela y Curaray, cuenca del río Napo
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1.1. INTRODUCCIÓN

El deterioro ambiental es uno de los problemas más notorios 
que en la actualidad afecta a la enorme diversidad y abundancia 
de recursos hídricos de la Amazonía. Su vulnerabilidad radica, 
principalmente, en su alto poder para disolver y transportar gran 
variedad de sustancias de desecho (Pabón y Chaparro, 2010). 
Sus características son muchas veces alteradas por la presencia 
de diversos contaminantes que provienen de fuentes antrópicas 
(Vitousek, 1994; Simeonov et al., 2003; Programa de las Naciones 
Unidas et al., 2009, Christophoridis et al., 2009), lo que constituye 
una amenaza para el ambiente y la salud pública. Los casos más 
conocidos son aquellos relacionados con los metales pesados, que 
tienden a bioacumularse y biomagnificarse en los organismos que 
componen la cadena alimenticia, pudiendo llegar al ser humano 
(Diagomanolin et al., 2004).

En los últimos 20 años, la Amazonía peruana ha sufrido un incremento 
gradual de ocupación territorial, originándose con ello, diversos 
problemas relacionados con la producción de desechos antrópicos 
de origen doméstico, agrícola e industrial. En 2012, por ejemplo, 
la Autoridad Nacional del Agua (ANA) reportó concentraciones de 
mercurio y plomo por encima de los niveles permitidos en muestras 
de agua de la cuenca del río Nanay y sus afluentes (ANA, 2012). 
Según la misma entidad estatal, tendría su  origen en los botaderos 
de residuos domésticos, las actividades de dragado del rio y las 
aguas residuales domésticas, pudiendo también provenir, en caso 
de los metales, de la mineralogía de la cuenca.

En este contexto, el presente estudio tuvo como objetivo evaluar 
la calidad ambiental de los ríos Curaray, Arabela y Napo (a la altura 
de la desembocadura del Curaray) a través de  la determinación 
de  la presencia de  aceites y  grasas, hidrocarburos  totales  de 
petróleo y metales totales en aguas, sedimentos y músculos de 
peces, durante los períodos de creciente y vaciante entre los 
años 2012 y 2014.

1.2. MATERIALES Y MÉTODOS

REGISTRO DE PARÁMETROS FÍSICOS, 
QUÍMICOS Y COLECTA DE MUESTRAS

Registro de parámetros físicos y químicos del agua
En cada estación de muestreo, se registraron datos limnológicos 
con un equipo multiparámetros YSI (modelo MPS 556). Los 
parámetros registrados fueron los siguientes: temperatura, 
oxígeno disuelto, conductividad eléctrica, pH y sólidos totales 
disueltos (Figura 1A). Las concentraciones de amonio, nitritos, 
dióxido de carbono, cloruros, dureza total y la alcalinidad total 
fueron determinadas por un kit para análisis LaMotte, Kit AQ-2 
(Figura 1B) y la transparencia por un disco Secchi.

Colecta de muestras de agua
Para los análisis de aceites y grasas, hidrocarburos totales de 
petróleo (HTP) y metales totales (Figuras 1C y 1D) fueron colectadas 
14 muestras de agua, dos por cada estación de muestreo (una de 
la orilla y otra del centro del río). Las muestras para los análisis de 
aceites y grasas fueron preservadas con 40 gotas de ácido sulfúrico 
diluido 1:1 (Figura 2A), las muestras para metales con 20 gotas de 
ácido nítrico diluido 1:1 (Figura 2B), mientras que para HTP no se 
utilizaron preservantes. Todas las muestras fueron mantenidas en 
refrigeración como máximo 15 días hasta su análisis.

Colecta de sedimentos
Fueron  colectadas  dos  muestras  de  sedimento  por  cada  
estación  de muestreo (una de la orilla y otra del centro del río), 
utilizando una draga tipo Eckman (Figura 2C). Las muestras sin 
adición de preservantes fueron depositadas en frascos de vidrio 
color ámbar de 1L (Figura 2D) y conservadas en refrigeración.

Colecta de tejido muscular de peces
Se colectó un individuo por cada estación de muestreo, tratando de 
cubrir las categorías tróficas detritívoros, omnívoros y piscívoros. 
En la creciente, la pesca fue realizada en zonas inundables o en 
la entrada de los caños que conectan los lagos, empleando redes 
agalleras de 7.5 cm y 10 cm de abertura de malla. En vaciante, se 
emplearon además, anzuelos y tarrafas. Los individuos capturados 
fueron medidos y pesados, y a continuación se tomó una muestra 
de tejido muscular, entre 150 a 250 g, dependiendo del tamaño del 
pez (Figura 2E). Las muestras sin adición de preservantes, fueron 
conservadas en un congelador.
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FIGURA 1. A y B. Registro de parámetros físicos y químicos del agua, C y D = Colecta y conservación de agua para análisis de metales pesados.
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Figura 2. A y B = Colecta y conservación de agua para análisis de aceites y grasas, C y D = Colecta de sedimentos para análisis de metales 
pesados, aceites y grasas. E= Colecta de tejido muscular de peces para análisis de metales pesados, aceites y grasas.

A

B E

D

C

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Debe ser : colecta y conservaciön ....

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Debe ser : colecta de sedimentos...

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Debe ser : colecta de tejido...
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ANÁLISIS DE LAS MUESTRAS
Los aceites y grasas, HTP y metales totales fueron analizados por un 
laboratorio acreditado. Los metales analizados fueron el aluminio, 
antimonio, arsénico, bario, berilio, bismuto, boro, cadmio, calcio, 
cobalto, cobre, cromo, estaño, estroncio, fósforo, hierro, litio, 
magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno, níquel, plata, plomo, 
potasio, selenio, silicio, sodio, talio, titanio, vanadio y zinc.

Análisis de agua: Los aceites y grasas fueron analizados mediante 
el método EPA 1664-A, los HTP por el EPA 8015-C, la corrida de 
metales por el EPA 200.7, y el mercurio por el EPA 245.7.

Análisis de sedimentos: Los aceites y grasas fueron analizados 
mediante el método SM 5520-E, los HTP (C10-C40) por el EPA 
8015-C, la corrida de metales (Óptico) por el EPA 6010-B, y el 
mercurio por el método (ICP-AES) EPA 7474.

Análisis de tejido muscular de peces: Para el análisis de 
aceites y grasas el método utilizado fue el SM 5520, para los 
HTP fue el EPA 8015-C, para la corrida de metales fue el EPA 
6010-B, y para el mercurio fue el método CVAFS.

Valores estándares utilizados para la 
interpretación de los resultados
Los resultados obtenidos fueron comparados con valores estándares 
de calidad ambiental. En la mayoría de los casos, con estándares de 
otros países, debido a que el Perú todavía no cuenta con estándares 
establecidos. Para aguas, los estándares utilizados fueron: 

Calidad Ambiental para Aguas de Categoría 4: Conservación 
del Ambiente Acuático, del Ministerio del Ambiente (MINAM) 
de Perú, 2008.

Directiva de Consejo 78/659/CEE de la Unión Europea (UE). 

Criterios de calidad admisibles para la preservación de la flora y 
fauna en aguas dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de 
estuario de Colombia.

Calidad Ambiental para Aguas de Categoría 1: Poblacional 
y Recreacional. A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con 
desinfección, del Ministerio del Ambiente (MINAM) de Perú. 

Para sedimentos se utilizaron estándares ambientales de los 
siguientes países: 

Estados Unidos: EPA Region IV. Ecological Screening Values-ESV.

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la 
estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

Holanda: Dutch Standards. Intervention values and Target 
values-Soil quality standards. 

Para peces se utilizaron los valores estándares establecidos por: 

Divisão Nacional de Vigilância Sanitária de Alimentos-DINAL 
(Brasil).

Organización Mundial de la Salud (OMS).

Conselho Nacional de Meio Ambiente-CONAMA, Resolução 
357-2005 (Brasil). 

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Colecta y preservación de muestra de agua para análisis de metales.
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1.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

CONTENIDO DE ACEITES Y GRASAS, HTP 
Y METALES EN AGUAS 
La contaminación de las aguas dulces con una amplia gama de 
contaminantes se ha convertido en un asunto de gran preocupación 
en las últimas décadas (Kalay y Canli, 2000). Dentro de las sustancias 
más importantes se encuentran los aceites y grasas, HTP y los metales 
pesados, que provienen de diferentes fuentes tanto naturales como 
antrópicas. Sin embargo, los contaminantes metálicos son el mayor 
problema para la calidad de las aguas continentales, y son de gran 
importancia en términos de riesgo para la salud de los ecosistemas 
y de la población humana. Los metales pesados son componentes 
naturales traza de los ambientes acuáticos, pero sus niveles pueden 
incrementarse debido a actividades domésticas, industriales, 
minería y agricultura (Kalay y Canli, 2000), convirtiéndose en uno de 
los problemas principales para la calidad de las aguas continentales. 
En contraste a los contaminantes orgánicos, como los aceites, 
grasas e hidrocarburos, los metales no se degradan o eliminan; sus 
formas físicas y químicas cambian, y son fácilmente removidos en 
el medio ambiente por mecanismos de transformación natural. La 
determinación de estos elementos en ambientes acuáticos es muy 
importante para evaluar la capacidad de las aguas para acumular 
contaminantes sin efectos perjudiciales (Seyler y Boaventura, 2003).

En los períodos de creciente y vaciante durante los años de 
evaluación, no fueron registrados los HTP; mientras que los 
aceites y grasas sólo fueron registrados en bajas concentraciones 
(1 mg/L) en la creciente del 2014 en las estaciones Curaray 2, 
Curaray 3 y Arabela 2. La presencia de los aceites y grasas y HTP 
puede deberse a varios factores como los efluentes con kerosene, 
lubricantes, vertimientos de gasolineras, industrias domésticas, 
así como de residuos de alimentos. Por tanto, el registro de estas 
sustancias en la zona de estudio, podría deberse a cualquiera 
de estos factores, siendo la mayor presencia de embarcaciones 
fluviales en el periodo de creciente el factor principal.

En nuestra evaluación se analizaron 32 metales tanto en agua, 
sedimentos y peces, enfocándonos en el análisis de aquellos 
más importantes desde el punto de vista ecosistémico y de la 
salud poblacional, además de otros que podrían presentarse por 
encima de los niveles máximos permisibles de acuerdo a valores 
estándares utilizados como comparación. De esta forma, los 
metales analizados más importantes fueron el arsénico, plomo, 
níquel, mercurio, cromo y cadmio, que resultan peligrosos 
debido a su carácter no biodegradable, por lo que su presencia 
en concentraciones mayores a los límites permisibles, suele ser 
perjudicial. (Mahler, 2003; García y Dorronsoro, 2005; Corinne et 

al., 2006; Lucho et al., 2005). Es importante mencionar, que los 
metales pesados se encuentran generalmente como componentes 
naturales de la corteza terrestre, en forma de minerales, sales u 
otros compuestos, pudiendo ser absorbidos por las plantas u otros 
organismos y de ese modo incorporarse a las cadenas tróficas 
(Rooney et al., 2006; Zhao et al., 2006).

En las aguas de los tres ríos evaluados, de los 32 metales analizados 
siete no fueron detectados (arsénico, bismuto, boro, cadmio, plata, 
selenio y talio). Otros metales como el bario, cobalto, cromo, níquel, 
vanadio y zinc, fueron registrados por debajo de los Estándares 
Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para Agua, establecidos 
en la norma nacional vigente (D.S. N° 002-2008-MINAM) para 
las Aguas de Categoría 4 (Conservación del Ambiente Acuático) y 
Categoría 1-A1 (Uso Poblacional y Recreacional-Aguas que pueden 
ser potabilizadas con desinfección). Además, las concentraciones 
obtenidas de todos los metales estuvieron en relación al tipo de 
agua de los ríos, siendo el Napo (aguas blancas) quién registró las 
mayores concentraciones, seguido del Curaray (aguas Intermedias) 
y el Arabela (aguas negras). 

El aluminio y el hierro fueron los metales más abundantes 
y con valores por encima de los ECA para agua en los tres ríos 
evaluados. Esto concuerda con el hecho de que los suelos de la 
cuenca amazónica pertenecen en su mayoría a la familia del suelo 
ferralítico rojo (que representan el 80 % de la cuenca amazónica), 
cuya mineralogía es dominada por el cuarzo, óxidos de aluminio 
y fierro y caolinita, principalmente. Es decir, que la concentración 
registrada de estos elementos, al igual que el manganeso (que 
pertenece al mismo tipo de suelo), sugieren que son liberados 
de los suelos durante las altas descargas en época de creciente 
(Seyler y Boaventura, 2003). En el caso particular del aluminio, 
se ha demostrado que este elemento es tóxico para los peces en 
el hemisferio norte. Pero, poco se conoce de sus efectos en peces 
neotropicales, siendo uno de los escasos ejemplos el Prochilodus 
lineatus, con el cual se ha demostrado en ensayos de laboratorio 
que la concentración superior del ECA para agua de Brasil (0.2 
mg/L) produce serias alteraciones en la osmorregulación del pez 
(Camargo et al., 2009). Similarmente, el cobre (registrado sólo en 
el Napo, en creciente) es un elemento ampliamente distribuido 
en los ecosistemas acuáticos, debido a que es un elemento de 
origen natural, pero sin embargo, las concentraciones pueden 
ser en gran medida incrementados por fuentes antropogénicas, 
como derrames de petróleo (Adewuyi y Olowu, 2012) o la quema 
de combustibles. En el río Curaray, tanto en creciente como en 
vaciante, las concentraciones de los metales sobre los ECA para 
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FIGURA 3. Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica 
(Curaray), obtenidos en los seis muestreos realizados entre los años 2012-2014 (M: Muestreo, O: Orilla 
del río, C: centro del río).

FIGURA 4. Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo 
Yanayacu (Arabela), obtenidos en los seis muestreos realizados entre los años 2012-2014 (M: Muestreo, 
O: Orilla del río, C: centro del río).

FIGURA 5. Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Nuevo 
Defensor (Napo), obtenidos en los seis muestreos realizados entre los años 2012-2014 (M: Muestreo, O: 
Orilla del río, C: centro del río).
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FIGURA 6. Metales registrados en muestras de agua de los ríos Curaray, Arabela y Napo. La raya negra indica que el metal no fue registrado 
en ninguno de los seis muestreos realizados, en tanto que, el círculo amarillo y el círculo rojo indican que el metal por lo menos en una de 
las seis evaluaciones fue registrado por debajo y sobre los límites permitidos, respectivamente.

Metales
CURARAY ARABELA NAPO

Arica Urbina Shapajal Yanayacu Flor de 
Coco

Nuevo 
Defensor

Boca 
Curaray

Aluminio

Antimonio - - - - - -

Arsénico - - - - - - -
Bario
Berilio - - - - - -
Bismuto - - - - - - -
Boro - - - - - - -
Cadmio - - - - - - -
Calcio
Cobalto
Cobre
Cromo
Estaño - -
Estroncio
Fósforo
Hierro
Litio
Magnesio
Manganeso
Mercurio - - -
Molibdeno - - - - -
Níquel
Plata - - - - - - -
Plomo
Potasio
Selenio - - - - - - -
Silicio
Sodio
Titanio
Talio - - - - - - -
Vanadio
Zinc
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Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos en los seis muestreo.

agua (Categoría 1, uso poblacional y recreacional) recomendados 
por el MINAM (2008) para el aluminio fue de 0.49 a 1.97 mg/L (en 
las tres estaciones de colecta, Figura 3) y para el hierro fue de 1.36 
a 3.52 mg/L (en las tres estaciones de colecta). En tanto que para 
el manganeso, en la creciente del 2012, fue de 0.13 mg/L sólo en 
la estación Curaray 1; y en la vaciante del mismo año, fue de 0.15 
a 0.16 mg/L en la estación Curaray 1 y de 0.15 mg/L en la estación 
Curaray 2. En la vaciante de 2014, el manganeso estuvo sobre los 
niveles permisibles en todas las estaciones de colecta en un rango 
de 0.113 a 0.179 mg/L. En el río Arabela, tanto en creciente como 
en vaciante, los metales sobre los valores permitidos fueron al 
igual que en el Curaray, el aluminio (0.15 a 1.214 mg/L (Figura 4) 
y hierro (0.9 a 2.866 mg/L), en las dos estaciones de colecta. En el 
río Napo, para ambos períodos hidrológicos, los metales sobre los 
ECA para agua (Categoría 4, conservación del ambiente acuático) 
fueron el aluminio (0.32 a 4.524 mg/L, Figura 5) y hierro (0.66 
a 5.739 mg/L), en las dos estaciones de colecta. Además, fueron 
registrados sobre los ECA para agua, el cobre (0.051 mg/L) en 
creciente y el fósforo (0.12 a 0.41 mg/L) en vaciante, para ambos 
en las dos estaciones de colecta.

Tanto en creciente como en vaciante, las concentraciones de los 
metales conocidos como macronutrientes (sodio, potasio, calcio 
y magnesio) fueron similares, siendo el más abundante el calcio, 
seguido del sodio, magnesio y potasio. Además, las concentraciones 
de estos metales fueron mayores en el Napo, seguido del Curaray 
y Arabela. La concentración de fósforo fue también uno de los 

indicadores de nuestros resultados, debido a que este metal está 
relacionado al contenido de sólidos disueltos, por tanto, mayor 
cantidad de fósforo indica mayor cantidad de sólidos (Ferreira et al., 
2007). En nuestro trabajo, si bien es cierto que las concentraciones 
fueron bajas, los sólidos disueltos fueron mayores en el Napo, 
seguido por el Curaray y el Arabela.

Nuestros datos difieren del estudio realizado en la cuenca del 
Napo por el GOREL-DIGESA (2012), tanto en número de metales 
detectados y en la concentración de los mismos, pudiendo 
ser debido a que los lugares de muestreo fueron diferentes. 
Pero todos las concentraciones al igual que en nuestro estudio 
estuvieron por debajo de los ECA para agua recomendado por 
el MINAM (2008). El estudio indicado registró entre los metales 
más importantes al arsénico, cadmio, plomo y cromo. Como 
ejemplo, podemos mencionar al arsénico cuya concentración en 
el Curaray fue de 0.0006 mg/L (cerca de la comunidad de San 
Rafael). Las mayores concentraciones fueron registradas en el 
río Napo, en la línea de frontera con el Ecuador (0.0017 mg/L) y 
cerca de la comunidad de Rango Isla (0.0016 mg/L). En la Figura 
6 mostramos de forma resumida los metales encontrados en los 
tres ríos evaluados, indicándose con una línea negra, los metales 
que no fueron registrados, con circulo amarillo y con círculo 
rojo (aluminio, antimonio, cobre, fósforo, hierro, manganeso 
y mercurio) indican que el metal por lo menos en una de las 
seis evaluaciones fue registrado por debajo y sobre los límites 
permitidos, respectivamente.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Casas de la comunidad de Flor de Coco en época de creciente en el río Arabela.
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ACEITES Y GRASAS, HTP Y METALES EN SEDIMENTOS

Muchos de los contaminantes que ingresan a un cuerpo de agua 
superficial, por vía natural o antropogénica, quedan retenidos en 
los sedimentos que se depositan en el fondo del cauce (Esteves et 
al., 1996; Bohn et al., 2001), actuando como fuentes secundarias 
de contaminación (Herrera et al., 2013), y produciendo efectos 
tóxicos sobre los sistemas acuáticos (Esteves et al., 1996; 
Bohn et al., 2001). Por tanto, evaluar la variación temporal de 
contaminantes en los sedimentos es muy importante, porque en 
ellos se incorporan elementos tóxicos que se acumulan a lo largo 
del tiempo, es decir, conservan un registro histórico del tipo de 
contaminación que ha tenido lugar en las zonas próximas a su 
recorrido (Mariani y Pompêo, 2008; De Biasi et al., 2007). Esto 
permite rastrear el origen de los contaminantes en el medio y 
predecir los impactos que pueden producir en los ecosistemas 
acuáticos (Herrera et al., 2013). 

En este estudio, en la vaciante de 2012, se registraron 
concentraciones tanto de aceites y grasas (81 mg/kg) y HTP (191 
mg/kg) solo en la estación Curaray 1  (Arica).  En  tanto  que,  
en  la creciente de  2013,  se  registraron  aceites  y  grasas  en  
las estaciones Curaray 1 (de 190 a 483 mg/kg), Arabela 1 (364 
mg/kg), Napo 1 (139 a 1431 mg/kg) y Napo 2 (102 a 207 mg/
kg). Este resultado guarda relación con la mayor cantidad de 
embarcaciones fluviales en la período de creciente. 

En cuanto a los metales, el mayor número de ellos fue registrado 
en la vaciante, algunos en concentraciones más elevadas que en 
creciente y sobre los niveles permisibles.  No fueron registrados 
el bismuto, plata y talio. En  la  mayoría de  estaciones de 
colecta no fueron detectados el antimonio, berilio, boro, estaño, 
molibdeno y selenio. Los metales más importantes detectados 
en los sedimentos fueron el arsénico, cadmio, cobre, cromo, 
mercurio, niquel, plomo y zinc. De ellos, el mercurio, cobre, 
cromo, mercurio y níquel estuvieron sobre los niveles permisibles 
en algunas de las estaciones de colecta; aunque es importante 
resaltar que su distribución no fue homogénea, ni presentaron 
patrones geográficos marcadamente definidos, encontrándose 
altos niveles en cualquier lugar de colecta o largo de cada río 
estudiado, evidenciando que las fuentes pueden ser variadas 
y no son continuas. El resto de metales siempre estuvieron 
por debajo de los límites permisibles internacionales (Canadá, 
Estados Unidos y Holanda).

De forma similar a las muestras de agua, los elementos más 
abundantes registrados fueron el aluminio y el hierro. Pero a 
diferencia del agua, los sedimentos presentaron además cromo, 
mercurio y níquel sobre los niveles permitidos (en agua, el 

mercurio solo fue registrado en una colecta y solo en la estación 
Curaray 1), siendo el Curaray el que registró el mayor número de 
ellos (6). En la Figura 7 mostramos de forma gráfica los metales 
encontrados en los tres ríos evaluados, indicándose con una línea 
negra, los metales que no fueron registrados, con círculo amarillo 
y con círculo rojo (aluminio, cobre, cromo, hierro, manganeso, 
mercurio y níquel) el metal que por lo menos en una de las 
seis evaluaciones fue registrado por debajo y sobre los límites 
permitidos, respectivamente. Además, en la Figura 8 se muestran 
los metales que estuvieron sobre los niveles permitidos tanto en 
agua como en sedimentos en los tres ríos evaluados. 

Esta gráfica además muestra que el Curaray posee sedimento con 
mayor fracción orgánica que los del Arabela y Napo, al retener 

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la 
estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Vegetación inundada en lago del río Curaray.
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FIGURA 7. Metales registrados en muestras de sedimentos de los ríos Curaray, Arabela y Napo. La raya negra indica que el metal no fue 
registrado en ninguno de los seis muestreos realizados, en tanto que, el círculo amarillo y el círculo rojo indican que el metal por lo menos 
en una de las seis evaluaciones fue registrado por debajo y sobre los límites permitidos, respectivamente.

Metales
CURARAY ARABELA NAPO

Arica Urbina Shapajal Yanayacu Flor de 
Coco

Nuevo 
Defensor

Boca 
Curaray

Aluminio

Antimonio - - - - - - -

Arsénico
Bario
Berilio - - - - - -
Bismuto - - - - - - -
Boro - - - - - - -
Cadmio - -
Calcio
Cobalto
Cobre
Cromo
Estaño
Estroncio
Fósforo
Hierro
Litio - - - - - - -
Magnesio
Manganeso
Mercurio
Molibdeno - - - - - - -
Níquel
Plata - - - - - - -
Plomo
Potasio
Selenio - - - - - - -
Silicio
Sodio
Titanio
Talio - - - - - - -
Vanadio
Zinc
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más metales que no aparecen en el agua, lo cual reduce su 
biodisponibilidad. Esto se debe a que al disminuir el contenido de 
material orgánico en el sedimento también se reduce su capacidad 
de acumular metales, quedando estos disponibles en disolución, lo 
cual facilita su transporte a lo largo del cauce (Herrera et al., 2013).

En el caso del cobre, presentó concentraciones desde la no 
detección hasta los 32.2 mg/kg en la estación Arabela 1 (Figura 9) 
durante la creciente del año 2014. Otras estaciones como Curaray 
3 (Figura 10) y Napo 1 (Figura 11) presentaron concentraciones 
elevadas (23.6 mg/kg y 28.7 mg/kg, respectivamente), siendo 
superiores al máximo recomendado por la agencia gubernamental 
estadounidense EPA región IV (18.7 mg/kg). Por su parte, el cromo, 
fue detectado en concentraciones superiores al límite establecido 
por las normas ambientales canadienses (37.3 mg/kg), en las 
estaciones Curaray 3 (38.9 mg/kg, vaciante 2012 y 43.4 mg/kg, 
vaciante 2013) y Curaray 2 (39.3 mg/kg, vaciante 2013).  

Las concentraciones de níquel superaron los niveles máximos 
permitidos por las normas ambientales estadounidenses (15.9 mg/
kg) y canadienses (18 mg/kg), en las estaciones Curaray 2 (orilla), 
Curaray 3 (orilla) y Napo 2 (orilla y centro), en concentraciones 
que estuvieron en un rango de 18.4 a 23.9 mg/kg. Además, en la 

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

vaciante de 2013 el níquel superó los niveles permisibles en las 
estaciones Curaray 2 (39.3 mg/kg) y Curaray 3 (43.4 mg/kg). 

En vaciante, el metal más importante por su toxicidad fue el 
mercurio, que superó los niveles permisibles (0.174 mg/kg) 
en la vaciante de 2012 en la estación Curaray 3 (0.27 a 0.30 
mg/kg), y en la vaciante de 2013 en las estaciones Curaray 1 
(0.249 mg/kg), Arabela 1 (0.427 mg/kg) y Arabela 2 (de 0.45 a 
1.72 mg/kg). En algunas estaciones, como Napo 2 (0.15 mg/kg) y 
Arabela 2 (0.13 mg/kg) estuvieron cerca al límite permisible. Este 
metal puede ser responsable de intoxicaciones y contaminación 
ambiental (Driscoll et al., 2013; Sampaio et al., 2006). El mercurio 
se presenta como un factor de riesgo para la salud humana, a 
través de la ingesta de alimentos, específicamente de especies 
acuáticas, que es la vía de exposición más importante (Jackson 
et al., 2013; Nava-Ruíz y Méndez-Armenta, 2011). La presencia 
de mercurio en los ecosistemas acuáticos amazónicos puede 
deberse a la explotación de oro, principalmente (Lacerda et al., 
1989; Malm et al., 1990; Guyot, 1993; LIDEMA, 1993; Nriagu, 
1993; GOREL-DIGESA, 2012). Pero ante la aparente ausencia o 
poca actividad minera en el Arabela y el Curaray, la deforestación 
parece ser la principal causa de la presencia de mercurio. Este 
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Carmen
Nota adhesiva
Vista panorámica del río Napo cerca de la comunidad de Nuevo Defensor.
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FIGURA 8. Comparación de metales que estuvieron sobre los niveles permitidos en los ríos Curaray, Arabela y Napo en muestras de agua y sedimentos.

metal se libera de los suelos sin cobertura boscosa y por efecto 
de la escorrentía se traslada finalmente a los ríos y quebradas 
(Roulet et al., 1999; Fostier et al., 2000).

El arsénico, que también es importante por su toxicidad y cuyo 
origen principal en los cuerpos de agua se debe a que está 
presente en plaguicidas y preservantes de madera (Mancilla-Villa 
et al., 2012; Nava-Ruíz y Méndez-Armenta, 2011), fue detectado 
en todas las estaciones de muestreo (1.19 - 4.06 mg/kg), pero 
dentro de los límites permisibles. Es importante mencionar que la 
toxicidad del arsénico para los humanos depende en gran medida 
de la forma química en la que es ingerido (Mancilla-Villa et al., 
2012). Los compuestos orgánicos de este metal se encuentran 
en concentraciones elevadas de forma natural  en  los pescados,  
moluscos  y  crustáceos,  y son  menos  tóxicos que las  formas 
inorgánicas (Nava-Ruíz y Méndez-Armenta, 2011). En nuestro 
estudio, este metal no fue registrado en las muestras de agua y 
peces, por lo que la concentración encontrada en el sedimento, 
además de estar dentro de los límites permisibles, no representa 
un riesgo si es que no se remueve el fondo de los ríos.
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FIGURA 9. Concentración de cobre (mg/kg) en muestras de sedimento de la estación de muestreo 
Yanayacu (Arabela), obtenidos en los seis muestreos realizados entre los años 2012-2014 (M: Muestreo, 
O: Orilla del río, C: centro del río).

FIGURA 10. Concentración de cobre (mg/kg) en muestras de sedimento de la estación de muestreo 
Shapajal (Curaray), obtenidos en los seis muestreos realizados entre los años 2012-2014 (M: Muestreo, 
O: Orilla del río, C: centro del río).

FIGURA 11. Concentración de cobre (mg/kg) en muestras de sedimento de la estación de muestreo 
Nuevo Defensor (Napo), obtenidos en los seis muestreos realizados entre los años 2012-2014 (M: 
Muestreo, O: Orilla del río, C: centro del río).
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ACEITES Y GRASAS, HTP Y METALES EN TEJIDO DE PECES

Los peces, y en especial las especies no migratorias, son 
importantes indicadores de la integridad de los ecosistemas 
acuáticos y de la presencia de  elementos tóxicos (Webb et al., 
2015), como hidrocarburos y metales pesados. Los organismos 
acuáticos como los peces acumulan estos compuestos en 
diferentes órganos y en concentraciones muchas veces 
superiores a los presentes en agua y sedimentos (Olaifa et al., 
2004; Khaled, 2004; Guven et al., 1999). Esto pone en riesgo a 
las poblaciones humanas a través de la alimentación (Al-Weher, 
2008), ya que en la Amazonía los peces proporcionan el 70% de 
la proteína animal. 

En nuestro trabajo, analizamos las siguiente especies de peces, 
según sus hábitos alimenticios:

Detritívoros 
Llambina (Potamorhina altamazonica)
Yahuarachi (Potamorhina latior)
Ractacara (Psectrogaster amazonica) 
Boquichico (Prochilodus nigricans) 
Yaraquí (Semaprochilodus insignis) 
Maparate (Hypophthalmus edentatus)

Omnívoros 
Lisa (Leporinus trifasciatus)
Lisa (L. Friderici)
Lisa (Schizodon fasciatus)
Sábalo (Brycon cephalus)
Palometa (Mylossoma duriventre)
Bujurqui vaso (Chaetobranchus flavescens) 
Arahuana (Osteoglossum bicirrhosum) 

Piscívoros 
Huapeta (Hydrolycus scomberoides)
Tigre zúngaro (Pseudoplatystoma tigrinum)
Doncella (Pseudoplatystoma punctifer)
Fasaco (Hoplias malabaricus)
Acarahuazú (Astronotus ocellatus)
Tucunaré (Cichla monoculus)
Chambira (Rhaphiodon vulpinus) 
Cachorro (Acestrorhynchus falcirostris)

Estas categorías fueron contrastadas con los trabajos de Pouilly 
et al. (2012) y García et al. (2008).

En ninguna de las especies evaluadas en los tres ríos se registró 
la presencia de HTP. Sin embargo, todas registraron aceites y 

grasas (de 487 mg/kg en fasaco, a 85376 mg/kg en maparate), 
expresando el  contenido natural de lípidos de estas especies. 
Esto ante la escasa presencia de estas sustancias tanto en el 
agua como en los sedimentos analizados. 

En  relación a los metales, la Organización mundial de la 
Salud (OMS) y la Organización de las Naciones Unidas para 
la Alimentación y la Agricultura (FAO) recomienda realizar 
monitoreo obligatorio del mercurio, cadmio, plomo, arsénico, 
cobre, zinc, hierro y el estaño (Staniskiene, 2006). Esto debido 
a que elementos como el cadmio, mercurio y plomo no tienen 
un rol esencial conocido en los organismos vivos, y son tóxicos 
incluso a bajas concentraciones. 

Por otro lado, si bien metales como el cobre, cobalto, zinc, hierro 
y manganeso son esenciales para la actividad enzimática y varios 
procesos biológicos, estos metales en altas concentraciones 
también pueden ser tóxicos (Mendonça Duarte et al., 2008). 
Por este motivo se recomienda, realizar estudios en agua y 
sedimentos conjuntamente con organismos vivos, debido a que 
estos elementos pueden no ser peligrosos por el consumo directo 
del agua pero si a través del consumo de oganismos acuáticos 
como los peces. En nuestro trabajo, en el tejido muscular de los 
peces analizados, no se registraron algunos de estos metales 
importantes, pero si fueron registrados el cobre y el mercurio. 

El cobre, fue registrado en 0.6 mg/kg tanto en lisa como en 
boquichico, ambos colectados en el período de creciente. El cobre 
es un elemento esencial requerido por todos los organismos 

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la 
estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.
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vivos para varias funciones y reacciones bioquímicas (Linder 
and Hazegh-Azam, 1996), pero también puede ser tóxico para 
los peces, dependiendo de la especie y de las características del 
agua (Grosell et al., 2002). En nuestro estudio, se registraron 
concentraciones de cobre sobre los niveles permitidos en agua 
solo en el Napo (en las dos estaciones de colecta) mientras 
que en sedimento fueron registrados en los tres ríos (en las 
estaciones Curaray 3, Arabela 1 y Napo 1), concentraciones que 
podrían estar afectando a los peces. La forma tóxica del cobre 
en los peces es catión divalente libre Cu2+ (Campbell, 1995), 
que en los peces de agua dulce interfiere en el mecanismo de 
captación de Na+ y Cl- en las branquias. Los peces expuestos a 
altas concentraciones de cobre experimentan un incremento de 
la permeabilidad en las branquias resultando en la pérdida de 
iones y la subsecuente muerte (Laurén y McDonald, 1985).

En la mayoría de  las especies y en  todas las estaciones de 
colecta, las concentraciones de mercurio estuvieron por debajo 
de los límites permisibles (de 0.02 a 0.16 mg/kg), a excepción 
de la chambira (Rhaphiodon vulpinus) colectada en la estación 

Curaray 1, en la creciente de 2014, con una concentración 
de 0.75 mg/kg, que supera el nivel permisible de 0.5 mg/kg, 
recomendado por la Organización Mundial de la Salud (Ver 
Figura 12). Este es un caso excepcional en nuestro trabajo, pero 
nos sugiere continuar con el monitoreo de la concentración del 
mercurio en los peces. 

Otras especies que presentaron concentraciones importantes de 
mercurio, pero por debajo de los límites permisibles fueron la 
doncella (0.16 mg/kg, estación Curaray 1) y el fasaco (0.14 mg/kg, 
estación Arabela 1) en la vaciante de 2013; tucunaré (0.13 mg/
kg, estación Curaray 1), tucunaré (0.14 mg/kg, estación Curaray 
3) y fasaco (0.13 mg/kg, estación Arabela 2), en la vaciante 
de 2014. Las mayores concentraciones de mercurio fueron 
registradas en las especies de régimen piscívoro (ver Figura 12), 
corroborando la tesis que refiere que este metal se bioacumula 
principalmente en los peces predadores (Veiga et al., 1999; Jørn 
2001), porque se alimentan de sus predecesores detritívoros y 
omnívoros. No obstante, para la doncella y el tigre zúngar o, por 
ser grandes migratorios (García-Dávila et al., 2013), la presencia 
de mercurio en sus tejidos puede ser circunstancial, pudiendo 
haberlo bioacumulado o biomagnificado en otras áreas (por 
ejemplo, las cabeceras del río Napo). Asimismo, se registraron  
concentraciones que se sobreponen entre niveles tróficos, lo que 
puede atribuirse a la alta plasticidad trófica de las especies, una  
característica de los peces amazónicos  como  respuesta a la  
variabilidad, abundancia y disponibilidad de alimento durante el 
ciclo hidrológico de los ríos.

Los resultados obtenidos contrastan con el estudio realizado 
por el GOREL-DIGESA en el año 2012, donde se evaluó el 
impacto ambiental de la minería aurífera informal en los ríos 
Napo, Curaray y Aguarico. Dicho estudio determinó en la 
huapeta, niveles de mercurio que alcanzaron los 3.35 mg/kg 
(capturados cerca de la comunidad de San Rafael, río Curaray) y 
5.74 mg/kg (San Fernando, río Napo), es decir, concentraciones 
entre 6.7 y 11.5 veces más altas que la recomendada por la OMS 
(1990). En nuestro estudio, para el mismo género Hydrolycus, 
el mercurio no fue detectado, pudiendo deberse a que las 
zonas de muestreo fueron diferentes, reforzando en parte 
nuestra tesis de que la presencia de los metales en los ríos 
evaluados se deben a diferentes fuentes, no continuas. Es decir, 
se demuestra que, las diferentes concentraciones registradas 
muestran la influencia del factor geográfico y de los patrones 
migratorios de los peces (Kumar et al., 2011). 

Otro metal registrado fue el aluminio, que si bien no es 
considerado un agente excesivamente tóxico, está asociado 
a ciertos daños neurológicos. Debido a la sospecha de que 

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la 
estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.
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FIGURA 12. Concentraciones de mercurio (mg/kg) en peces detritívoros (verde), omnívoros (amarillo) y piscívoros (azul) colectados en los 
ríos Curaray, Arabela y Napo entre los años 2012 al 2014. La barra roja con rayas celestes pertenece a la única especie que superó los niveles 
permisibles de 0.5 mg/kg (rojo).

la exposición humana a este metal se ha incrementado (en 
magnitud y en diversidad de fuentes) de forma progresiva, 
existe la incertidumbre suficiente para establecer la necesidad de 
evaluar el riesgo alimentario en la situación actual (Fernández 
et al., 2009). El aluminio fue encontrado en un rango que varió 
desde el nivel de la no detección en la doncella (Curaray 3) hasta 
los 30 mg/kg observado en el fasaco (Arabela 1). El estudio 
realizado por el GOREL-DIGESA (2012), en tejido muscular de 
peces se registró concentraciones de aluminio desde 1 mg/

kg en boquichico (a la altura de la comunidad de Rango Isla) 
a 18.4 mg/kg en Platystomatichthys sturio. Para la huapeta, se 
reportaron concentraciones de 1.8 mg/kg y para lisa de cuatro 
bandas fue de 2.2 mg/kg. En el presente trabajo los niveles de 
aluminio registrados no superan dichas concentraciones. El 
registro de otros metales como calcio, potasio, sodio, magnesio y 
manganeso pueden considerarse normales. Estos minerales son 
electrolitos importantes en la homeostasis interna de las células, 
regulando el balance iónico celular (Kumar et al., 2011).



1.4. CONCLUSIONES

Los resultados muestran que la calidad ambiental de las aguas de 
los ríos Curaray, Arabela y Napo (a la altura de la desembocadura 
del río Curaray), en relación a los parámetros evaluados 
durante los años 2012 a 2014, no representan riesgo para el 
ambiente y posiblemente para la salud de los ribereños (en 
relación a los estándares de calidad utilizados, principalmente 
los ECA para Agua, en la categoría Conservación del Ambiente 
Acuático). Algunas de las concentraciones de metales y HTP 
encontrados por encima de los estándares de calidad en algunas 
estaciones de muestreo, no comprometen la integridad de los 
ecosistemas acuáticos  debido a que los elementos encontrados 
se concentran en los lugares de muestreo y no muestran un 
comportamiento de dilución río abajo desde un punto de mayor 
concentración (excepto la concentración elevada de mercurio 
encontrada en el pez Raphiodon vulpinus, que sugiere realizar 
más investigaciones con un mayor número de muestras). Este 
hecho estaría evidenciando que la presencia de los mismos está 
en relación al origen geológico y/o al desarrollo de algunas 
actividades antrópicas puntuales (no determinadas) en las zonas 
de muestreo, que estuvieron ubicadas cerca a los poblados 
mayores de los ríos evaluados. 
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Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.
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2.1. INTRODUCCIÓN

Las asociaciones biológicas de los ecosistemas acuáticos 
continentales están formadas por una variedad de grupos de 
organismos afines, que cumplen diversas funciones, como fijar 
energía, degradar materia orgánica, remover sedimento, control 
biológico, entre otras. Por esta razón, sus ciclos reproductivos, 
hábitos alimenticios, patrones de distribución y abundancia se 
encuentran estrechamente ligados a la dinámica natural y las 
características del medio acuático en el que viven (Esteves, 2011).

Entre los organismos que habitan los ecosistemas acuáticos, los 
organismos  planctónicos (fitoplancton y zooplancton) y bentónicos 
(macroinvertebrados acuáticos) son los grupos biológicos que más 
se emplean para monitorear la calidad del agua (Iannacone et al., 
2000; Vuorio et al., 2007; Ortega et al., 2010). 

El fitoplancton constituye el primer eslabón en la cadena 
trófica acuática (Roldán, 1992) y es muy utilizado como 
indicador de calidad del agua, por su sensibilidad o tolerancia 
a los cambios ambientales (Aguayo y Muñoz 2001, Yucra 2005, 
Yucra y Tapia, 2008). Por su parte, el zooplancton cumple un 
rol clave en la transferencia de energía de los organismos base 
de la cadena trófica (fitoplancton) hacia los niveles superiores 
(Grosspietsch, 1999; Suthers y Rissik, 2009). De igual forma, 
participa en la regeneración de nutrientes disueltos al hacerlos 
biodisponibles (Arocena y Conde, 1999), y es muy empleado 
como indicador de calidad de agua debido a su sensibilidad o 
tolerancia a residuos orgánicos y químicos (Pedrozo y Rocha, 
2005; Iannacone y Alvariño, 2007). 

Las comunidades de macroinvertebrados son buenas indicadoras 
de alteraciones locales debido a que muchos organismos bénticos 
presentan escasa capacidad de migración o son sésiles, es decir, 
crecen adheridos a rocas u otros organismos (Salazar et al., 
2001; Paredes et al., 2004, 2005; Gamboa et al., 2008). Además, 
estos permiten reflejar cambios ambientales acumulativos en 
períodos de tiempo relativamente cortos debido a que tienen 
ciclos biológicos complejos, como la mayoría de los insectos 
(Alonso y Camargo, 2005).

Los monitoreos biológicos en ambientes acuáticos surgen como 
respuesta a la necesidad de detectar cambios significativos 
en el ambiente, la abundancia de los recursos, la salud de las 
poblaciones biológicas que habitan el ecosistema y por supuesto 

los efectos y consecuencias para las poblaciones humanas 
(Bartram y Ballance, 1996). En la actualidad, estos ecosistemas 
están experimentando cambios en su biodiversidad, calidad 
y cantidad por diversas actividades humanas que ocasionan 
contaminación, destrucción y degradación de hábitats (Allan, 
1995; Reynolds, 1997). El presente estudio informa los resultados 
del monitoreo biológico realizado entre los años 2012 y 2014, 
sobre las comunidades de organismos planctónicos y bentónicos 
de los ríos Curaray, Arabela y Napo, como línea base para futuros 
monitoreos y control de la calidad de agua de esos ríos.

2.2. MATERIALES Y MÉTODOS

COLECTA Y PRESERVACIÓN DEL 
FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON
La evaluación de organismos planctónicos fue realizada 
mediante el análisis cualitativo y cuantitativo de las muestras 
colectadas en el periodo de creciente y vaciante de los ríos. Para 
el análisis cualitativo se colectaron un total de 42 muestras (21 
por cada periodo hidrológico) y  consistió en la realización de 
tres arrastres (15 minutos cada uno) de una red planctónica 
(25 micras de abertura de malla) por el centro del río de cada 
estación de muestreo evaluada (Figura 1A). Las muestras 
concentradas fueron preservadas (solución de formol al 5%) 
en frascos de polietileno de 100 ml, perfectamente rotulados, 
para su posterior análisis en laboratorio.

Para el análisis cuantitativo, fueron colectadas un total de 14 
muestras (2 muestras por cada estación de muestreo, centro 
y orilla) tanto en el periodo de vaciante como de creciente. Las 
muestras fueron colectadas siguiendo la metodología de Roldan 
(1992), que consiste en hacer pasar 100 litros de agua a través 
de una red planctónica de 25 micras de abertura de malla. Las 
muestras concentradas fueron preservadas (solución de formol al 
5%) en frascos de polietileno de 100 ml, perfectamente rotulados 
hasta su posterior análisis.

COLECTA Y PRESERVACIÓN DEL BENTOS
En cada estación de muestreo fueron realizados tres lances de 
una draga Eckman de 0.02 m2 de abertura de boca (Figura 1B). 
Las muestras fueron tamizadas en un colador de 500 mm de 
abertura de malla y transferidas a un frasco de polietileno de 100 
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ml, preservados en formol al 10% (3 ml) y debidamente rotulados 
para su posterior análisis en laboratorio.
 
ANÁLISIS E IDENTIFICACIÓN DE ORGANISMOS 
PLANCTÓNICOS Y BENTÓNICOS
El análisis del fitoplancton y zooplancton fue realizado con 
ayuda de un microscopio ocular. Para el análisis cuantitativo del 
primer grupo de organismos se utilizó una cámara Neubauer, en 
tanto que para el zooplancton se utilizó una cámara Sedgewick-
Rafter y un ocular de Wipple. El análisis de bentos fue realizado 
utilizándose una lupa estereoscópica.

La identificación de los organismos colectados fue realizada 
en base a claves de identificación dicotómicas especializadas 

para organismos fitoplanctónicos (Aldave, 1969; Bicudo, 1969; 
Bourrelly, 1981; Fernández, 1982; Acleto, 1998); zooplanctónicos 
(Eddy y Hodson, 1961; Pennak, 1978) y bentónicos (Edmondson, 
1959; Pennak, 1978; Mc Cafferty, 1983; Merrit y Cummins, 2008).

ANÁLISIS DE DATOS
Para cada grupo de organismos capturados se obtuvieron datos 
sobre el número de especies y número de individuos por especie 
para cada estación de muestreo, río, ciclo hidrológico (creciente y 
vaciante) y año de colecta (2012, 2013 y 2014), adicionalmente se 
aplicaron los Índices de Diversidad de Shannon-Wiener (H’). Para 
el cálculo de los valores de diversidad y similaridad, se utilizó el 
Programa Informático Past para Windows (vs. 2.09).

FIGURA 1. Colecta de organismos planctónicos (A) y bentónicos (B).

A B
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2.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como resultado de las colectas realizadas durante periodo de 
creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014 en siete 
estaciones de muestreo de los ríos Curaray (Arica, Urbina-
Alemán y Shapajal), Arabela (Yanayacu y Flor de coco) y Napo 
(Nuevo defensor y Boca del Curaray), fueron registrados un total 
de 211 especies de organismos acuáticos, compuesto por 139  
especies de fitoplancton (66%), 32 de zooplancton (16%) y 40 de 
bentos (19%) (Figura 2). 

FITOPLANCTON
Del total de 139 especies de algas reportadas en este estudio, 
99 correspondieron al río Curaray, distribuidas en 62 géneros, 
29 familias y 7 divisiones (Tabla 1); 63 especies en la cuenca del 
río Arabela distribuidas en 42 géneros, 27 familias y 7 divisiones 
(Tabla 2); mientras que en la cuenca del río Napo se identificaron 
76 especies, 51 géneros, 31 familias y 7 divisiones (Tabla 3).

La riqueza y abundancia de especies fue diferente entre los 
periodos de creciente y vaciante del área estudiada. Durante 
el periodo de creciente, la riqueza y abundancia fue mayor en 
los tres ríos evaluados (Figura 3). Estos resultados coinciden 
con los obtenidos para los ríos y lagos amazónicos de la cuenca 
del Putumayo, donde se registró mayor cantidad de algas en 
el periodo de creciente a diferencia del período de vaciante, 

FIGURA 2. Riqueza total de fitoplancton, zooplancton y bentos colectados durante los periodos 
de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014 en los ríos Curaray, Arabela y Napo.

Bentos 19%

Zooplancton 16%
Fitoplancton 66%

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la 
estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Colecta de fitoplancton en la cuenca del río Napo.
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FIGURA 3. Riqueza (A) y Abundancia (B) de organismos fitoplanctónicos registrados durante 
los periodos de creciente y vaciante (periodo 2012-2014) en los ríos Curaray, Arabela y Napo.
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con 293 y 206 especies respectivamente (Núñez-Avellaneda, 
2005). Este alto número de algas en creciente posiblemente esté 
relacionado con una mayor entrada de material alóctono –que 
proviene del exterior– causado por el pulso de la inundación 
(Passarinho, 2013).

El río Curaray presentó mayor riqueza (67 y 57 especies) 
y abundancia (183 y 144 individuos) de fitoplancton en el 
periodo de creciente y vaciante. La riqueza en el río Napo (53 y 
44 especies) registró valores ligeramente altos con respecto al 
río Arabela (43 y 38 especies) en ambos periodos hidrológicos. 
Mientras que la abundancia en el Arabela (128-98) fue mayor que 

el Napo (114-90) respectivamente. Esto se debe posiblemente a 
que este río presenta mucha turbulencia, lo cual no permite que 
las comunidades fitoplanctónicas se desarrollen (Figura 3).

Por lo general, durante los tres años de estudio, el río Curaray 
mostró altos valores en cuanto a riqueza y abundancia 
fitoplanctónica, a diferencia de los ríos Napo y Arabela, que 
manifestaron valores relativamente bajos y entre ellos tienen 
pequeños contrastes. En la evaluación del año 2013, la tendencia 
es decreciente en las tres cuencas, tanto en riqueza como en 
abundancia (Figura 4).
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FIGURA 4. Riqueza (A) y Abundancia (B) de organismos fitoplanctónicos registrados entre 
los años 2012-2014 en los ríos Curaray, Arabela y Napo.
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En cuanto a las estaciones de muestreo, la riqueza y abundancia 
de fitoplancton fue mayor durante la época de creciente. Las 
estaciones Shapajal, Yanayacu y Nuevo defensor reportaron los 
valores más altos de abundancia, con un total de 16,900, 13,100 
y 12,800 individuos.L-1 respectivamente (Figura 5).

La comunidad fitoplanctónica durante el tiempo de estudio, 
estuvo constituida mayormente de algas Bacillariophytas, con 
un total de 308 individuos (41%). Estas algas posiblemente son 
el grupo taxonómico que mejor se adapten a vivir en ambientes 
lóticos, ya que estuvieron presentes durante todo el periodo de 
estudio; Además, ecológicamente son más conocidos que otros 
grupos (Round, 1993). El segundo grupo representativo fueron 

las algas Chlorophytas con 202 individuos (27%), seguido de 
los Chrysophyta con 89  individuos (12%) (Figura 6). Estos 
resultados coinciden con los reportados en otros estudios 
realizados en la Amazonía peruana, en las que mencionan 
que en ríos de aguas claras las Bacillariophytas son el grupo 
fitoplanctónico predominante, seguido de las Chlorophytas 
(Uherkovich, 1976; Uherkovich y Raid, 1979). Algunos grupos 
taxonómicos estuvieron presentes en menor cantidad, o 
estuvieron ausentes; ciertas asociaciones de algas abandonan 
el espacio competitivo durante determinado tiempo pasando a 
una fase de latencia (Wetzel, 2001).
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FIGURA 5. Riqueza (A) y Abundancia (B) de organismos fitoplanctónicos en las estaciones 
de  muestreo de los ríos Curaray, Arabela y Napo entre los años 2012-2014.

FIGURA 6. Abundancia total de organismos fitoplanctónicos por grupo taxonómico 
(División) encontrados en los ríos Curaray, Arabela y Napo entre los años 2012-2014.
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Durante los periodos de creciente, las estaciones Shapajal, en el 
Curaray y Nuevo defensor, en el Napo, presentaron altos índices 
de diversidad (30.02-24.2 especies efectivas, respectivamente). 
Sin embargo, estas estaciones de colecta mostraron un 
bajo índice de dominancia y una alta homogeneidad. Por 
consiguiente, las especies están mejor distribuidas en estas 
estaciones de muestreo. Por el contrario, las estaciones 
Urbina, en el Curaray, y Yanayacu, en el Arabela, presentaron 
los valores más bajos en relación al índice de diversidad, con 
16.29 y 17.63 especies efectivas (Tabla 1). Estas diferencias 
probablemente ocurren debido a que las estaciones con mayor 
índice de diversidad se encuentran ubicados en la parte baja 
del rio Curaray, pertenecientes a ríos de aguas mixtas que son 
transportadoras de nutrientes, por lo cual son importantes 
para el sistema amazónico y el río Napo, el cual presenta aguas 
blancas, ricas en nutrientes (Maco, 2006).

Las especies de algas con mayor representatividad fueron 
Rhipidodendron huxleyi (Chrysophyta), Oscillatoria tenuis 
(Cyanophyta), Eunotia formica, Pinnularia sp, Surirella linearis 
y Hyalotheca dissiliensis (Bacillariophytas) con presencia en 
las siete estaciones de muestreo durante los dos periodos 
hidrológicos evaluados (Tablas 2, 3 y 4). La presencia de las 
Chrysophytas se relaciona con las aguas pobres en nutrientes, 

en tanto que las Cyanophyta son capaces de fijar nitrógeno 
libre que se encuentra en forma de gas, especialmente cuando 
los nutrientes son bajos (Paerl, 1988; Reynolds, 1997; Peña y 
Pinilla, 2002). En vaciante, los valores alcanzados son más bajos 
que en el periodo de creciente en la mayoría de las estaciones, 
observándose que al igual que en la creciente, las estaciones 
de Nuevo Defensor y Shapajal fueron las que presentaron los 
mayores valores  en cuanto al número de especies efectivas 
(23.17 y 22.78 respectivamente). Los menores valores fueron 
presentados por Flor de coco y Urbina (12.22 y 14.36 especies 
efectivas respectivamente).

Estaciones
Creciente Vaciante

D H E.E D H E.E

Yanayacu (A1) 0.07 0.86 17.63 0.09 0.87 17.88

Flor de coco (A2) 0.06 0.92 20.51 0.14 0.83 12.22

Arica (C1) 0.06 0.91 22.9 0.05 0.97 21.5

Urbina(C2) 0.08 0.91 16.29 0.07 0.96 14.36

Shapajal (C3) 0.04 0.91 30.02 0.06 0.89 22.78

Nuevo Defensor (N1) 0.04 0.93 24.2 0.05 0.91 23.17

Boca Curaray (N2) 0.03 0.9 22.9 0.07 0.96 15.58

                   D= Dominancia, H=Homogeneidad, E.E= Especies efectivas 

TABLA 1. Índices de diversidad de fitoplancton por estación de muestreo durante el periodo de creciente 
y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014 en los ríos Curaray, Arabela y Napo.
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TABLA 2. Composición taxonómica, riqueza y abundancia del fitoplancton del rio Curaray, colectado 
durante el periodo de aguas altas y bajas de los años 2012, 2013 y 2014.

División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta TOTAL % 2da 4ta 6ta TOTAL %

Bacillariophyta Bacillariaceae Hantzschia amphioxus 4 4 2.78

Biddulphiaceae Isthmia nervosa 1 1 0.69

Trigonium arcticum 1 1 0.55 4 4 2.78

Coscinodiscaceae Aulacoseira sp. 1 1 0.69

Cosconodiscaceae Cyclotella distinguenda 3 3 1.64

Eunotiaceae Actinella punctata 2 2 1.09

Eunotia arcus 1 1 0.55

Eunotia convexa 1 1 0.55

Eunotia diodon 2 2 1.39

Eunotia faba 1 1 0.69

Eunotia formica 1 1 0.55 1 1 0.69

Eunotia maior 1 1 0.55 1 1 0.69

Eunotia monodon 2 2 1.39

Eunotia robusta 7 7 3.83

Eunotia veneris 1 1 0.55

Fragilariaceae Ceratoneis arcus 1 1 0.55

Diatoma sp. 5 1 6 3.28

Meriodon circulare 1 1 0.55

Staurosira construens 1 1 0.69

Synedra goulardii 2 2 1.09

Synedra tabulata 1 1 0.55

Synedra ulna 1 1 0.55

Naviculaceae Frustulia rhomboides 1 1 0.55

Navicula cryptocephala 1 1 0.55

Navicula exigua 3 3 2.08

Navicula graciloides 2 2 1.39

Navicula pupula 3 3 1.64 1 1 0.69

Navicula sp. 1 5 6 3.28 1 1 2 1.39

Navicula tripunctata 2 3 5 2.73 3 3 2.08

Navicula viridula 1 1 0.69

Neidium iridis 1 1 0.55

Pinnularia nobilis 4 1 5 2.73 3 3 2.08

Pinnularia sp. 8 1 1 10 5.46 1 1 1 3 2.08

Surirella linearis 1 2 1 4 2.19 3 1 1 5 3.47

Surirella ovalis 3 3 1.64 1 1 0.69
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División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta TOTAL % 2da 4ta 6ta TOTAL %

Surirella ovata 0 0.00 1 1 0.69

Surirella robusta 6 6 3.28

Chlorophyta Botryococcaceae Botryococcus braunii 1 1 0.69

Coccomyxaceae Elakotothrix lacustrix 3 3 2.08

Desmidiaceae Actinastrum sp. 1 1 0.55

Hyalotheca dissiliensis 12 1 13 7.10

Pediastrum duplex 2 2 1.09

Pleurotaenium sp. 1 1 0.55

Triploceras gracilis 1 1 0.55

Dictyophaeriaceae
Dictyosphaerium 
pulchellum

1 1 0.55 1 1 0.69

Dictyosphaeridae Golenkinia radiosa 3 3 2.08

Mesotaeniaceae Gonatozygon aculeatum 1 1 0.55

Gonatozygon kinahani 1 1 0.55 1 1 0.69

Spirogyra sp. 1 1 0.69

Spirotaenia condensata 3 3 1.64 4 3 7 4.86

Spirotaenia sp. 1 1 0.69

Microsporaceae Microspora sp. 1 1 0.69

Oocystaceae Gonatozygon kinahani 1 1 0.69

Kirchneriella lunatus 1 1 0.69

Oedogonium sp. 1 1 0.55

Pachycladella minor 1 1 0.55

Tetraedron regulare 1 1 0.55

Tetraedron trigonum 3 3 2.08

Treubaria sp. 1 1 2 1.09

Palmellaceae Sphaerocystis schroeteri 2 2 1.09

Scenedesmaceae Closterium acicularis 1 1 0.55

Closterium lunula 2 2 1.09

Closterium malmei 2 2

Hyalotheca dissiliensis 1 1 0.55 14 14

Sc.producto capitatus 1 1

Scenedesmus 
acuminatus

2 2 1.09

Scenedesmus ecornis 2 2 1.09

Scenedesmus 
quadricauda

8 8 4.37

Volvocaceae Eudorina elegans 1 1 2 1.09 1 1 0.69

Pandorina morum 1 1 0.55 2 2 1.39

Platidorina caudata 1 1 0.55

Zygnemataceae Spirogyra sp. 1 2 2 5 2.73

Chrysophyta Chrysophyceae Chrysococcus sp. 1 1 0.69

Derepixidaceae Rhipidodendron huxleyi 11 6 1 18 9.84 4 4 3 11 7.64
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División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta TOTAL % 2da 4ta 6ta TOTAL %

Mallomonadaceae Mallomonas sp. 1 1 0.55

Naegeliellaceae Naegeliella sp. 1 1 0.55

Cyanophyta Cyanophyceae Gloeothece sp. 1 1 0.55

Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 4 4 2.78

Oscillatoria tenuis 1 4 5 2.73 6 6 4.17

Oscillatoria terebriformis 1 1 0.55

Spirulina sp. 2 1 3 1.64 3 2 5 3.47

Dinophyta Dinococcaceae Cystodinium sp. 1 1 0.69

Hypnodinium sp.haericum 1 1 0.55 9 9 6.25

Peridianaceae Peridiniopsis sp. 1 1 0.69

Protoperidinium sp. 3 3 1.64 2 2 1.39

Euglenophyta Euglenaceae Euglena acus 1 1 0.69

Euglena sp. 1 1 0.55

Phacus orbicularis 3 1 4 2.19 1 1 0.69

Phacus sp. 1 1 0.69

Strombomonas fluviatilis 1 1 2 1.09

Strombomonas verrucosa 1 1 0.69

Trachelomonas armata 2 2 1.09 1 1 0.69

Trachelomonas bacillifera 1 1 0.55

Trachelomonas hispida 1 1 0.69

Trachelomonas volvocina 1 3 1 5 2.73 3 1 4 2.78

Xanthophyta Trentepohliaceae Phycopeltis sp. 1 1 0.69

Trypanochloridaceae Trypanochloris clausiliae 3 3 1.64

ABUNDANCIA 93 41 49 183 100 29 53 62 144 100

RIQUEZA 37 20 30 67 17 24 26 57

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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TABLA 3. Composición taxonómica, riqueza y abundancia del fitoplancton del rio Arabela, colectado 
durante el periodo de aguas altas y bajas de los años 2012, 2013 y 2014.

División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Cyanophyta Cyanophyceae Oscillatoria sp. 1 1 1.02

Oscillatoria tenuis 6 6 12 9.38 3 3 3.06

Oscillatoria terebriformis 1 1 0.78

Phormidiaceae Planktothrix planctónica 1 1 1.02

Spirulina sp. 1 1 0.78 2 2 2.04

Euglenophyta Euglenaceae Phacus orbicularis 3 3 2.34

Phacus sp. 1 1 1.02

Strombomonas fluviatilis 2 2 1.56 1 1 1.02

Trachelomonas armata 1 3 1 5 3.91 2 2 2.04

Trachelomonas bacillifera 1 1 0.78

Trachelomonas crebea 1 1 0.78

Trachelomonas intermedia 1 1 2 1.56

Trachelomonas volvocina 1 2 3 2.34 1 1 1.02

Bacillariophyta Fragilariaceae Asterionella sp. 1 1 1.02

Meriodon circulare 1 1 2 1.56 1 1 1.02

Synedra goulardii 1 1 0.78

Naviculaceae Navicula cryptocephala 1 2 3 2.34 2 1 3 3.06

Navicula exigua 1 1 1.02

Navicula graciloides 1 1 1.02

Navicula sp. 1 1 2 1.56

Navicula tripunctata 2 2 1.56 1 1 1.02

Pinnularia sp. 2 9 11 8.59

Pinnularia undulata 1 1 1.02

Pinnularia viridis 4 4 4.08

Surirellaceae Surirella linearis 9 1 10 7.81 2 2 2.04

Eunotiaceae Eunotia convexa 6 6 4.69 6 6 6.12

Eunotia diodon 5 5 3.91 2 2 2.04

Eunotia formica 11 11 8.59

Eunotia maior 1 1 2 2.04

Eunotia monodon 1 1 0.78

Eunotia robusta 3 3 3.06

Eunotia sp. 6 6 4.69 2 2 2.04

Biddulphiaceae Biddulphia sp. 1 1 1.02

Cerataulus turgidus 1 1 0.78 1 1 1.02

Trigonium arcticum 1 1 1.02

Cosconodiscaceae Cyclotella distinguenda 1 1 0.78

Chlorophyta Volvocaceae Eudorina elegans 1 1 1.02

Chlorococaceae Korschikoviella sp. 1 1 0.78 3 3 3.06

Coccomyxaceae Elakotothrix lacustrix 2 2 1.56

Scenedesmaceae Actinastrum hantzschii 2 2 1.56

Closterium acicularis 1 1 1.02
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División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Closterium lunula 2 1 3 2.34 4 4 4.08

Hyalotheca dissiliensis 1 1 1.02

Scenedesmus quadricauda 1 1 2 2.04

Desmidiaceae Cosmarium sp. 2 2 2.04

Hyalotheca dissiliensis 1 1 0.78

Oocystaceae Poliedropsis sp. 1 1 1.02

Quadrigula closteroides 1 1 1.02

Tetraedron trigonum 1 1 0.78

Treubaria sp. 1 1 0.78

Mesotaeniaceae Gonatozygon aculeatum 1 1 1.02

Gonatozygon kinahani 1 1 1.02

Zygnemataceae Mougeotia sp. 1 1 1.02

Spirogyra sp. 1 1 2 1.56

Oedogoniaceae Oedogonium sp. 1 1 0.78

Characiaceae Shroederia sp. 1 1 1.02

Chrysophyta Derepixidaceae Rhipidodendron huxleyi 11 6 17 13.28 5 24 29 29.59

Chrysocapsaceae Chrysopora fenestrata 1 1 1.02

Synuraceae Synura sp.inosa 1 1 1.02

Mallomonadaceae Mallomonas sp. 1 1 1.02

Xanthophyta Centritractaceae Polyedriella sp. 1 1 0.78

Dinophyta Peridianaceae Protoperidinium sp. 1 1 0.78

Prorocentraceae Prorocentrum sp. 1 1 0.78

Dinococcaceae Hypnodinium sp.haericum 1 1 0.78 1 1 1.02

ABUNDANCIA 67 27 34 128 100 36 17 45 98 100

RIQUEZA 17 17 17 38 18 13 16 43

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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TABLA 4. Composición taxonómica, riqueza y abundancia del fitoplancton del rio Napo, colectado 
durante el periodo de aguas altas y bajas de los años 2012, 2013 y 2014.

División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Bacillariophyta Achnanthaceae Achnantes lancealata 1 1 0.88

Bacillariaceae Ceratoneis arcus 1 1 0.88

Denticula tenuis 2 2 1.75

Nitzschia linearis 1 1 0.88 1 1 1.11

Biddulphiaceae Trigonium arcticum 1 1 0.88

Corethronaceae Corethron sp. 1 1 1.11

Coscinodiscaceae Aulacoseira sp. 1 1 1.11

Cymbellaceae Amphora ovalis 1 1 0.88

Eunotiaceae Eunotia arcus 1 1 0.88

Eunotia convexa 2 2 1.75

Eunotia diodon 2 1 1 4 3.51

Eunotia faba 1 1 0.88

Eunotia formica 5 2 7 6.14 1 1 1.11

Eunotia maior 2 1 3 2.63 1 1 1.11

Eunotia monodon 1 1 0.88

Eunotia praerupta 2 2 2.22

Eunotia tautoniensis 1 1 0.88

Fragilariaceae Ceratoneis arcus 7 7 6.14 2 2 2.22

Diatoma sp. 1 1 0.88

Meriodon circulare 3 3 2.63

Synedra goulardii 5 5 4.39 2 2 2.22

Synedra tabulata 3 3 2.63

Synedra ulna 1 1 1.11

Gomphonemaceae Gomphonema augur 1 1 0.88

Naviculaceae Brachysira serians 2 2 2.22

Frustulia rhomboides 2 2 1.75

Gyrosigma sp. 3 3 2.63

Navicula cryptocephala 1 1 0.88

Navicula exigua 1 1 1.11

Navicula sp. 1 1 1.11

Navicula tripunctata 1 1 0.88

Navicula viridula 1 1 1.11

Pinnularia nobilis 1 2 2 5 4.39 2 2 4 4.44

Pinnularia sp. 4 4 3.51

Pinnularia undulata 1 1 1.11

Surirellaceae Surirella elegans 1 1 1.11

Surirella linearis 1 3 4 3.51 2 1 3 3.33

Surirella ovalis 1 1 0.88

Chlorophyta Coelastraceae Coelastrum sp. 1 1 0.88

Desmidiaceae Desmidium sp. 1 1 0.88 5 5 5.56
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División Familia Especie

N° de individuos/l

Colectas periodo de creciente Colectas periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Pediastrum duplex 4 4 4.44

Pleurotaenium sp. 1 1 0.88

Hydrodictyaceae Pediastrum duplex 1 1 0.88 1 1 1.11

Mesotaeniaceae Gonatozygon kinahani 3 3 1 7 6.14

Spirotaenia condensata 2 2 2.22

Oedogoniaceae Oedogonium sp. 2 2 1.75

Oocystaceae Gonatozygon kinahani 1 1 1.11

Kirchneriella lunatus 1 1 1.11

Selenastrum lunatus 1 1 1.11

Tetraedron victoriae 1 1 0.88 1 1 1.11

Scenedesmaceae Actinastrum sp. 1 1 1.11

Closterium acicularis 1 1 0.88

Closterium moniliferum 1 1 1.11

Hyalotheca dissiliensis 2 2 1.75 4 4 4.44

Hyalotheca indica 2 2 2.22

Scenedesmus acutus 1 1 1.11

Scenedesmus ecornis 1 1 1.11

Scenedesmus quadricauda 1 1 2 1.75 3 2 1 6 6.67

Volvocaceae Eudorina elegans 2 2 4 3.51 1 4 1 6 6.67

Platidorina caudata 1 1 0.88

Zygnemataceae Spirogyra sp. 1 1 0.88 1 1 1.11

Golenkinia radiosa 1 1 0.88

Chrysophyta Derepixidaceae Rhipidodendron huxleyi 2 1 1 4 3.51 1 2 3 3.33

Prymnesiaceae Chrysochromulina sp. 1 1 1.11

Cyanophyta Cyanophyceae Microcystis aeruginosa 1 1 0.88

Spirulina sp. 2 2 1.75 1 1 1.11

Microchaetaceae Petalonema alatum 1 1 1.11

Oscillatoriaceae Oscillatoria tenuis 4 4 3.51 7 7 7.78

Spirulina sp. 2 2 1.75 6 6 6.67

Dinophyta Peridianaceae Protoperidinium sp. 1 1 2 1.75

Prorocentraceae Prorocentrum micans 1 1 1.11

Euglenophyta Euglenaceae Euglena sp. 1 1 0.88

Phacus orbicularis 1 1 0.88

Trachelomonas armata 1 1 0.88

Trachelomonas intermedia 1 1 0.88

Trachelomonas verrucosa 1 1 1.11

Trachelomonas volvocina 1 1 0.88

Xanthophyta Trentepohliaceae Phycopeltis sp. 1 1 1.11

Tribonemaceae Bumilleria sicula 3 3 3.33

ABUNDANCIA 59 32 23 114 100 23 28 39 90 100

RIQUEZA 29 20 18 53 16 16 19 44

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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ZOOPLANCTON 
La comunidad zooplanctónica encontrada en el área de estudio 
está conformada por 31 especies comprendidas en 23 géneros, 
13 familias y 3 filos (Amoebozoa, Rotifera y Arthropoda) (Tablas 
5, 6, 7 y 8). Durante la época de creciente se reportaron los 
más altos valores de riqueza y abundancia para los tres ríos 
evaluados (Figura 7).

El río Curaray registró los mayores valores de riqueza 
y abundancia tanto en creciente (28 y 80 especies 
respectivamente) como en vaciante (17 y 68 individuos 
respectivamente). Por su parte, el río Napo reportó los menores 
valores (Figura 7). Estos resultados pueden estar influenciados 
por las variaciones de los factores ambientales (fisicoquímicas, 
régimen climático y el pulso de inundación) que actúan 
simultáneamente en la naturaleza, alterando la composición y 
abundancia zooplanctónica (Dos Santos, 2014).

Durante los tres años de muestreo, la mayor riqueza se reportó 
en 2013, donde el río Curaray alcanzó altos valores en riqueza, 
y 2014, cuando logró su mayor abundancia, seguido del río 
Arabela y luego el río Napo (Figura 8). La riqueza y abundancia 
de zooplancton no siguieron el mismo patrón durante el 

periodo de estudio en los tres ríos analizados, a excepción del 
río Napo que presentó un aumento en el número de especies 
e individuos tanto en creciente como en vaciante. En tanto 
que los ríos Curaray y Arabela presentaron patrones diferentes 
entre ambos periodos (Figura 8). 

Estos resultados pueden estar relacionados con la extensión y la 
estabilidad de la cuenca del río Napo, que es mucho mayor que 
la de los otros dos ríos analizados. Debido a su menor tamaño, 
el Curaray y Arabela presentan ambientes más inestables, que 
dependiendo de los cambios en los parámetros ambientales 
pueden o no permitir el desarrollo del zooplancton. Este se 
encuentra compuesto por microorganismos con altas tasas de 
crecimiento, un rasgo que permite responder rápidamente a 
ambientes cambiantes que depende de la cantidad de alimento 
disponible y de su calidad. (Conde-Porcuna et al., 2004). 

En cuanto a las estaciones de muestreo, las que presentaron 
mayor cantidad de microorganismos zooplanctónicos fueron la 
estación de Yanayacu (A1), con un total de 4,800 individuos.L-1, 
seguido por el Shapajal (C3) con 6,000 individuos.L-1 y Flor 
de coco (A2) con 3,900 individuos.L-1. Por el contrario, las 

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Bodega flotante navegando en las aguas del río Curaray. 
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FIGURA 7.  Riqueza (A) y Abundancia (B) de organismos zooplanctónicos registrados 
durante la creciente y vaciante de los ríos Curaray, Arabela y Napo entre los años 2012-2014.

que presentaron menor cantidad de microorganismos fue la 
estación Boca Curaray (N2) con 2,700 individuos.L-1 (Figura 9).

La comunidad zooplanctónicas durante el tiempo de muestreo 
estuvo conformada por 4 filos (Amoebozoa, Rotifera, Arthropoda y 
Gastrotricha), de los cuales Amoebozoa registra la mayor abundancia 
en los tres ríos evaluados, con un total 15,500 individuos/l-1 (54%). 
Estos microorganismos posiblemente son el grupo taxonómico que 
convive relacionado al sustrato en la materia orgánica. Además, la 
mayor concentración de recursos alimentarios diversos (perifiton, 
fitoplancton, bacterias, hongos, detritos orgánicos) permite el 
aumento en densidad de organismos que utilizan estos recursos 
como alimento y como refugio contra los predadores (Dabés y 
Velho, 2001). El segundo grupo representativo fueron los Rotíferos 
con 11,400 individuos/l-1 (40%), seguido de Arthropoda con 1,700/l-1  
individuos (6%) (Figura 10).

Las especies de microorganismos zooplanctónicos más 
representativos fueron Arcella vulgaris y Euglypha sp. 

(Amoebozoa), con presencia en las 7 estaciones de muestreo 
durante los dos periodos hidrológicos evaluados. Le sigue 
Notholca striata y Brachionus mirus (Rotifera) presentes en 6 
y 5 estaciones de muestreo respectivamente (Tablas 5, 6 y 7). 
Arcella vulgaris fue la más representativa a consecuencia de la 
alternancia de periodos de creciente y vaciante, que favorece 
al aporte de materia orgánica y detrítica al agua a partir de 
la vegetación en descomposición, lo cual va acompañado de 
poblaciones bacterianas, lo que favorecería el desarrollo de 
especies de protozoarios y rotíferos (Armengol-Díaz et al., 
2002). El género Arcella posee unas vacuolas que permiten su 
mantenimiento en la columna de agua (Velho et al., 1999), de 
allí su presencia poblacional en estos sistemas estudiados.

Durante los periodos de creciente, las estaciones Shapajal 
y Urbina presentaron altos índices de diversidad (13.7-13.5 
especies efectivas, respectivamente); sin embargo, estas 
estaciones de colecta mostraron un bajo índice de dominancia 
y una alta homogeneidad, por consiguiente las especies 
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FIGURA 8. Riqueza (A) y Abundancia (B) de organismos zooplanctónicos registrados 

durante los años 2012, 2013 y 2014 en los ríos Curaray, Arabela y Napo.

están mejor distribuidas en estas estaciones de muestreo. 
Posiblemente el Curaray es favorecido porque a lo largo de su 
cuenca hidrográfica existen la mayor variedad de tributarios 
que aportan diversidad de hábitat y recursos alimentarios, así 
como materia orgánica dispersa de origen alóctono y autóctono, 
que favorece al desarrollo de organismos zooplanctónicos 
(Guimarães, 2008). Por el contrario, las estaciones Nuevo 
Defensor y Boca del Curaray presentaron los valores más bajos 
en relación al índice de diversidad con 6.92 y 7.58 unidades de 
especies efectivas (Tabla 5).

En vaciante, los valores de diversidad son relativamente 
bajos. Entre ellos tenemos a Shapajal y Arica, con 10.8-8.04 
unidades de especies efectivas respectivamente; mientras que 
los menores valores presentaron Urbina, Nuevo defensor y Flor 
de coco con 6.31, 6.49 y 6.43 unidades de especies efectivas 
respectivamente (Tabla 5).
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FIGURA 9. Riqueza (A) y Abundancia (B) de organismos zooplanctónicos en las estaciones de muestreo de los ríos 
Curaray, Arabela y Napo en el periodo de creciente y vaciante de los años 2012-2014.

FIGURA 10. Abundancia total de organismos zooplanctonicos bentónicos por grupo taxonómico (Filo).
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TABLA 5. Índices de diversidad de zooplancton por estación de muestreo durante el 
periodo de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

Estaciones
Creciente Vaciante

D H E.E D H E.E

Yanayacu (A1) 0.14 0.91 8.2 0.34 0.69 4.57

Flor de coco (A2) 0.08 0.95 12.6 0.21 0.84 6.43

Arica (C1) 0.11 0.95 9.9 0.13 0.94 8.04

Urbina (C2) 0.08 0.96 13.5 0.19 0.88 6.31

Shapajal (C3) 0.08 0.94 13.7 0.1 0.95 10.8

Nuevo Defensor (N1) 0.16 0.93 6.92 0.16 0.96 6.49

Boca Curaray (N2) 0.15 0.92 7.58 0.15 0.95 7.23

          D= Dominancia, H=Homogeneidad, E.E= Especies efectivas 
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TABLA 6. Composición taxonómica, riqueza y abundancia del zooplancton en el rio Curaray, 
colectado durante el periodo de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

Filo Clase Familia Especie

Individuos/l

Colectas en periodo de creciente Colectas en periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Arthropoda Branchiopoda Moinidae Bosminopsis sp. 1 1 1.47 1 1 1.25

Moina micrura 4 4 5.88

Nauplio 2 2 2.94 1 1 1.25

Gastrotricha Chaetonotidae Chaetonotus sp. 1 1 1.47

Amoebozoa Tubulinea Arcellidae Arcella dentata 1 1 1.47 1 1 1.25

Arcella megastoma 6 6 8.82 2 2 2.5

Arcella vulgaris 8 8 11.76 19 4 6 29 36.25

Difflugiidae Difflugia acuminata 2 2 2.94

Difflugia rubencens 1 1 1.47

Difflugia sp. 1 1 1.47

Quadrulella sp. 1 1 1.47

Euglyphidae Centropyxis arcelloides 1 1 2 2.94 2 2 2.5

Centropyxis ecornis 1 1 1.47 6 6 7.5

Euglypha ciliata 1 1 1.47 3 3 3.75

Euglypha sp. 1 3 3 7 8.75

Hyalodiscidae Wailesella sp. 1 1 1.47 3 3 3.75

Rotifera Monogononta Asplanchnidae Asplanchna sp. 1 1 1.47

Brachionidae Brachionus calyciflorus 1 1 1.47 1 3 2 6 7.5

Brachionus mirus 2 1 1 4 5.88 4 2 3 9 11.25

Lecane ploenencis 2 2 2.94 2 2 2.5

Lecane sp. 1 2 3 4.41 1 1 1.25

Monostyla sp. 2 2 2.94 1 1 1.25

Mytilina sp. 1 1 1.47

Notholca striata 1 1 1 3 4.41 2 2 4 5

Notommatidae Pleurotrocha sp. 2 2 2.94

Proales sp. 4 4 5.88

Synchaetidae Polyarthra trigla 3 2 5 7.35

Testudinella Filinia longiseta 6 6 8.82

Trichocercidae Trichocerca similis 1 1 1.47 2 2 2.5

ABUNDANCIA 9 31 28 68 100 34 17 29 80 100

RIQUEZA 8 16 11 28 9 6 11 17

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014).
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TABLA 7. Composición taxonómica, riqueza y abundancia del zooplancton 
en el rio Arabela, colectado durante el periodo de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

Filo Clase Familia Especie Individuos/l

Colectas en periodo creciente Colectas en periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Arthropoda Insecta Chironomidae Chironomus sp. 1   4 4 8.00          

  Branchiopoda Moinidae Moina micrura     1 1 2.00          

Amoebozoa Tubulinea Arcellidae Arcella dentata     2 2 4.00          

      Arcella megastoma   2 1 3 6.00   2   2 6.25

      Arcella vulgaris   3 2 5 10.00   9 1 10 31.25

    Difflugiidae Difflugia sp.   1   1 2.00          

    Euglyphidae Centropyxis arcelloides     1 1 2.00   1 1 2 6.25

      Centropyxis ecornis     1 1 2.00     2 2 6.25

      Euglypha sp.   7   7 14.00   2 1 3 9.38

    Hyalodiscidae Wailesella sp.           4   4 12.50

Rotifera Monogononta Brachionidae Brachionus calyciflorus   2 1 3 6.00          

      Brachionus mirus 3 1 1 5 10.00   1   1 3.13

      Lecane ploenencis   2   2 4.00          

      Lecane sp.   1   1 2.00   2   2 6.25

      Manfredium sp.     1 1 2.00         0.00

      Monostyla sp. 2     2 4.00   1   1 3.13

      Mytilina sp. 1     1 2.00          

      Notholca striata               3 3 9.38

    Notommatidae Pleurotrocha sp.   1   1 2.00   1   1 3.13

      Proales sp.   3   3 6.00   1   1 3.13

    Synchaetidae Polyarthra trigla   1 2 3 6.00          

    Testudinella Filinia longiseta     3 3 6.00          

ABUNDANCIA 7 24 20 51 100 0 24 8 32 100

RIQUEZA 4 11 12 20   0 10 5 12  

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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TABLA 8. Composición taxonómica, riqueza y abundancia del zooplancton en el rio Napo, 
colectado durante el periodo de aguas altas y bajas de los años 2012, 2013 y 2014.

Filo Clase Familia Especie

Individuos/l

Colectas en periodo de creciente Colectas en periodo de vaciante 

1ra 3ra 5ta Total % 2da 4ta 6ta Total %

Arthropoda Branchiopoda Moinidae Moina micrura 1 1 3.33

Nauplios 1 1 3.33

Amoebozoa Tubulinea Arcellidae Arcella dentata 3 3 11.54

Arcella megastoma 3 3 10.00

Arcella vulgaris 2 5 7 23.33 2 2 4 15.38

Difflugiidae Difflugia acuminata 3 3 10.00

Difflugia sp. 1 1 3.85

Euglyphidae Centropyxis arcelloides 1 1 2 7.69

Centropyxis ecornis 1 1 3.33 1 2 3 11.54

Euglypha ciliata 1 1 3.85

Euglypha sp. 2 2 6.67 1 1 2 7.69

Hyalodiscidae Wailesella sp. 2 2 7.69

Rotifera Monogononta Brachionidae Brachionus calyciflorus 1 1 3.85

Lecane ploenencis 4 4 13.33 0.00

Monostyla sp. 1 1 3.33 1 1 3.85

Notholca striata 3 2 5 16.67 1 2 3 6 23.08

Notommatidae Proales sp. 1 1 3.33

Testudinella Filinia longiseta 1 1 3.33

ABUNDANCIA 6 14 10 30 100 5 11 10 26 100

RIQUEZA 3 6 5 12 4 8 5 11

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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MACROINVERTEBRADOS BENTÓNICOS
Fueron reportados un total de 43 especies y 347 individuos 
de macroinvertebrados bentónicos, de los cuales 28 especies 
y 160 individuos se reportaron  para el río Arabela; 23 
especies y 144 individuos para el Curaray; y 12 especies con 
43 individuos para el río Napo. El Arabela registró la mayor 
riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentónicos en el 
periodo de creciente, mientras que en vaciante fue el Curaray. 
Por el contrario, el Napo reportó los valores más bajos de 
riqueza y abundancia (Figura 11).

Comparando los tres años de colecta, los ríos Arabela (21 especies, 
100 ind.) y Curaray (15 especies, 112 ind.) registran la mayor 
riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentónicos durante 
el año 2012; mientras que en los años 2013 y 2014 se reportan los 
más bajos valores. Por otro lado, la riqueza y abundancia en el rio 
Napo fue baja y se mantuvo con valores constantes durante los 
tres años de colecta (Figura 12).

Para todas las estaciones de muestreo evaluadas, el periodo de 
vaciante registra la mayor riqueza de macroinvertebrados bentónicos. 

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

Con respecto a la abundancia, las estaciones de Yanayacu (99 
individuos) y Boca del Curaray (16 individuos) reportan los mayores 
y menores valores respectivamente (Figura 13).

Las comunidad de macroinvertebrados bentónicos ejerce un papel 
de gran importancia en la descomposición de la materia orgánica, 
ciclo de nutrientes, aireación del sedimento y flujo de energía en los 
ecosistemas acuáticos (Reice y Wohlenberg, 1993). Estos organismos 
son considerados excelentes  bioindicadores de la calidad de agua, 
debido a que son capaces de integrar los cambios que ha sufrido 
un ecosistema a lo largo de la vida del organismo (Roldán, 1999; 
Baptista, 2001).

Muchos representantes de estos grupos de invertebrados pueden 
distribuirse en distintos niveles de condiciones ambientales, así 
como ser muy susceptibles a la contaminación, motivo por lo 
que son recomendados en el establecimiento de sistemas de 
vigilancia y control de los ecosistemas hídricos (Royer et al., 
2001; Metzeling et al., 2003; Iannacone et al., 2003). Dentro 
de los grupos más representativos se encuentran las planarias, 

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Colecta de peces para la evaluación de la diversidad ictiologica en la cuenca del río Napo.



61

15

20

10

5

0

Curaray

A

B

Arabela Napo

N
º d

e 
es

pe
ci

es

Creciente Vaciante

8

7

18

16

17

17

26

107

53

88

56

10

120

100

80

60

40

20

0
Curaray Arabela Napo

N
º d

e 
in

di
vi

du
os

/li
tr

o

Creciente Vaciante

nematodos, anélidos (sanguijuelas y oligoquetos), moluscos y 
artrópodos (crustáceos e insectos).

Los macroinvertebrados reportados en el presente estudio se 
encuentran distribuidos en cuatro filos: Arthropoda, Annelida, 
Nematoda y Mollusca. Todos los filos fueron reportados en 
Arabela, mientras que en el Curaray y Napo solo se reportó a los 
filos Arthropoda y Annelida. Los Arthropoda (291 individuos), 
representados por la clase Insecta, fueron los más abundantes en 
las tres cuencas evaluadas (Figura 14, Tablas 10, 11 y 12).   

En el río Arabela fueron identificados un total de 28 especies (18 
en creciente y 16 en vaciante) de macroinvertebrados bentónicos, 
distribuidos en 18 familias, 11 órdenes, 4 clases y 4 filos (Tabla 
10). Durante el periodo de creciente, la especie más abundante 

fue Ablasbesmya sp., con 43 individuos (46.01%), mientras que 
en vaciante fueron Chironomus sp. (16 individuos, 27.12%) y 
Limnodrilus sp. (12 individuos, 20.34%).

Con respecto al río Curaray se reportaron 23 especies, distribuidas 
en 17 familias, 9 órdenes, 3 clases y 2 filos (Tabla 11). Las especies 
Ablasbesmya sp. y Chironomus sp. fueron las más abundantes, 
tanto para el periodo de creciente –con 13 individuos (23.21%) y 16 
individuos (28.57%) respectivamente–, como el de vaciante –con 22 
individuos (25%) y 26 individuos (29.55%) respectivamente–. 

En el río Napo se reportó una riqueza de 12 especies, distribuidas 
en 8 familias, 6 órdenes, 2 clases y 2 filos (Tabla 12). Las especies 
Culicoides sp. (6 individuos, 23.08%), Ablasbesmya sp. y Chironomus 
(7 individuos, 26.92% cada una) fueron las especies más abundante 

FIGURA 11. Riqueza (A) y Abundancia (B) de macroinvertebrados bentónicos registrados durante los periodos de 
creciente y vaciante de los ríos Curaray, Arabela y Napo en los años de 2012, 2013 y 2014.
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durante el periodo de creciente, mientras que Eclipidrilus sp. (7 
individuos, 41.18%) lo fue en el periodo de vaciante.

Las especies Ablasbesmya sp. y Chironomus sp. (Diptera: 
Chironomidae); Culicoides sp. (Diptera: Ceratopogonidae), 
Eclipidrilus sp. (Annelida: Lumbriculidae) y Limnodrilus sp. (Annelida: 
Tubificidae), reportadas como abundantes en las tres cuencas 
evaluadas, son considerados taxones tolerantes y capaces de habitar 
en lugares con elevadas concentraciones de detritus orgánico (que 
forma parte de su dieta) y con bajos niveles de concentración de 
oxígeno (Roldán, 1999).

Las estaciones de Yanayacu, Arica y Shapajal presentaron una alta 
diversidad (especies efectivas) y homogeneidad de comunidades 
de macroinvertebrados bentónicos tanto en la época de creciente 
como de vaciante. Por el contrario presentaron bajos índices de 
dominancia (Tabla 9).

FIGURA 12. Riqueza (A) y Abundancia (B) de macroinvertebrados bentónicos registrados durante los años 2012, 
2013 y 2014 en los ríos Curaray, Arabela y Napo.
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FIGURA 13. Riqueza (A) y Abundancia (B) de macroinvertebrados bentónicos registrados en las estaciones de  
muestreo de los ríos Arabela, Curaray y Napo en el periodo de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

FIGURA 14. Abundancia total de macroinvertebrados bentónicos por grupo taxonómico (Filo).
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TABLA 9. Índices de diversidad de macroinvertebrados bentónicos por estación de muestreo durante 
el periodo de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

Estaciones
Creciente Vaciante

D H E.E D H E.E

Yanayacu (A1) 0.21 0.79 6.2 0.12 0.91 9.7

Flor de Coco (A2) 0.32 0.82 3.77 0.29 0.79 5.14

Arica (C1) 0.22 0.82 5.5 0.19 0.85 7.04

Urbina (C2) 0.41 0.73 3.22 0.3 0.78 4.56

Shapajal (C3) 0.23 0.82 5.55 0.18 0.86 6.61

Nuevo Defensor (N1) 0.4 0.69 3.82 0.45 0.75 2.81

Boca Curaray (N2) 0.52 0.68 2.56 0.28 0.79 3.78

           D= Dominancia, H=Homogeneidad, E.E= Especies efectivas 
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TABLA 10. Composición taxonómica, riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentónicos del río Arabela 
colectados durante el período de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

FILO CLASE ORDEN FAMILIA ESpECIE

N° de individuos/m2

Colectas en periodo de creciente Colectas en periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta TOTAL % 2da 4ta 6ta TOTAL %

Arthropoda Insecta Blattodea Blatellidae Indeterminado 1 1 1.07      

    Coleoptera Dytiscidae Rhantus sp. 3     3 5.08

      Elmidae Stenelmis sp. 2     2 3.39

    Diptera Ceratopogonidae Culicoides sp. 9 2 9 11.77 2     2 3.39

        Palpomyia sp. 2 2 2.14   1   1 1.69

        Tanypus sp.   3   3 5.08

      Chironomidae Ablasbesmya sp. 43 43 46.01 2     2 3.39

        Chironomus sp. 3 3 3.21 16     16 27.12

        Cricotopus sp. 2 2 2.14      

        Pentaneura sp. 8 8 8.56      

        Polypedilum sp. 10 10 10.7      

      Simulidae Simulium sp. 2 2 2.14      

    Ephemeroptera Leptophelebidae Traulodes sp. 1 1 1.07      

      Polymitarcyidae Campsurus sp. 1 1 1.07      

    Heteroptera Notonectidae Buenoa sp. 1     1 1.69

      Veliidae Rhagobelia sp. 1     1 1.69

        Stridulivelia sp. 2     2 3.39

        Phogomphus sp. 1     1 1.69

        Phyllogomphoides sp. 7 7 7.49 1     1 1.69

    Odonata Libellulidae Dytemis sp. 3 3 3.21      

    TrIchoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 1 1 1.07      

Annelida Clitellata Haplotaxida Enchytraeidae Enchytraeus sp. 1 1   2 3.39

      Tubificidae Limnodrilus sp. 5 5 2 12 20.34

        Audrilus sp. 6 6 6.42      

    Lumbricullida Lumbriculidae Eclipidrilus sp.     3 3 5.08

Nematoda Adenophorea Dorylaimida Tylencholaimellidae Aulolaimoides sp. 5 5 5.35   7   7 11.86

Mollusca Bivalvia Veneroida Pisidiidae Eupera sp. 1 1 1.07      

ABUNDANCIA 69 4 34 107 100 37 17 5 59 100

RIQUEZA 9 2 7 18 12 5 2 17

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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TABLA 11. Composición taxonómica, riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentónicos del río Curaray 
colectados durante el período de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

FILO CLASE ORDEN FAMILIA ESpECIE

N° de Individuos/m2

Colectas en periodo de creciente Colectas en periodo de vaciante

1ra 3ra 5ta TOTAL % 2da 4ta 6ta TOTAL %

Arthropoda Arachnida Araneae Agelenidae Agelenopsis sp.           1     1 1.14

      Pholcidae Phoelus sp.           1     1 1.14

  Insecta Diptera Ceratopogonidae Culicoides sp.           8     8 9.09

        Palpomyia sp.             2   2 2.27

      Chironomidae Ablasbesmya sp. 13     13 23.21 22     22 25.00

        Chironomus sp. 16     16 28.57 26     26 29.55

        Polypedilum sp.             1   1 1.14

        Pentaneura sp.     2 2 3.57          

    Ephemeroptera Baetidae Baetis sp.           4     4 4.55

      Ceaenidae Caenis sp.           2     2 2.27

      Leptophelebidae Traulodes sp.           3     3 3.41

    Heteroptera Gerridae Limnogonus sp.           6     6 6.82

        Trepobates sp.           1     1 1.14

      Veliidae Rhagobelia sp.           3     3 3.41

    Odonata Gomphidae Phyllogomphoides sp.           2     2 2.27

    TrIchoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 4     4 7.14          

      Leptoceridae Nectopsyche sp.   2   2 3.57   2   2 2.27

    Coleoptera Dytiscidae Rhantus sp.   3   3 5.36          

      Elmidae Heterelmis sp.     1 1 1.79          

Annelida Clitellata Haplotaxida Tubificidae Limnodrilus sp.   4   4 7.14   1 2 3 3.41

      Naididae Nais sp.     9 9 16.07          

        Stephensiniana sp.     2 2 3.57          

    Lumbricullida Lumbreculidae Eclipidrilus sp.             1   1 1.14

ABUNDANCIA 33 9 14 56 100 79 7 2 88 100

RIQUEZA 3 3 4  10   12 5 1  17  

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014).
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TABLA 12. Composición taxonómica, riqueza y abundancia de macroinvertebrados bentónicos del río Napo 
colectados durante el período de creciente y vaciante de los años 2012, 2013 y 2014.

FILO CLASE ORDEN FAMILIA ESpECIE

N° de individuos/m2

Colectas en periodo de creciente Colectas en periodo de vaciante 

1ra 3ra 5ta TOTAL % 2da 4ta 6ta TOTAL %

Arthropoda Insecta Coleoptera Dytiscidae Rhantus sp.           2     2 11.76

    Diptera Ceratopogonidae Culicoides sp. 6     6 23.08 2     2 11.76

      Chironomidae Ablasbesmya sp. 7     7 26.92          

        Chironomus sp. 7     7 26.92 1     1 5.88

        Polypedilum sp.     2 2 7.69   1   1 5.88

        Tanypus sp.             1   1 5.88

        Tanytarsus sp.               1 1 5.88

    Odonata Gomphidae Agriogompus sp. 1     1 3.85          

    Ephemeroptera Ephemeridae Hexagenia sp.   2   2 7.69          

    TrIchoptera Hydropsychidae Leptonema sp. 1     1 3.85          

      Leptoceridae Nectopsyche sp.             2   2 11.76

Annelida Clitellata Lumbricullida Lumbreculidae Eclipidrilus sp.             1 6 7 41.18

ABUNDANCIA 22 2 2 26 100 5 5 7 17 100

RIQUEZA 5 1 1  7   3 4 2  8  

Leyenda de fechas de colectas: 1ra (abril a mayo del 2012), 2da (octubre 2012), 3ra (junio 2013), 4ta (enero 2014), 5ta (mayo 2014), 6ta (noviembre 2014)
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2.4. CONCLUSIONES

Las cuencas de los ríos Curaray, Arabela y Napo albergan una 
gran diversidad de organismos planctónicos (fitoplancton 
y zooplancton) y bentónicos cuya composición, riqueza y 
abundancia está supeditada a los periodos hidrológicos 
(creciente y vaciante). En época de creciente se reportan los 
más altos valores de riqueza y abundancia para los dos grupos 
de organismos evaluados. Considerando que los cuerpos de 
agua dulce son ecosistemas muy sensibles y amenazados, 
los resultados sobre la composición, riqueza y abundancia de 
las comunidades planctónicas  y bentónicas obtenidos en el 
presente estudio son de gran importancia debido a la escasez de 
datos biológicos en las cuencas evaluadas. Estas informaciones 
servirán de base para establecer estrategias de conservación y 
gestión de los recursos hidrobiológicos, así como para desarrollar 
un plan de manejo y de control de calidad de agua.

Evaluación de recursos hidrobiológicos en los ríos Arabela y Curaray, cuenca del río Napo68

Concentración de aluminio (mg/L) en muestras de aguas de la estación de muestreo Arica (Curaray), obtenidos.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Vista panorámica del río Nashiño, cuenca del río Curaray.
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ANEXOS

Fitoplancton

Rhipidodendron huxleyi.

Surirella linearis.

Closterium moniliferum.

Oscillatoria sp

Eunotia sp

Navicula sp

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp. quitar cursiva

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.
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Arcella vulgaris.

Notholca striata.

Centropyxces sp

Euglypha sp

Brachionus sp

Brachionus gessneri.

Zooplancton

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.
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Ablasbesmya sp

Eclipidrilus sp

Chironomus sp

Limnodrilus sp

MACROINVERTEBRADOS (bentos)

Carmen
Resaltado

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.

Carmen
Resaltado

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.

Carmen
Nota adhesiva
poner sp.
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5.1. INTRODUCCIÓN

La región amazónica comprende cerca de un tercio de toda 
América del Sur (6´112,000 km2). Alberga las mayores cuencas 
hidrográficas del mundo, y posee la mayor diversidad de especies 
de peces de agua dulce (Barthem y Goulding, 1997; Reis et al., 
2004; Barthem y Goulding, 2007). La Amazonía peruana es parte 
de este gran complejo, ocupando dos tercios (747 282 km2) de la 
superficie del Perú. Actualmente, estos ecosistemas están sujetos 
no solo a los efectos del cambio climático global (cambios en los 
periodos de precipitación, de temperatura y régimen hidrológico), 
sino también a los efectos derivados de las actividades sociales 
y económicas del hombre. Estos alteran no solo la composición 
química de las aguas, sino también el volumen de las mismas y por 
ende influencian la diversidad y abundancia de las especies que 
en ellas habitan (Barthem y Goulding, 1997; Galvis et al., 2006; 
García-Vásquez et al., 2009; Ortega et al., 2010; Mojica et al., 2012). 

El monitoreo de las condiciones físicas, químicas y biológicas de 
los ecosistemas, así como de la diversidad y abundancia de sus 
organismos, permite conocer las tendencias de estos ecosistemas 
a través del tiempo. Estas informaciones constituyen una 
herramienta importante para establecer la línea base para futuros 
planes de contingencia en estas cuencas hidrográficas (Kurt et al., 
2001; Habit et al., 2003).

El conocimiento de las áreas y la dinámica de reproducción de los 
peces es una herramienta muy importante para la formulación de 
políticas de protección y manejo efectivas para la bioconservación 
de este recurso. La principal limitante para realizar el monitoreo 
reproductivo de poblaciones naturales de peces, es la gran 
semejanza morfológica que presentan las larvas de algunos grupos 
de peces, como por ejemplo los bagres, que dificulta distinguirlos 
a nivel de género y especie (García-Dávila et al., 2009, 2014). La 
identificación de las larvas está basada en el análisis de caracteres 
morfológicos como el conteo de miómeros o somitos, patrones de 
pigmentación, así como caracteres morfométricos, como longitud 
total, longitud estándar, diámetro del ojo, etc. (Araujo-Lima y 
Donald, 1988; Nakatani et al.,  2001; Leite et al., 2006, 2007). 

En los últimos años, el uso de secuencias de DNA (Barcoding) viene 
siendo fuertemente empleado en la identificación molecular de 
especies de peces, sus subproductos (filete fresco, seco-salado, 
fresco-saldado, etc.) e inclusive sus larvas (Aquino et al., 2011; 
Hubert et al., 2008, 2010; Steiker et al., 2009; García-Dávila 

et al., 2009, 2014; Ardura et al., 2010; Asgharian et al., 2011; 
Pappalardo et al., 2015; Matarese et al., 2011; Wong et al., 2011; 
Zhang y Hanner, 2011). Esto ha permitido establecer con mayor 
precisión la diversidad, periodicidad y abundancia de larvas de las 
diferentes especies de peces en los principales sistemas fluviales, 
entre otros aspectos ecológicos. Esto, debido a que a través del 
uso de secuencias del gen Citocromo oxidasa sub unidad I (COI) 
como región estándar para el DNA Barcoding, se puede obtener 
información de la identidad especifica de estos seres vivos en 
forma rápida, precisa y automatizada (Hebert et al., 2004 a,b; 
Hubert et al., 2008; Aquilino et al., 2011; Lakra et al., 2011). 

El objetivo del presente estudio fue utilizar el secuenciamiento 
nucleotídico del gen citocromo oxidadasa sub unidad I (COI) como 
herramienta para identificar molecularmente las larvas de peces 
colectados en siete localidades de los ríos Arabela, Curaray y Napo.
 
5.2. MATERIALES Y MÉTODOS

COLECTA DE LARVAS
La estrategia de colecta fue adaptada a partir de la metodología 
planteada en los estudios realizados por Leite, 2007 y García-
Dávila et al., 2009. La determinación de la altura de muestreo fue 
realizada teniendo en cuenta la profundidad del cauce principal 
del río y teniendo en consideración que la última de las tres redes 
debería estar a por lo menos tres metros del lecho del río. Las 
larvas fueron capturadas con redes cónicas para ictiopláncton tipo 
Tucker Trawl, con una longitud de 2 metros y una superficie de 
ingreso (boca) de 0.25 m2 (0.45 X 0.55) y 0.5 cm de malla, con un 
frasco colector de un litro de capacidad en su extremo distal. Se 
utilizó un bote de madera de 7 m de largo y 2 m de ancho. Las 
redes fueron fijadas en un cabo en cuyo extremo estaba asegurado 
a un ancla de 20 kg. Se realizaron cinco lances, de 15 minutos cada 
uno, por estación de colecta. Las redes sumergidas por espacio de 
15 minutos viajaban a contracorriente con ayuda de un motor 
fuera de borda de 15 HP (Figura 1). Las larvas fueron preservadas 
por estación de colecta en tubos de 50 ml conteniendo alcohol al 
96% hasta su análisis en el laboratorio.
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Figura 1. Esquema mostrando la colecta de larvas de peces mediante redes 
móviles a contra corriente en el cauce central del río.

F O N D O  D E L  R Í O

FLUJO DEL RÍO
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ANÁLISIS DE LABORATORIO
La extracción de ADN fue realizada mediante el método CTAB 
(Doyle y Doyle, 1987) a partir de tejido muscular de los adultos 
y del total de la larva, a las que se les extrajeron los intestinos 
para evitar DNA exógeno (restos de fito o zooplancton del 
alimento). El gen citocromo oxidasa sub unidad I (COI, 576 pb) 
fue amplificado utilizando los primers FishF1 5’-TCA ACC AAC 
CAC AAA GAC ATT GGC AC-3’ y FishR1 5’-TAG ACT TCT GGG TGG 
CCA AAG AAT CA-3’ (Hubert et al., 2008). La amplificación vía 
PCR fue realizada en un volumen final de 15 µl conteniendo 6.78 
ul de agua ultra pura, 3 ul de 5x PCR tampón, 0.9 ul de MgCl2 (25 
mM), 0.6 ul de cada primer (10 uM), 1.5 ul  del mix de dNTP (2 
mM), 0.12 ul (5U/ ul) de Taq ADN polimerasa (Promega), y 1.5 ul 
(100 ng/ ul)  de ADN molde. 

Las condiciones de PCR consistieron en una denaturación inicial 
a 94 ºC durante 2 min, 35 ciclos (denaturación a 94 ºC durante 1 
min., hibridización a 54 ºC durante 1 min., y elongación a 72 ºC 
durante 1 min), seguidos de una extensión final a 72 ºC durante 
5 minutos. Las reacciones de secuenciamiento fueron realizadas 
en ambas direcciones Forward y Reverse) usando los primers de 

FIGURA 2. Matriz de alineamiento múltiple conteniendo las secuencias de las larvas analizadas 
y las secuencias de 180 adultos perfectamente identificados a nivel morfológico. 

amplificación vía PCR, y las secuencias fueron leídas sobre un 
analizador genético 3130XL de Applied Biosystems. 

Para cada larva fue editada una secuencia consenso (unión 
de secuencias Forward y Reverse). Las secuencias editadas 
de las larvas, así como de 180 secuencias de peces adultos 
(perfectamente identificados a nivel morfológico) fueron alineadas 
en una matriz de alineamiento múltiple (Figura 2) con ayuda del 
programa ClustalW (Thompson et al., 1994) que está dentro del 
software BioEdit v.7.0.9 (Hall, 1999). Para la determinación de 
la identidad de las larvas fue estimado primero el modelo de 
evolución molecular en base a la matriz de secuencias con ayuda 
del software R (Paradis et al., 2004).

La identidad molecular de las larvas fue determinada a través de 
la relación de la secuencia de la larva con las secuencias de los 
bagres adultos en un árbol filogenético (Figura 3), El árbol fue 
construido bajo el método de vecino próximo (Neighbor-Joining- 
NJ), con el modelo de evolución Kimura 2 parámetros, con ayuda 
del software MEGA 4.0 (Tamura et al., 2007).

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
Gabriel esta figura se debe remplazar por otra que te estoy enviando.
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FIGURA 3. Árbol consenso de Neighbor-Joining (NJ), mostrando la entidad especifica de las larvas 
con relación a los especímenes adultos. Los códigos de las larvas están escritos en rojo.
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B. �lamentosum 02
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H. platyrhyncos 02

H. edentatus 01
H. marginatus 01
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P. piniramphus 01
C. macropterus  01
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P. punctifer 01
P. punctifer 02

P. tigrinum 01
P. tigrinum 02

S. lima 01
S. lima 02

P. notatus 01
P. notatus 02

P. barbatus 01
P. barbatus 02

P. sturio 01
P. sturio 02

B. vaillantii 01
B. vaillantii 02

S. planiceps 01
Z. zungaro 01
Z. zungaro 02

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
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5.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

PRESENCIA Y ABUNDANCIA DE ICTIOPLANCTON 
EN EL ÁREA DE ESTUDIO
Solo dos de las tres cuencas hidrológicas evaluadas presentaron 
ictioplancton en sus comunidades planctónicas. No se registró la 
presencia de ictioplancton en la cuenca del río Arabela en ninguno 
de los tres años de estudio (Tabla 1). En las dos cuencas restantes 
fueron capturados un total de 1,510 larvas, de las cuales 887 
fueron capturadas en la cuenca del río Curaray, y 623 en la del 
río Napo. El análisis global del número de larvas capturadas en 
vaciante y creciente en el área de estudio durante los tres años, 
muestra que en el periodo de vaciante se registraron las mayores 
concentraciones de ictioplancton en estas cuencas (1,205 larvas 
colectadas en los tres años). En contraste, en los periodos de 
creciente solo fueron capturadas 302 larvas durante los tres años 
de estudio (Tabla 1). El máximo número de larvas por periodo 
hidrológico por año fue registrado durante el periodo de vaciante 
del año 2012 (524 larvas), en tanto que el menor número fue 
registrado en el periodo de creciente del 2014 (46 larvas).

Si comparamos el número de larvas entre las estaciones de 
colecta, la estación con mayor número de larvas colectadas en 
los tres años de estudio fue Boca de Curaray (538 especímenes), 
en tanto que la estación con menor número de larvas fue 
Nuevo Defensor, con 85 larvas (Tabla 1). La estación de Boca 
del Curaray también presento el máximo número de larvas por 
periodo de colectas (340 especímenes, igual al  63.20% en la 
vaciante de 2012).Todas las estaciones de colecta presentaron 
mayor número de larvas en el periodo de vaciante, que en el 
periodo de creciente de los años evaluados, a excepción de la 
estación del Shapajal que presentó el máximo número de larvas 
por colecta (137 especímenes = 83% de la colecta total) en la 
creciente de 2012 (Figura 4).

FIGURA 4. Número de larvas capturadas por estación de colecta en los ríos Curaray y Napo en los tres años de estudio. 
Leyenda: Río Napo: N1 = Estación Nuevo Defensor, N2 = Estación Boca del Curaray; Río Curaray: C1 = Estación Arica, 

C2 = Estación Urbina, C3 = Estación Shapajal
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COMPOSICIÓN Y ABUNDANCIA ESpECÍFICA 
DE LAS LARVAS DE PECES COLECTADAS
La identificación taxonómica a nivel especifico de las 1,510 
larvas de peces mediante la comparación de las secuencias 
nucleotidicas del gen COI de las larvas con un banco de 
secuencias de peces adulto (Barcoding), mostraron que en 
el área de estudio fueron capturadas un mayor número las 
larvas de siluriformes que de caraciformes. Las 848 larvas de 
siluriformes identificadas pertenecían a 20 diferentes especies 
de bagres (Tabla 2), en tanto que las larvas de caraciformes 
fueron menos diversas, estando agrupadas en solo a las 
especies Rhaphiodon vulpinus y Brycon hilarii.

En cuanto a la diversidad específica de larvas por periodo 
hidrológico, los resultados muestran una diversidad especifica 
ligeramente mayor en los periodos de vaciante que en los 
periodos de creciente (17 y 14 especies respectivamente) 
durante los tres años evaluados. En el periodo de aguas altas se 
encontraron larvas de 13 especies de bagres y una especie de 
caraciforme (Tabla 2), siendo que el mayor volumen de larvas 
pertenecía a la especie Pimelodus blochii (Figura 6) comúnmente 
conocido como cunchi (155 = 50.82% de la colecta), seguida 
de Brachyplatystoma rousseauxii dorado (Figuras 5A y 5B), con 
108 larvas (35.52% de la colecta en este periodo).

TABLA 1. Numero de larvas de peces capturados en cada estación de colecta en los ríos 
Napo, Curaray y Arabela (región Loreto, Amazonía Peruana).  

Cuenca Estaciones
2012 2013 2014

Total
1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta

Arabela

Yanayacu (A1) 0 0 0 0 0 0 0

Flor de coco (A2) 0 0 0 0 0 0 0

Napo

N. Defensor (N1) 2 22 27 19 0 15 85

Boca Curaray (N2) 12 340 42 75 12 57 538

Curaray

Arica (C1) 1 61 8 50 4 81 205

Urbina (C2) 13 51 14 202 27 88 395

Shapajal (C3) 137 50 3 50 3 44 287

Total 165 524 94 396 46 285 1510

 
Leyenda: A1 = Estación Yanayacu (río Arabela), A2 = Estación Flor de Coco (río Arabela), N1 = Estación Nuevo Defensor (río Napo), N2 = Estación Boca 

del Curaray (río Napo), C1 = Estación Arica (río Curaray), C2 = Estación Urbina (río Curaray), C3 = Estación Shapajal (río Curaray.

En los periodos de aguas bajas (Tabla 2) fueron determinados 15 
especies de siluriformes (peces de cuero o bagres) y dos especies 
de caraciformes (peces con escamas) entre las 17 especies de 
larvas de peces identificados. La especie que presentó el mayor 
número de larvas fue un Characiforme de mediano porte 
comúnmente conocido como huapeta (Rhaphiodon vulpinus) 
(Figura 7), con 593 ejemplares capturados, que representaron 
el 49.21% de la captura  total en el periodo de vaciante. En 
tanto que las larvas del sábalo (Brycon hilarii) que fue la 
segunda especie de caraciforme registrado en la vaciante de 
estos ríos, solo representaron el 5.48% de la colecta en este 
periodo hidrológico (8A).

En este periodo, las larvas de siluriformes representaron el 
45.31% de la colecta, siendo que el mayor porcentaje de ellas 
pertenecían a la especie de bagre de mediano porte conocido 
como tabla barba (Brachyplatystoma platynemum) (Figura 
8B), seguido por la mota (Calophysus macropterus) (Figura 
9A), cunchi (P. Blochii) (Figura 6), y maparate (Hypophthalmus 
marginatus) (Figura 9B) con 13.86%, 8.46%, 7.88% y 4.15%, de 
la colecta respectivamente.
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FIGURA 5. Larvas (A) y juvenil (B) de Brachyplatystoma rousseauxii (Siluriforme, Pimelodidae) 
identificadas mediante barcoding. 
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FIGURA 6. Vista lateral de larva de Pimelodus blochii (Siluriforme, Pimelodidae), 
identificada mediante barcoding.

FIGURA 7. Vista lateral de una larva de huapeta (Rhaphiodon vulpinus) 
(Characiforme, Cynodontidae), identificada mediante barcoding.
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FIGURA 8. A: larva de Brycon hilarii (Characiforme, Characidae); B: larva de Brachyplatystoma platynemum 
(Siluriforme, Pimelodidae) identificadas mediante barcoding.
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FIGURA 9. A: larva de Calophysus macropterus (Siluriforme, Pimelodidae); B: larva de Hypophthalmus marginatus 
(Siluriforme, Pimelodidae) identificadas mediante barcoding.
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TABLA 2. Número y porcentaje de larvas por especie identificadas en el periodo de 
creciente y vaciante de 2012 en las cuencas de los ríos Curaray y Napo.

Especie  

2012 2013 2014

Total1ra 2da 3ra 4ta 5ta 6ta

Nº % Nº % Nº % Nº % Nº % Nº %

Pimelodus blochii 142 86.06 4 0.76 2 2.13 55 13.88 11 23.91 36 12.63 248

Brachyplatystoma filamentosum 5 3.03 20 3.82 3 3.19 2 0.51     2 0.70 32

Brachyplatystoma platynemum 2 1.20 54 10.3     55 13.88     58 20.35 169

Brachyplatystoma rousseauxii 6 3.64 21 4 74 78.72     28 60.86 24 8.42 153

Brachyplatystoma vaillantii             1 0.25         1

Brachyplatystoma juruensis             1 0.25         1

Leiarius marmoratus 6 3.64     6 6.38             12

Platysilurus mucosus 1 0.62                     1

Platystomatichthys sturio         2 2.13             2

Sorubim lima 2 1.2     2 2.13 1 0.25 1 2.18     6

Pimelodina flavipinnis 1 0.61         12 3.03     4 1.40 17

Hypophthalmus marginatus     11 2.1     3 0.76     36 12.63 49

Platynematichthys notatus     10 1.9 3 3.19     1 2.18 4 1.40 18

Zungaro zungaro         2 2.13         10 3.51 12

Hypophthalmus edentatus             15 3.79         15

Calophysus macropterus             68 17.17     34 11.93 105

Phractocephalus hemioliopterus             2 0.51         2

Propimelodus caesius             3 0.76         3

Trachelyopterus galeatu                 1 2.18     1

Megalonema platycephalum                 1 2.18     1

Loricaidae                 1 2.18     1

Rhaphiodon vulpinus     404 77.1     178 44.96 2 4.35 11 3.86 595

Brycon hilarii                     66 23.16 66

Total 165 100% 524 100% 94 100% 396 100% 46 100% 285 100% 1510

Solo nueve de las 22 especies identificadas entre las 
larvas analizadas estuvieron presentes en ambos periodos 
hidrológicos: tabla barba (B. platynemum), dorado (B. 
rousseauxii), saltón (B. filamentosum) (11A), Z. zungaro (11B), 
P. notatus (12A), P. flavipinnis (12B), S. lima (13), R. vulpinus y 
cunchi P. blochii. En tanto que las especies restantes estuvieron 
presentes únicamente en uno de los dos periodos hidrológicos 
evaluados (Tabla 2, Figura 10).
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FIGURA 10. Porcentaje de larvas por especie colectadas en los periodos hidrólogicos de 
creciente y vaciante en los ríos Curaray y Napo entre los años 2012-2014.
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FIGURA 11. A: larva de Bachyplatystoma filamentosum (Siluriforme, Pimelodidae); B: larva de 
Zungaro zungaro (Siluriforme, Pimelodidae) identificadas mediante Barcoding.
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FIGURA 12. A: larva de Platynematichthys notatus (Siluriforme, Pimelodidae); B: larva de 
Pimelodina flavipinnis (Siluriforme, Pimelodidae) identificadas mediante Barcoding.
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FIGURA 13. Larva de Sorubim lima (Siluriforme, Pimelodidae) identificada mediante barcoding.

En cuanto a la abundancia de larvas por estaciones de muestreo 
(Tabla 3 y 4), observamos que las estaciones de Boca del 
Curaray N2 (cuenca del río Napo) y Urbina C2 (Cuenca del río 
Curaray) fueron las que presentaron mayor número de larvas 
(546 y 394, respectivamente). De las 22 especies de peces 
identificados en las 1,510 larvas analizadas, en los periodos 
de vaciante Rhaphiodon vulpinus y B. platinemum fueron las 
especies que estuvieron presente en las cinco estaciones que 
presentaron larvas de peces (Tabla 4). En tanto que los periodos 
de creciente fue el dorado (Brachyplatystoma rousseauxii) la 
especie presente en todas las estaciones de colecta (Tabla 3). 
En cuanto a composición de larvas, las estaciones de Urbina y 
Nuevo Defensor fueron las que presentaron el mayor número 
de especies (10 y 8 especies respectivamente). 

Las diferencias encontradas en la abundancia de larvas entre 
las estaciones de muestreo en las cuencas de los ríos Arabela, 
Curaray y Napo (Tabla 1), pueden ser explicadas por las 
diferentes épocas de reproducción entre especies analizadas y 
el tamaño y estabilidad de los cuerpos de agua de las cuencas 

evaluadas. Las especies de peces identificadas entre las larvas 
analizadas en el presente estudio, están conformadas por 
medianos y grandes migradores, observándose una ausencia 
de especies sedentarias o no migratorias. Las migraciones son 
desplazamientos temporales y espaciales de toda o parte de la 
población de una especie entre dos sitios geográficos distintos, 
desplazamientos que son realizados para el mantenimiento de 
su ciclo de vida (Carolsfeld et al., 2003). Los peces se desplazan 
por tres causas principales: para reproducirse (desovar), para 
alimentarse o para buscar refugio. Peces como el dorado (B. 
Rousseauxii), el saltón (B. Filamentosum) y la tabla barba 
(B. Platymenum), cuyas larvas fueron identificados en este 
estudio, realizan migraciones reproductivas, desplazándose 
grandes distancias para desovar (Barthem y Goulding, 1997). 
En este caso, el tamaño y la estabilidad de las cuencas es un 
factor importante para el éxito reproductivo de estas especies. 

En ese sentido, los ríos Curaray y Napo, que se originan en 
los Andes, ofrecen mejores condiciones que el Arabela, un río 
pequeño de primer orden que no recorre grandes extensiones 
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geográficas. Por lo general, las especies migratorias se 
reproducen al pie de monte de los grandes ríos que transportan 
elevados volúmenes de agua y por ende, son más estables. Esto 
asegura –en el caso de algunas especies como el dorado (B. 
Rousseauxii) y la tabla barba (B. Platynemum)– que las larvas 
puedan ser arrastradas aguas abajo, hasta su destino final en 
la desembocadura del Amazonas, en el Atlántico (Bathem y 
Goulding, 1997, 2007; Van Damme et al., 2011). Además, de esta 
forma evitan que sean desviados hacia zonas de inundación o 
várzeas, donde serían fácilmente depredados por otros peces 
(Araujo-Lima y Oliveira, 1998), pudiendo morir también por los 
bajos niveles de oxígeno disuelto durante el periodo de aguas 
bajas (Barthem y Goulding, 1997). 

En cambio, los ríos pequeños como el Arabela, son cuerpos de 
agua que tienen periodos de creciente y vaciante muy inestables, 
sujetos muchas veces a precipitaciones locales. Estos cuerpos 
de agua no solo transportan menores volúmenes de agua, sino 
también tienen un flujo reducido y niveles bajos de oxígeno, lo 
que podría causar mortandad en las larvas, principalmente en 
las de los bagres (Barthem y Goulding, 1997). 

Otra característica no favorable para las especies que dependen 
de la deriva para distribuir los huevos y larvas, es que la 
posibilidad de llegar a un hábitat adecuado para el desarrollo 
juvenil, depende de factores medioambientales como el viento y 
la corriente, así como la relativa ubicación de los reproductores 
en relación con el movimiento de las masas de agua (Carvalho 
y Araujo-Lima, 2004). Si tenemos en cuenta además que las 
desembocaduras de los ríos de agua clara y ríos de agua 
negra son hábitats de flujo lento, donde el transporte pasivo 
de larvas se reduciría drásticamente, entonces la migración 
de adultos a ríos de agua blanca para desovar haría disminuir 
las pérdidas de embriones, debido al sedentarismo en hábitats 
de baja calidad, lo que resulta en un mayor éxito reproductivo 
(Carvalho y Araujo-Lima, 2004).

Finalmente la ocurrencia diferencial de larvas entre los periodos 
hidrológicos según las especies, sugiere diferentes épocas 
de reproducción. La mayor parte (>97%) de las larvas de P. 
Blochii se encontraron en la época de creciente, infiriéndose un 
periodo de reproducción limitado a este periodo hidrológico. 
La reproducción durante el periodo de creciente, con un pico 
reproductivo en marzo, ya fue reportada para esta especie en la 
cuenca del río Madera por Barthem et al. (2014). Al contrario, el 
100% de las larvas de Rhaphiodon vulpinus fueron encontradas 
en la época de vaciante, infiriéndose una reproducción 
exclusivamente para este época. 

Otro patrón observado fue el presentado por las especies del 
genero Brachyplatystoma, cuyas larvas fueron encontradas 
en ambos periodos hidrológicos, pero con mayor frecuencia 

durante la vaciante, entre mayo y setiembre. Se confirma, 
por tanto, una época de reproducción preferencial para estas 
especies durante la época de vaciante, pero con una actividad 
residual para casi todo el año, como ya fue reportado con el 
análisis de reproducción de adultos en el alto Amazonas (García-
Vásquez et al., 2009; Agudelo et al., 2013). Sin embargo, estos 
resultados contrastan con los estudios de larvas de pimelodidos 
en el Madera (basado en análisis morfológicos), quienes observan 
abundancia de larvas principalmente durante la creciente (Cañas 
y Pine, 2010; Cañas y Waylen, 2011; Barthem et al., 2014).

Muestras de larvas colectadas en la cuenca del río Curaray.
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TABLA 3. Abundancia y composición de larvas por estaciones de muestreo en el periodo de creciente 
en los ríos Curaray y Napo entre los años 2012-2014.

Especies

1ra 3ra 5ta

Total
C1 C2 C3 N1 N2 C1 C2 C3 N1 N2 C2 C3 N1 N2

Pimelodus blochii   8 123   11         2 7     4 155

Brachyplatystoma filamentosum     4   1         3         8

Brachyplatystoma platynemum     2                       2

Brachyplatystoma rousseauxii   3 2 1   7 12 3 24 28 19     8 107

Leiarius marmoratus     5 1     2   2 2         12

Platysilurus mucosus 1                           1

Platystomatichthys sturio                   2         2

Sorubim lima   2       2               1 5

Pimelodina flavipinnis     1                       1

Platynematichthys notatus                   3       1 4

Zungaro zungaro                   2         2

Trachelyopterus galeatu                           1 1

Megalonema platycephalum                           1 1

Loricaidae                           1 1

Rhaphiodon vulpinus                           3 3

Total 1 13 137 2 12 9 14 3 26 42 26 0 0 20 305
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TABLA 4. Abundancia y composición de larvas por estaciones de muestreo en el periodo de aguas bajas 
en los ríos Curaray y Napo entre los años 2012-2014.

Especies
2da 4ta 6ta

Total
C1 C2 C3 N1 N2 C1 C2 C3 N1 N2 C1 C2 C3 N1 N2

Pimelodus blochii   4       17 16 15   7 2 14     20 95

Brachyplatystoma filamentosum   6   14           2       2   24

Brachyplatystoma platynemum 23 8 23     8 30 1 14 2 16 36 6     167

Brachyplatystoma rousseauxii 4 13 4               8 14     2 45

Brachyplatystoma vaillantii                 1             1

Brachyplatystoma juruensis             1                 1

Sorubim lima             1                 1

Pimelodina flavipinnis           2 7     3 2       2 16

Hypophthalmus marginatus 5 1 5       2   1   2   28 4 2 50

Platynematichthys notatus 2   5   3             2     2 14

Zungaro zungaro                     10         10

Hypophthalmus edentatus             8 7               15

Calophysus macropterus           2 63 2 1     22 2 2 8 102

Phractocephalus hemioliopterus           2                   2

Propimelodus caesius             2 1               3

Rhaphiodon vulpinus 27 19 13 8 337 19 72 24 2 61 4   3 1 3 593

Brycon hilarii                     37   5 6 18 66

Total 61 51 50 22 340 50 202 50 19 75 81 88 44 15 57 1205
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5.4. CONCLUSIONES

La presencia de larvas de bagres de valor económico como el 
dorado (Brachiplatystoma rousseauxii), saltón (B. Filamentosum) 
y tabla barba (B. Platynemum) muestra la importancia de los 
ríos Cuararay y Napo en el mantenimiento del ciclo de vida de 
estos grandes bagres. En conclusión, la información generada 
puede servir de base para el establecimiento de estrategias para 
la conservación y gestión de estas especies en esta parte de 
la cuenca del Amazonas, zona en la que se han incrementado 
los impactos derivados de las actividades económicas y 
demográficas de la creciente ocupación de la Amazonía, como la 
sobre pesca, destrucción de hábitats y contaminación. Tiene que 
implementarse una serie de medidas de mitigación o prevención 
para salvaguardar estos recursos pesqueros en esta área de la 
Amazonía, más aún ahora que el gobierno está planificando 
la construcción de una represa hidroeléctrica en esta cuenca. 
Recomendamos que se considere la construcción de vías de 
translocación especiales para peces migratorios, que permitan el 
desplazamiento aguas arriba de estos grandes bagres. Estudios 
recientemente publicados muestran que en el río Madera, las 
vías de translocación de las hidroeléctricas el Jirau y Santo 
Antonio (recientemente construidas en la Amazonía brasilera), 

Evaluación de recursos hidrobiológicos en los ríos Arabela y Curaray, cuenca del río Napo94

Atardecer en la cuenca del río Napo.

no son funcionales para los bagres como el dorado, causando 
una ruptura en los ciclos de migración de los grandes bagres 
en esta región (Carvajal-Vallejos et al., 2014). Por lo tanto, los 
megaproyectos tienen que considerar medidas efectivas para 
el mantenimiento del ciclo de vida de estos stocks pesqueros, 
lo que evitará que a la larga se produzcan no solo pérdidas 
económicas, sino también escasez de fuentes de proteína animal 
para los pobladores de esta región.
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6.1. INTRODUCCIÓN

La cuenca amazónica es la más grande del mundo, abarca diversos 
países, entre ellos el Perú y comprende aproximadamente un tercio 
de toda América del Sur, con 6´112,000 km2 (Barthem y Goulding, 
1997; Crespo y Van Damme, 2011). La Amazonía peruana forma 
parte de esta gran cuenca, que se caracteriza por presentar una 
extensa red hídrica conformada por ríos, quebradas, caños y 
lagunas, influenciada por el régimen hidrológico de las aguas, 
que inundan cada año miles de hectáreas de terreno, y forman 
una gran variedad de hábitats y ecosistemas propicios para los 
peces (Barthem y Goulding, 2007). Actualmente estos ecosistemas 
albergan una diversidad, registrando 1,064 especies oriundas para 
la Amazonía peruana (Ortega et al., 2012). 

La composición y riqueza de peces de los ríos amazónicos es muy 
variable y está influenciada por factores como los hidrogeográficos, 
que actúan como barreras naturales que no permite la dispersión de 
las especies de un lugar a otro; geofísicos, que pueden determinar 
diferencias en las características químicas del habitat; además, el 
tipo de lecho, las pendientes y las elevaciones altitudinales donde se 
ubican cada río también influencian en la composición y diversidad de 
las poblaciones de peces (Van Damme, et al., 2011; Ortega et al., 2012). 

Diversos estudios realizados en la Amazonía peruana, muestran 
diferencias en cuanto a número de especies, variando de un río a 
otro. Actualmente, el Yavarí es el río con mayor diversidad, con 360 
especies registradas, mientras que en el sector colombo-peruano 
del río Putumayo se reportaron 249 especies; en el río Orosa (parte 
baja) 190; y en el bajo Tapiche, 123 (Hidalgo, 2004; Ortega et al., 
2006; Linares-Palomimo, et al., 2013, Nolorbe, 2013).  

La gran diversidad de peces existente en estos ríos, podría verse 
afectada en el tiempo por diferentes actividades antrópicas, que 
generan grandes amenazas como la pérdida de áreas inundables 
y de bosques ribereños, provocadas por la contaminación o por la 
construcción de represas, actividades que pueden tener impactos 
a gran escala sobre los ecosistemas acuáticos amazónicos y por 
ende en los peces (Goulding, et al., 2010; Bayley, 2013).

Ante este escenario, la finalidad del presente trabajo fue contribuir 
al conocimiento de la diversidad biológica de la cuenca del río 
Curaray, Arabela y Napo, a través de la evaluación biológica y 
pesquera, a fin de contar con una línea base sobre diversidad 
ictiológica en estas cuencas.

6.2. MATERIAL Y MÉTODOS

MÉTODO DE COLECTA
Se programaron pescas experimentales utilizando para ello una 
batería de redes tipo trampa de 50 metros de largo, con diferentes 
aberturas de malla (2, 3 y 4 pulgadas). Las redes fueron colocadas 
por espacio de 18 horas con revisiones periódicas cada seis horas, 
en ambientes lénticos como cochas, tahuampa y tiphisca, para 
la captura de peces de mediano y mayor tamaño. Además, se 
utilizó una red de arrastre tipo alevinera de 10 metros de largo 
con 1 centímetro de abertura de malla, empleando cinco lances 
que fueron realizados en las orillas del cauce principal del río o 
las orillas contiguas de los ambientes lenticos muy cerca a cada 
estación de muestreo. 

Registro de datos morfológicos y morfométricos 
de los peces colectados.
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En cada ejemplar capturado se determinó la especie, así como la 
longitud total (cm) con la ayuda de un ictiómetro graduado al 
milímetro y el peso total (g) utilizando una balanza digital de 1 
gramo de sensibilidad. Los peces colectados se fijaron en formol 
al 10% por espacio de 48 horas, posteriormente fueron lavados y 
conservados en recipientes herméticos con una solución de etanol 
al 70% para su posterior análisis en laboratorio.

ANÁLISIS EN LABORATORIO
La separación, identificación, registro y depósito de las muestras 
de peces se llevó a cabo en el laboratorio de taxonomía de peces 
del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP). 
Para la identificación se usaron claves taxonómicas, descripciones 
originales, revisiones recientes y la colección de peces del IIAP 
como referencia. Para la clasificación taxonómica se adoptó lo 
establecido por Reis et al. (2003). 

Los datos sobre la composición, riqueza y diversidad de peces se 
determinaron a través del análisis de la información que incluía 

Orden Familias Géneros Especies

Characiformes 14 69 155

Siluriformes 9 56 82

Gymnotiformes 5 8 16

Perciformes 2 18 29

Clupeiformes 2 5 6

Osteoglossiformes 2 2 2

Myliobatiformes 1 2 4

Beloniformes 1 1 1

Pleuronectiformes 1 1 1

Tetraodontiformes 1 1 1

Total 38 163 297

toda la variedad de especies de peces capturadas, tanto mayores 
como menores. Para estimar el número de especies efectivas, se 
utilizó el índice de Shannon modificado aplicando la siguiente 
formula: lD = exp(H´) (Jost, 2006). Para el análisis del índice de 
abundancia se empleó únicamente los ejemplares capturados solo 
con redes tipo trampa. Se calculó utilizando el método de captura 
por unidad de esfuerzo (CPUE), considerando kilogramo y número 
de peces como índice de captura y horas-red como esfuerzo. 

6.3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

COMPOSICIÓN Y RIQUEZA DE ESpECIES 
Durante el período de estudio la evaluación registró un total de 297 
especies pertenecientes a 10 órdenes, 38 familias y 163 géneros 
(Tabla 1, Apéndice 1). Un número de 10,901 individuos fueron 
capturadas: 4,788 (44%) en el período de creciente y 6,113 (56%) en 
el período de vaciante en los ríos Arabela, Curaray y Napo.

TABLA 1. Composición taxonómica de los peces capturados 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo, durante los años 2012-2014.
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Especies pertenecientes al orden Characiformes dominaron las 
capturas durante los tres años de estudio, representando entre 
el 69-79% de las capturas anuales (Figura 1). Los Characiformes 
fueron más abundantes que otros órdenes, con un total 
de 155 especies. Los Siluriformes fueron el segundo orden 
más importante, ocurriendo entre 10-20%, con 82 especies 
capturadas en total. Este orden fue más abundantes que los 
Perciformes, Clupeiformes y Gymnotiformes.

Los Perciformes, que comprenden principalmente especies 
de la familia Cichlidae (Bujurquina peregrinabunda, Cichla 
monoculus, Crenicichla sp) y una de Sciaenidae (Plagioscion 
squamosissimus), representaron el 5-8% de las capturas. Los 
Clupeiformes, que solo comprenden dos familias: Engraulidae y 
Pristigasteridae, representaron el 1-2% de las capturas anuales. 
Finalmente, los Gymnotiformes, que comprende especies de peces 
eléctricos, ocurrieron entre 0.9-1% de las capturas.
 

Las especies agrupadas como ‘’otros’’ pertenecían a  
Pleuronectiformes, Tetraodontiformes, Osteoglossiformes, 
Myliobatiformes y Beloniformes, e integraron un número reducido, 
≤ de 4 especies, y representaron 0.4-1.6% de las capturas totales. 

La captura de peces en la cuenca en los ríos Arabela, Curaray y 
Napo muestra una clara dominancia de los Characiformes, que 
es uno de los grupos de peces más diversificados en la cuenca del 
Amazonas (Carvalho y Araujo-Lima, 2004; Barthem y Goulding, 
2007), seguido de los Siluriformes pero en menor proporción. 
La alta proporción de estos grupos dominantes en las capturas 
es observada con frecuencia en diversos ambientes amazónicos 
estudiados (Lowe-McConnell, 1987; Tello y Bayley, 2001; Barthem 
y Fabre, 2003; Carvajal y Maldonado, 2005; García et al., 2009; 
Goulding et al., 2010; Cañas, 2013; Castro, 2013; Linares-Palomimo, 
et al., 2013, Nolorbe, 2013).  
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FIGURA 1. Importancia relativa de los principales grupos de peces capturadas 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo durante los años 2012-2014.
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La importancia de los Characiformes es también observada 
en relación al número de especies por familia. Characidae y 
Curimatidae fueron los más diversos durante el período de 
estudio. Siendo los Characidae los más abundantes, con 84 
especies, mientras que los Curimatidae alcanzaron 22 especies 
durante todo el período de estudio. Le siguen los Cichlidae, del 
orden perciformes, con 27 especies. Loricariidae y Pimelodidae, 
pertenecientes a los Siluriformes, fueron menos diversos que las 
anteriores. Ambas familias registraron un total de 39 especies. 

Los Loricariidae registraron 21 especies, en tanto que 
los Pimelodidae 18 especies capturadas durante todo el 
período de estudio. Osteoglosidae, Arapaimidae, Belonidae, 
Pleuronectiformes y Tetradontiformes fueron las menos 
diversas, y están representadas por solo una especie cada uno. 
La abundancia de la familia Characidae se explica por ser esta 
la más diversa entre los peces neotropicales, encontrándose 
distribuida especialmente en el Amazonas, Orinoco y las cuencas 
del río de la Plata (Mirande, 2010).

Los resultados muestran diferencias en la riqueza de especies 
entre los ríos estudiados y los períodos hidrológicos de creciente 

y vaciante. Indistintamente, en los diferentes ríos y años de 
estudio la mayor riqueza fue observada en creciente, excepto en 
el río Curaray de 2012, Arabela y Napo de 2014, donde la riqueza 
fue ligeramente superior en vaciante (Figura 2). El río Curaray 
presentó la mayor riqueza, con un número mayor a 130 especies 
por año en ambos períodos hidrológicos. La máxima riqueza 
observada en este río fue de 116 y 125 especies en creciente 
y vaciante de 2014. No obstante, el río Napo registró el menor 
número de especies en los tres años de estudio, siendo ≥ a 75 
(2012) y ≤ a 97 (2014).

Considerando la riqueza por estaciones, en los tres años de 
estudio estas presentaron un número mayor de especies en el 
período de creciente, a diferencia de las estaciones de Nuevo 
Defensor, Santa Victoria en 2012 y 2014, y Yanayacu en 2014, 
en las cuales la riqueza fue mayor en el período de vaciante. 
La estación con mayor número de especies registrada fue 
Sahapajal, con un total de 120 especies en 2012. En tanto que 
Santa Victoria fue la estación que reportó el menor número: 44 
especies, en 2013. 

Colecta de peces en la cuenca del río Napo.
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FIGURA 2. Riqueza de peces en el período de creciente y vaciante 
de los ríos Arabela, Curaray y Napo durante los años 2012-2014.
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FIGURA 3. Riqueza de peces por estación de muestreo en el período de creciente 
y vaciante de los ríos Arabela, Curaray y Napo durante los años 2012-2014.
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DIVERSIDAD Y ABUNDANCIA DE ESpECIES
En los tres años de estudio la diversidad de especies muestra 
diferentes patrones en cada uno de los ríos y períodos 
hidrológicos. Al igual que con la riqueza de especies, la mayor 
diversidad fue observa en el río Curaray, donde se encontró un 
número de 49 y 60 especies efectivas en creciente y vaciante de 
2014, mayor a lo registrado en 2012 y 2013 respectivamente. 
En contraste el río Arabela registró la menor diversidad, con 21 
especies en ambos períodos hidrológicos de 2013.

Para el total de años estudiados, el río Curaray registró la mayor 
diversidad, con 87 especies efectivas, a comparación con el Arabela 
y Napo con 66 y 50 especies efectivas. De acuerdo al número de 
especies efectivas encontradas en cada uno de los ríos estudiados, 
el Curaray presentó 1.32 veces más diversidad que el Arabela y 1.72 
veces más diversidad que el Napo. Esto equivale a decir que el Arabela 
alberga el 76.1% de la diversidad de peces existente en el Curaray, 
en tanto, que el Napo solo alberga el 57.6% respectivamente.

Los más altos índices de diversidad por estación de muestreo 
fueron registrados en Urbina (46 especies efectivas) durante el 
período de vaciante de 2014, y en Arica (35 especies efectivas) en 
temporada de creciente de 2012. La menor diversidad en ambos 
períodos hidrológicos ocurrió en Yanayacu (8 y 10 especies 
efectivas en creciente y vaciante respectivamente) de 2013.

La abundancia de peces en los ríos estudiados varió de acuerdo 
a la estacionalidad. El río Curaray presentó la mayor abundancia 
de peces durante los años de estudio, siendo marcadamente 
mayor en la temporada de vaciante, con índices que oscilaron 
entre 3.70 kg/hora en 2013, a 5.77 kg/hora en 2012. Los ríos 
Arabela y Napo difieren en abundancia en relación al Curaray, y 
alcanzaron índices máximos en vaciante de solo 1.62 kg/horas 
y 1.16 kg/horas durante el 2012 respectivamente. En contraste 
con la temporada de creciente donde la abundancia de peces se 
redujo, alcanzando los índices más bajos el río Arabela y Napo 
con 0.83 kg/horas y 0.57 kg/horas en 2013 (Figura 6) 

En los tres años de estudio la abundancia de peces por estación 
de muestreo fue mayor en el período de vaciante, a excepción 
de Nuevo Defensor en 2013 y Shapajal en 2014, donde fue 
ligeramente superior en creciente. Los más altos índices de 
abundancia fueron registrados en las estaciones ubicadas en 
el río Curaray, siendo mayor en Arica, con 2.75 y 2.60 kg/horas 
en vaciante de 2012 y 2014, y en Urbina, con 1.52 kg/horas en 
el período de creciente de 2014. Las estaciones ubicadas en los 
ríos Arabela y Napo son las que menor abundancia presentaron, 
siendo acentuadamente menor en Yanayacu con 0.16 kg/horas y 
Santa Victoria con 0.09 kg/horas en creciente del 2013 (Figura 7).

Poblador amazónico en plena faena de pesca en el río Curaray. 

La pesca en las comunidades ribereñas es realizada incluso por los 
integrantes más pequeños.
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FIGURA 5. Diversidad de peces por estación de muestreo en el período de creciente 
y vaciante de los ríos Arabela, Curaray y Napo durante los años 2012-2014.
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y vaciante de los ríos Arabela, Curaray y Napo durante los años 2012-2014.
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FIGURA 8. Importancia relativa de las especies más representativas capturadas 
durante los períodos hidrológicos de creciente y vaciante del río Arabela

En los tres años de estudio se observaron diferencias de la 
abundancia en relación a la composición de peces entre los ciclos 
hidrológicos de vaciante y creciente en los ríos evaluados. 

En el Arabela tres especies de curimata fueron las más 
representativas. Curimatella meyeri con 6.3 kg/horas, seguido de 
Curimata vittata en menor cantidad con 2.2 individuos/horas, 
fueron las especies más abundante solo en época de vaciante, 
mientras Curimata cisandina con un total de 2.6 individuos/hora 
fue abundante en ambos períodos hidrológicos. Psectrogaster 
amazonica (2.4 individuos/hora) y Triportheus elongatus (0.7 
individuos/hora) al igual que Curimata cisandina, estuvieron 
presentes tanto en creciente y vaciante. Pimelodus blochii especie 
perteneciente a los siluriformes fue la más representativa con una 
baja abundancia de 0.9 individuos/hora solo en creciente (Figura 8).

En el Curaray Hemiodus microlepis (5.8 individuos/hora), 
Triportheus angulatus (5.3 individuos/hora), Anodus elongatus 
(5.0 individuos/hora), y Curimata cisandina (4.5 individuos/hora), 
fueron las especies más abundantes en época de vaciante. A 
diferencia de Pimelodus blochii (2.9 individuos/hora) y Triportheus 
angulatus (2.5 individuos/hora) que solo estuvieron presente 
en creciente pero en menor proporción. Potamorhina latior, 
Psectrogaster amazonica, Chalceus erythrurus y Triportheus 

angulatus son las especies que estuvieron presente en ambos 
períodos hidrológicos, siendo más abundantes en vaciante. 

Las especies presentes durante el período de creciente y vaciante 
en el río Napo fueron, Potamorhina altamazonica, Prochilodus 
nigricans, Triportheus angulatus y Trachelyopterus galeatus. 
Potamorhina altamazonica (5.3 individuos/hora) y Prochilodus 
nigricans (4.6 individuos/hora) fueron las más abundantes. 
La mayor abundancia encontrada solo en período de vaciante 
corresponde a las especies de Hoplias malabaricus y Hoplosternum 
littorales con 3.6 y 2.4 individuos/hora. Rhaphiodon vulpinus 
con 0.7 kg/horas, Pimelodus blochii con 0.6 kg/horas solo fueron 
abundante en creciente pero en bajo porcentaje. 

Para el total de años y en base a las especies más abundantes 
por cuenca, solo una Triportheus angulatus estuvo presente 
en los tres ríos estudiados, siendo más abundante en el 
Curaray en relación al Arabela y Napo. Las especies que 
estuvieron presente en dos de los tres ríos estudiados fueron, 
Psectrogaster amazonica, Curimata cisandina, Potamorhina 
latior, Triportheus elongatus, Hoplias malabaricus, Curimatella 
alburna y Rhaphiodon vulpinus todas ellas fueron más 
abundante en el Curaray que en el Arabela o Napo.
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FIGURA 9. Importancia relativa de las especies más representativas capturadas 
durante los períodos hidrológicos de creciente y vaciante del río Curaray.

FIGURA 10. Importancia relativa de las especies más representativas capturadas 
durante los períodos hidrológicos de creciente y vaciante del río Napo
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Las variaciones en el nivel de las aguas es el principal factor que 
determina los grupos de organismos acuáticos presentes en los 
ríos que presentan grandes áreas de inundación (Welcomme, 
1985; Junk et al., 1989), como es el caso de los ríos de la 
Amazonía peruana. Variaciones que son importantes para los 
peces, quienes sincronizan los eventos de su ciclo de vida como 
la reproducción, alimentación y crecimiento, aprovechando 
los beneficios o tolerando los cambios que se pueden dar en 
áreas recientemente inundadas (Cunico et al., 2002; Barthem 
y Goulding, 2007; Bittencourt y Amadio, 2007). Nuestros 
resultados muestran que la riqueza, diversidad y abundancia 
de peces están influenciadas por los períodos hidrológicos de 
creciente y vaciante de los ríos estudiados.

La mayor riqueza de especies observada durante el período de 
creciente posiblemente se deba al aumento de lugares inundados, 
que se caracteriza por generar una gran variedad de hábitat que 
permite una mejor distribución de ellas (Cunico et al., 2002). 
Sin embargo, la abundancia de peces en vaciante puede ser 
explicada por la reducción del espacio donde se encuentran y la 
vulnerabilidad a los diferentes materiales utilizados durante la 
pesca. Diversos estudios realizados en Amazonía reportan que las 
mayores capturas ocurren en el período de aguas bajas de los ríos 
(Tello, 1995; Barthem, 2003; García et al., 2012).

La abundancia de peces en los ríos estudiados muestra al Curaray 
como la más importante, lo cual probablemente se deba a la 
cantidad de cochas que existe en este río, que generan áreas 
acuáticas más diversas. A diferencia del Napo, las cochas existentes 
en el sector correspondiente al estudio son muy escasas, lo que 
probablemente hace que la abundancia sea menor en este río.    

La composición de peces de acuerdo a la abundancia registrada 
muestra que diferentes especies predominan en determinada 
época del año. Esta variación de las especies, tanto en creciente 
como en vaciante, indican la existencia de cambios en la 
composición de las poblaciones de peces de acuerdo al nivel del 
agua (Linares-Palomino et al., 2013; Bodmer, et al., 2014).

COMPOSICIÓN DE TAMAÑOS
El análisis de la distribución de tallas es considerado como una 
herramienta para estimar la vulnerabilidad y para evaluar la salud 
de las poblaciones de peces (Linton y Warner, 2003; Bodmer, et 
al., 2014). En este estudio se hizo el análisis de las tallas de las 
especies más representativas: 

Triportheus elongatus
Durante el período de estudio, esta especie alcanzó tallas que 
oscilaron entre 16.5 a 30.5 centímetros, con promedio de 24 ± 2 

cm de longitud. El 92% de los ejemplares capturados alcanzaron 
tamaños entre 21 y 27 cm, con mayores porcentajes los individuos 
con tallas de 23 a 25 cm respectivamente (Figura 11). 

Rhaphiodon vulpinus
Esta especie alcanzó una gran variedad de tamaños, entre 
18 a 58 centímetros, con promedio de 38 ± 8. Un número 
reducido de ejemplares de yulilla (20%) fueron capturados con 
tallas ≤ a 30 centímetros. A diferencia del mayor porcentaje 
(80%) que albergó individuos grandes con longitudes > a 34 
centímetros (Figura 12).
 
Psectrogaster amazonica
El tamaño de los individuos de ractacara fluctuó de 10 a 22 
centímetros. Los ejemplares de menor y mayor tamaño, 
estuvieron representados en bajo porcentaje de solo 6%. En 
tanto, los que alcanzaron tallas entre 14 y 20 centímetros fueron 

Colecta nocturna de peces en la localidad de Arica, 
cuenca del río  Curaray.
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los más frecuentes en las capturas con un elevado porcentaje 
del 94%. La talla promedio que alcanzo fue de 17 ± 2 cm de 
longitud (Figura 13).

Prochilodus nigricans
La diversidad de tamaños que presentó boquichico fue muy 
variada. Osciló entre 13 y 33 centímetros, con talla promedio 
de 21 ± 5 cm. Se observó un gran porcentaje de individuos en 
casi todos los tamaños. El 47% de individuos presentaron tallas 
entre 15 y 19 centímetros. Ejemplares con tamaños mayores a 20 
centímetros también estuvieron presentes en un 42 % (Figura 14).

Potamorhina latior
Los individuos de yahuarachi generalmente presentaron tamaños 
grandes, llegando a alcanzar tallas de hasta 27 centímetros, con 
promedio de 24 ± 2 cm. Los ejemplares con tallas pequeñas de 
15 a 17 centímetros fueron relativamente escasos. Ejemplares 
con longitudes entre 25 y 27 centímetros fueron más abundantes 
representando el 66% de las capturas (Figura 15). 

   
Hemiodus microlepis
Esta especie reportó tallas entre 10 y 34 centímetros. Más del 
70% de los ejemplares presentaron tamaños grandes entre 24 y 
30 centímetros, el 14% eran individuos con tallas entre 32 y 34 
centímetros. Con frecuencia de solo el 1% los peces alcanzaron 
tamaños de 10 a 18 centímetros. La talla promedio alcanzada 
por esta especie fue de 27 ± 4 cm de longitud (Figura 16).

Curimata cisandina	
El mayor tamaño encontrado para esta especie fue de 27 
centímetros, con talla promedio de 17 ± 2 cm. Los individuos con 
tallas entre 15 y 17 centímetros fueron los más abundantes con 
el 68% del total capturado, ejemplares con tamaños mayores 
fueron reportados pero en menor proporción (Figura 17).

 
La información muestra que las poblaciones de peces que 
habitan en los ríos Arabela, Curaray y Napo aún se encuentran 
saludables, debido al tamaño que alcanzan las especies. Sin 
embargo, es importante mencionar que estas poblaciones podrían 
ser impactadas en el tiempo por actividades antrópicas que 
actualmente se vienen realizando en estos ríos, como la pesca, la 
deforestación y las actividades petroleras. Además, el movimiento 
de embarcaciones que actualmente existe en estos ríos también 
puede generar un impacto negativo indirecto. Por esta razón, 
es importante analizar el tamaño de los peces constantemente, 
debido a que la disminución de las tallas a través del tiempo puede 
ser utilizada como indicador del inicio de la sobreexplotación de 
las poblaciones naturales de peces (Linton y Warner, 2003).

Grupo de peces del orden Characiformes, colectados en 
el río Curaray.
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FIGURA 11. Distribución de tallas de Triportheus elongatus capturados en
 los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014.

FIGURA 12. Distribución de tallas de Rhaphiodon vulpinus capturados 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014.

FIGURA 13. Distribución de tallas de Psectrogaster amazonica capturados en 
los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014.
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FIGURA 14. Distribución de tallas de Prochilodus nigricans capturados 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014.

FIGURA 15. Distribución de tallas de Potamorhina latior capturados 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014.

FIGURA 16.Distribución de tallas de Hemiodus microlepis capturados 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014
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FIGURA 17. Distribución de tallas de Curimata cisandina capturados 
en los ríos Arabela, Curaray y Napo, en el período de 2012-2014

Embarcación de pesca artesanal en el río Curaray.
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6.4. CONCLUSIONES

De acuerdo a los índices evaluados (riqueza, diversidad, 
abundancia y distribución de tamaños) en los ríos Arabela, 
Curaray y Napo, nuestros resultados muestran que las 
poblaciones de peces aún se encuentran en condiciones 
saludables. Presentan patrones normales en relación a las 
registradas para otras cuencas con alta diversidad de peces. 
Sin embargo, es importante mencionar que cualquier actividad 
antrópica puede generar cambios negativos sobre estos 
ambientes acuáticos, y por ende, afectar de forma directa la 
composición, estructura y distribución de las poblaciones de 
peces. El presente estudio pretende contribuir a la conservación 
de los peces debido a la importancia biológica y al uso como 
fuente de proteína animal para las comunidades asentadas en 
las riberas de los ríos estudiados.
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Faena de pesca para autoconsumo en la cuenca del río Arabela.
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Apéndice 1. Lista de especies registradas en los ríos 
Arabela, Curaray y Napo durante el 2012, 2013 y 2014

ORDEN/FAMILIA/ESpECIE

2012 2013 2014

TotalCreciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante

A C N A C N A C N A C N A C N A C N

MYLIOBATIFORMES                                      

Potamotrygonidae                                      

Paratrygon aiereba     1   1                           2

Potamotrygon motoro           1           1         1   3

Potamotrygon sp. (A)                                 1   1

Potamotrygon sp. (B)                                 1   1

OSTEOGLOSSIFORMES                                      

Osteoglossidae                                      

Osteoglossum bicirrhosum   1     3     2     1     1     2   10

Arapaimatidae                                      

Arapaima gigas               2                     2

CLUPEIFORMES                                      

Engraulididae                                      

Anchoviella sp. 1     1 3     2 1               2   10

Lycengraulis batesii 1         1   4       2       8     16

Pristigasteridae                                      

Ilisha amazonica         2     1                 19   22

Pellona castelnaeana         25     5     9           38   77

Pellona flavipinnis       6 5     1     5           13   30

Pristigaster cayana 1       3     2         1       3   10

CHARACIFORMES                                  

Acestrorhynchidae                                      

Acestrorhynchus abbreviatus 2     1 6     5   1 1         1 8   25

Acestrorhynchus falcatus       2 1                           3

Acestrorhynchus falcirostris 1 1   5 37 1 1 12   3 9     10   13 12   105

Acestrorhynchus microlepis       2 3     1         1     7 3   17

Acestrorhynchus lacustris                           2         2

Acestrorhynchus sp. 1 2                   1           1   4

Acestrorhynchus sp. 2         4                           4

Acestrorhynchus sp. 3 1                                   1

Anostomidae                                      

     Abramites hypselonotus                                   2 2

Laemolyta proxima         7     4     6     10     18 1 46

Laemolyta taeniata 14     9     1 1 3 2       1   1   7 39

Laemolyta sp. (A)                 1                   1

Laemolyta sp. (B)                                 1   1

Carmen
Resaltado

Carmen
Nota adhesiva
2014.
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ORDEN/FAMILIA/ESpECIE

2012 2013 2014

TotalCreciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante

A C N A C N A C N A C N A C N A C N

Leporellus vittatus   1 2                             1 4

Leporinus agassizi   18     3   2       2   10 14   1     50

Leporinus fasciatus   1     3     1     2     4   1     12

Leporinus friderici 27 34 2   13   2   1       1 21       39 140

Leporinus sp. (A) 1       1     1     1     2         6

Leporinus sp. (B)                     4     28         32

Leporinus sp. (C)                                 1   1

Leporinus sp. (D)               1           1         2

Leporinus trifasciatus     1   1 2     1   1   6 6 6     1 25

Rhytiodus microlepis   1 3   2 1 1 8 1   1   2 12         32

Schizodon fasciatus   6 14   15 1   6 2   8   2 10 2   3 13 82

Chilodontidae                                      

Caenotropus labyrinthycus                           4         4

Chilodus punctatus             1 2                     3

Characidae                                      

Aphyocharax alburnus 1     3 15   4 6 13       1       4   47

Aphyocharax pusillus 1   5                               6

Astyanax abramis 3                                   3

Astyanax bimaculatus 29 4         6           2 1         42

Astyanax  fasciatus 47                       7           54

Astyanax sp. (A) 1 1 1   1       1       1 15         21

Astyanax sp. (B)                           1         1

Astyanax sp. (C)                           2         2

Brachychalcinus copei 19       9           1               29

Brycon cephalus     6           2     3 6 8       25

Brycon melanopterus 2   1         1       1 17 20       42

Bryconops caudomaculatus 1                                   1

Bryconops sp.         1                           1

Chalceus erythrurus 1 7   1 33     39     110   1 18     20   230

Charax gibbosus       18 2                     4     24

Charax sp. 2 2                               2 6

Charax tectifer 41       2         5   1       10     59

Cheirodon sp. 1         4                           4

Cheirodon sp. 2   93                                 93

Cheirodon sp. (cola negra)             3 1 40                   44

Clupeocharax anchoveoides                       1         1   2

Creagrutus sp.   11 8                               19

Ctenobrycon hauxwellianus 4 5   7 4 35 2   10 1     3 3     1 7 82

Cynopotamus amazonus                               2   19 21

Cynopotamus sp.       4                             4

Galeocharax gulo   8   6 1     1           2   1 3 1 23
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ORDEN/FAMILIA/ESpECIE

2012 2013 2014

TotalCreciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante

A C N A C N A C N A C N A C N A C N

Galeocharax sp.   5 2                               7

Hemibrycon sp.                 2                   2

Hemigrammus cf. megaceps 7                       44 1       1 53

Hemigrammus ocellifer       1       4           1         6

Hemigrammus pulcher 3                                   3

Hemigrammus sp. (A)             25 3 22         10         60

Hemigrammus sp. (B)               2                     2

Hemigrammus sp. (C) 29       12                     2     43

Hemigrammus unilineatus 2                                   2

Hyphessobrycon copelandi 50                                   50

Hyphessobrycon cf agulha                           1         1

Hyphessobrycon bentosi                           14         14

Hyphessobrycon sp. (A)           1               1         2

Hyphessobrycon sp. (B) 95                                   95

Iguanodectes spilurus 1                                   1

Jupiaba zonata                           2         2

Jupiaba sp.                           3         3

Knodus megalops                           34         34

Knodus sp. 35 97 1       200 80         2     1 2   418

Metynnis  hypsauchen 7 16   1                             24

Metynnis maculatus               1           5     2   8

Metynnis luna       1     2 1   2       1   1 2   10

Moenkhausia  dichroura 12   3 9         2       10           36

Moenkhausia chrysargyrea 2 2 1                               5

Moenkhausia intermedia             16             1         17

Moenkhausia lepidura 35 5           1         4 2   8 1   56

Moenkhausia melogramma         3                           3

Moenkhausia oligolepis 69 19 2       5           8 5   1 1   110

Moenkhausia sp. (A)       34 1                 2     1   38

Moenkhausia sp. (B))                               15     15

Moenkhausia sp. (C)                               1     1

Myleus rubripinnis         5   1 1   1 3     2   1 2   16

Myleus sp.   2                                 2

Mylossoma aureum       2 3 5 1 3 2 1 8 9 1 5 1 4 12   57

Mylossoma duriventre 3 9 11 2 17 4 2 6 1   46   1 12 1 3 18 13 149

Paragoniates alburnus 2     2     12 1                     17

Phenacogaster pectinatus 3 15     1                           19

Phenacogaster sp. 8 5   15     1 10         20     1     60

Piaractus brachypomus           1                         1

Prionobrama filigera   8     2     10           29   2 12 2 65

      Stichonodon insignis             1     7           2     10
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ORDEN/FAMILIA/ESpECIE

2012 2013 2014

TotalCreciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante

A C N A C N A C N A C N A C N A C N

Pygocentrus nattereri   1     5 3   4     12 7   8     4 3 47

Roeboides myersii   4 1   24   1 3   1 2 18   4     2 21 81

Roeboides affinis                               1   3 4

Salminus affinis     5           1         1 8       15

Serrapinus cf piaba                         7 67 1       75

Serrasalmus elongatus         2     1     1     1         5

Serrasalmus humeralis   3                       1     1   5

Serrasalmus maculatus   2                                 2

Serrasalmus rhombeus   6 1 3 20     4     5 7 3 5 4   13 16 87

Serrasalmus sp. (A) 2 16   2 1     1     2   1 10     2   37

Serrasalmus spilopleura 1 3   1 5   2 6     19 1   5     1 1 45

Stethaprion erythrops 14 5           1                     20

Tetragonopterus argenteus 1 5   4 4 16   7 9         4   6 1 9 66

Triportheus albus     1   1       14 3       1 1       21

Triportheus angulatus 18 39 3 19 126 7 3 35 7 4 20 17 2 45 8 3 45 16 417

Triportheus elongatus       4 29   18 16   14 40   2 24   1 31 1 180

Triportheus culter 5 12                     3 1     57   78

Crenuchidae                                      

Characidium etheostoma 1 1                       1         3

Ctenoluciidae                                      

Boulengerella cuvieri         5           1     1     3   10

Boulengerella maculata                   1 7     2   1 16   27

Curimatidae                                      

Curimata aspera         2             1         1 1 5

Curimata sp. 8 22             1         1     15   47

Curimata cisandina 34   8 95 129   48 8 1 5 16 1 23 50   4 18 1 441

Curimata vittata 6     59 11   5     19     1 7   2 9   119

Curimatella alburna 10     16 16 12 7 4   11 1   1     8 1 3 90

Curimatella meyeri       116 25 20       58     1 16   57 12 12 317

Curimatella sp. 3           5 1                     9

Curimatopsis macrolepis       1                             1

Cyphocharax pantostictos 1                 1                 2

Cyphocharax sp.       1 2     1 3 1       6     15   29

Cyphocharax spiluropsis 12 1   19   71       1     3 2   1   37 147

Cyphocharax vexillapinnus 13                                   13

Potamorhina altamazonica 7 2 7   16 42   4 7     12 1 19 4 2   137 260

Potamorhina latior 13     4 74   3 24   18 19   4 103     40   302

Potamorhina pristigaster 1 4                       5         10

Psectrogaster amazonica 35 1 2 79 118 12 25 22 3 3 9 5 3 52 9 5 10 18 411

Psectrogaster essequibensis   1 4                               5

Psectrogaster rutiloides     5     35           8   1       24 73
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ORDEN/FAMILIA/ESpECIE

2012 2013 2014

TotalCreciente Vaciante Creciente Vaciante Creciente Vaciante

A C N A C N A C N A C N A C N A C N

Steindachnerina bimaculata     2 3 1 3         10   2     15   8 44

Steindachnerina guentheri 92 5   5 2   3 50     3   2 2   19 5   188

Steindachnerina hypostoma     2                               2

Steindachnerina sp.   1   4 4   3         2 1     1     16

Cynodontidae                                      

Cynodon gibbus 2 3           1                 1 7 14

Hydrolycus scomberoides   3     6   1 3     1     3 3 1 16 1 38

Rhaphiodon vulpinus   14 6   22 1 1 6 14 7 7 2   3 5 1 51 2 142

Erythrinidae                                      

Hoplerythrinus unitaeniatus     6 14   1 1   4         2 1 3     32

Hoplias malabaricus 16 10 8 17 11 74   11 6 8 21 26 1 3   16 12 37 277

Gasteropelecidae                                      

Carnegiella strigata 1                                   1

Gasteropelecus sternicla 6                         1   1     8

Thoracocharax stellatus       1 16     31           9     6 23 86

Thoracocharax securis   11                                 11

Hemiodontidae                                      

Anodus elongatus 2       54   3 13 1 1 89     1     36   200

Hemiodus microlepis   3 1 2 174 4 5 7 3   4 1         38   242

Hemiodus amazonum     2   4       11         8     4   29

Hemiodus sp. (msll)                                 1   1

Hemiodus sp. (mto)                                 1   1

Hemiodus unimaculatus                           1 2       3

Lebiasinidae                                      

     Nannostomus trifasciatus                           1         1

Pyrrhulina brevis 2                         5       1 8

Parodontidae                                      

Parodon sp.   4                                 4

Prochilodontidae                                      

Prochilodus nigricans 7 8 16 1 1 114 2   19 2 13 18 4 2 23 1 1 41 273

Semaprochilodus insignis 1     5             7     1 2 15 1   32

GYMNOTIFORMES                                      

Apteronotidae                                      

Apteronotus sp. (A)   3           1   1                 5

Apteronotus albifrons   2                                 2

Apteronotus bonapartii     1   1     1                     3

Apteronotus sp. (B)         1     4                     5

Sternarchorhamphus        
muelleri         1       1                   2

Gymnotidae                                      

Electrophorus electricus     1 3   1                   1   1 7
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A C N A C N A C N A C N A C N A C N

Gymmnotus carapo                 1         1       1 3

Gymnotus curupira                                   1 1

Gymnotus sp.                             1       1

Hypopomidae                                      

Steatogenys elegans   1                                 1

Rhamphichthyidae                                      

     Rhamphichthys marmoratus                         1         1 2

Rhamphichthys rostratus   5   2 12 2   2         1           24

Sternopygidae                                      

Eigenmannia humboldtii         2   2       1               5

Eigenmannia virescens   2         4 1         8       1 1 17

Eigenmannia macrops         2                     1 9 1 13

Sternopygus macrurus   2   1 1   5       3         1 3   16

SILURIFORMES                                      

Aspredinidae                                      

Bunocephalus sp 1 1 2       1           1 3         9

Auchenipteridae                                      

Ageneiosus brevis   3     1       1   2     1     3 1 12

Ageneiosus sp. (A)               3           2     8   13

Ageneiosus sp. (B)   4     5           4     1         14

Ageneiosus ucayalensis   2     7     25 2   6   1 9     9   61

Ageneiosus vittatus   2           1                     3

Auchenipterus nuchalis       2 2   1                 4 4   13

Auchenipterus sp.                           1         1

      Auchenipterichhys thoracatus               1                     1

Centromochlus heckelii 2 1     1   1   1   3     2     1   12

Tatia sp. (mancha blanca)                     1               1

      Tatia creutzbergi               1                     1

Trachelyopterus galeatus 2 21 18   20 3 1 7 2 1 24 2 3 5 3   1 26 139

Callichthyidae                                      

Brochis splendens         1                           1

     Callichthys callichthys                 2         7       1 10

Corydoras loretoensis         1                     172 5   178

Corydoras elegans                               22     22

Corydoras sp.                               4     4

Dianema longibarbis                                   1 1

Hoplosternum littorale           77                   1   9 87

Megalechis thoracata 1 2   17   7 1 3 2 9 2     2 6 14     66

Doradidae                                      

Acanthodoras spinosissimus 1                   1               2

Amblydoras hancockii       23   1         1         1     26
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Amblydoras sp.                               3     3

Doras punctatus                                   2 2

Doras sp.               9     2 2 1     2 7   23

Hassar sp.               1                     1

Hemidoras sp. (A)     1 1               1 1       3   7

Hemidoras sp. (B)       13                             13

Megalodoras uranoscopus   1             1                 1 3

Oxydoras niger       4 7 1   5     6             12 35

Pterodoras granulosus                             1     1 2

Platydoras armatulus   1       2         2             14 19

Trachydoras sp.               1                   1 2

Heptapteridae                                      

Goeldiella eques                     2               2

Pimelodella cristata 12                         5         17

Pimelodella gracilis 1 3 1         4         1 10   4 3 2 29

Pimelodella sp. 5 1   4 4     6 32   1     1   2 3   59

Rhamdia sp.                               1     1

Loricariidae                                      

Ancistrus sp. (A) 1             1 3   1     1 1   1   9

Ancistrus sp. (B)                           1         1

Farlowella sp.   2                                 2

Glyptoperichthys scrophus 3 2   1 5     2     16   1 3   1 11   45

Glyptoperichthys sp.                                 2   2

Hemiancystrus sp.             1 2                 2   5

Hypoptopoma sp.   3                             2 5 10

Hypostomus sp. (A) 6 3   1 9           1   2 2   2 3 1 30

Hypostomus sp. (B)   1                 6 2   3       1 13

Liposarcus pardalis         3           7           9 3 22

Loricaria simillima         3                           3

Loricaria sp. (A)               1       6       1 1   9

Loricaria sp. (B)               1                     1

Loricariichthys maculatus   1   1 26           2     3         33

Loricariichthys sp.                                 3   3

Peckoltis sp.             1 6     5   9 2     4   27

Pseudorinelepis genibarbis   2             3           1       6

Rineloricaria sp. 7 1   3     2 1           1   6 2   23

Squaliforma emarginata   2     14     1     2 15     1   11   46

Sturisoma nigrirostrum                               2     2

Sturisoma sp.                       1             1

Pseudopimelodidae                                      

Microglanis zonatus                         1           1
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Pimelodidae                                      

 Cheirocerus sp   12 10                           1   23

Calophysus macropterus   3     1     7 1   1   2   1       16

Hemisorubim platyrhynchos   1     3             1     1 1   3 10

Hypophthalmus edentatus 3 1   6 2   2 3   1 4   2 1     7 6 38

Hypophthalmus marginatus 2           1 1   1 8 1       1 2   17

Hypophthalmus sp.                   1                 1

Leiarius marmoratus     1   1           1           1   4

Pimelodina flavipinnis         4                       1   5

Pimelodus blochii 1 5   3 17   7 20 4 1 8 1 2 93 12 1 11   186

Pimelodus maculatus                           1         1

Pimelodus tetramerus                         21 5 6       32

Pimelodus pictus               1                 14   15

Pinirampus pirinampu         2                 1 1       4

Platynematichthys notatus         5     1     3     1     4   14

Pseudoplatystoma punctifer   3 1 2 7                       1 1 15

Pseudoplatystoma tigrinum         2     1 2                 2 7

Sorubim lima 1 1 1   2   1 1     1 1   3     3 1 16

Sorubimichthys planiceps   1                                 1

Trichomycteridae                                      

Henonemus punctatus 1 3           1                 2   7

Ochmacanthus reinhardtii       1                             1

     Pseudostegophilus nemurus               1                     1

BELONIFORMES                                      

Belonidae                                      

Potamorrhaphis guianensis 1       1                           2

PERCIFORMES                                      

Cichlidae                                      

Acaronia nassa       4           3 3   1     7 2   20

Aequidens tetramerus 2 1 16 2   14     1   2 1   3 3 1   23 69

Apistogramma sp. 1                                   1

Astronotus ocellatus 1 3 4   2 4   4 2   8 13   2 1   3 4 51

Biotodoma cupido       2 8           2           2   14

Bujurquina moriorum 7 1                                 8

Bujurquina peregrinabunda 76 6       5                         87

Bujurquina eurhinus                         5   6       11

Bujurquina sp. (A)           14 1 6 1         3 4 5     34

Bujurquina sp. (B)                                   2 2

Bujurquina sp. (C)                                   2 2

Bujurquina syspilus 1       6                           7

Chaetobranchus flavescens   1     6           4     1   1     13
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Cichla monoculus   1   2 3 2   2     8   1 5   2 5 5 36

Cichlasoma amazonarum           8           1             9

Crenicara sp. 1                                   1

Crenicichla proteus                                 1 6 7

Crenicichla sp. (A) 1 2 2   2 4           1     10     1 23

Crenicichla sp. (B) 3                         1         4

Crenicichla cincta         1 1                         2

Crenicichla johanna         1           1 1             3

Heros efasciatus 1 15   1 8 1   1     1     8     3 3 42

Hypselecara temporalis 1         2 1             2   1 1 11 19

Mesonauta mirificus       19 4   4 5   5 4               41

Mesonauta festivus                               15 20   35

Pterophyllum scalare       1                       4     5

Satanoperca jurupari 14     14 28 12   5     9 4   6   2 8 6 108

Sciaenidae                                      

 Pachyurus sp.                                 3   3

Plagioscion squamosissimus 3 7   5 16   2       5   1     2 15 2 58

PLEURONECTIFORMES                                      

Achiridae                                      

Achirus achirus     1 5 7 2   3       2   5 1 3 4 6 39

TETRAODONTIFORMES                                      

Tetraodontidae                                      

Colomesus asellus       1 11     1           1     33   47
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Prochilodus nigricans, boquichico (Characiformes)

Chalceus erythrurus, san pedrito (Characiformes)

Acestrorhynchus falcirostris, pez zorro (Characiformes)

Pygocentrus nattereri, piraña (Characiformes)

Psectrogaster amazonica, ractacara (Characiformes)

Triportheus angulatus, sardina (Characiformes)
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Potamorhina latior, yahuarachi (Characiformes)

Mylossoma duriventre, palometa (Characiformes)

Glyptoperichthys scrophus, lagarto carachama

Hoplias malabaricus, fasaco

Leporinus agassizi, lisa (Characiformes)

Pseudoplatystoma punctifer, doncella (Siluriformes)
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Trachelyopterus galeatus, novia (Siluriformes)

Astronotus ocellatus, acarahuazu

Plagioscium squamosissimus, corvina

Heros efasciatus, bujurqui hacha vieja (Perciformes)

Cichla monoculus, tucunaré (Perciformes)

Pellona castelneana, pez chino (Clupeiformes)
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HISTORIA

El río Napo nace en las faldas del volcán Cotopaxi, a unos 5,900 
msnm, en territorio ecuatoriano, aproximadamente a unos 1,130 
kilómetros de su desembocadura en las aguas del gran Amazonas. 
En su incansable descenso recorre 463 kilómetros por territorio 
ecuatoriano y 667 kilómetros por territorio peruano, haciéndose 
más sinuoso conforme se acerca a su desembocadura. La 
amplia lista de afluentes que lo alimentan está liderada por el 
río Curaray, que vierte sus aguas sobre el Napo, cerca al centro 
poblado de Santa Clotilde, capital de distrito, en el curso medio 
de su curso peruano. 

Las primeras noticias que nos llegan del Napo provienen de 
los cronistas del siglo XVI, que relataron de manera prodigiosa 
los viajes realizados a través del mismo. Quizás, la crónica más 
conocida es la de Fray Gaspar de Carvajal, quien registró de 
manera privilegiada los avatares y sufrimientos de la expedición 
organizada por Gonzalo Pizarro en el año 1541 y que tuvo 
como resultado final el descubrimiento para occidente del río 
Amazonas. El minucioso y fantástico relato que realiza Carvajal 
sobre la travesía de Francisco de Orellana y de aquellos que lo 
acompañaron en su descenso por el río Napo, se convierte en el 
primer registro escrito existente sobre la diversidad biológica y 
cultural presente en la cuenca. 

Muchas de las expediciones que descendieron el río Napo 
después de la hazaña de Orellana, fueron alimentadas por las 
historias y fábulas construidas a partir de los primeros relatos 
y crónicas sobre este territorio. La conquista y búsqueda de las 
míticas riquezas ocultas en las selvas vírgenes, movieron estas 
expediciones y en cierta medida forzaron el choque de dos 
mundos, instauraron la asimetría persistente hasta nuestros días 
y verticalizaron el diálogo en la Amazonía.

Según las crónicas de Carvajal y los trabajos de investigación 
realizados a partir de ellas (Medina, 1933; Gil, 1954; D´Ans, 1976; 
Mercier, 1985), el río Napo estaba poblado mayoritariamente 
por pueblos tupí-guaraní (omaguas, yurimaguas, cocamas, 
maynas, etc), siendo la intersección del río Curaray con el 
Napo, denominada en las crónicas de Carvajal como la región 
de Aparia, la zona de mayor concentración poblacional. No 
obstante, es muy probable que en los tramos iniciales del río 
Napo, sobre todo en su confluencia con el río Aguarico, también 
existieran comunidades de ascendencia tucano, que pusieron 
fuerte resistencia a su conquista y evangelización, migrando 
definitivamente a la cuenca del Putumayo debido a la presión 
armada y evangelizadora. Es muy probable también que estos 
pueblos, denominados por los primeros jesuitas que visitaron la 

zona como “encabellados”, sean los antecesores de las poblaciones 
AidoPai que habitan en la frontera del Perú con Ecuador, en los 
territorios bañados por el río Putumayo (Casanova, 1999). 

Sin duda alguna, el río Napo constituyó una ruta de expansión 
de grandes pueblos como los tupí, que debido a su gran número 
y experiencia en los ecosistemas acuáticos, habrían desplazado 
a los pequeños pueblos asentados en las orillas del Napo a las 
zonas interfluviales cercanas (D´Ans, 1976), expandiéndose a lo 
largo de la gran vía que este río representaba para ellos. Esto 
explicaría la presencia, hasta principios de siglo XX, de pueblos 
pequeños como los záparo, los semigayes, los oas, los gayes 
o los aushiris, que poblaron las regiones interfluviales del río 
Napo y que desaparecieron o migraron junto a otros pueblos 
durante la época del caucho, al ser esclavizados en las estaciones 
extractivas por los capataces caucheros. 

La población ribereña construye sus viviendas a orillas de los ríos, 
que les permite el acceso directo a los peces. 
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El único ejemplo que tenemos para reforzar esta última afirmación 
es el pueblo indígena arabela, pueblo que toma su nombre del río 
en el que fueron contactados por primera vez y en cuyos territorios 
adyacentes habitan hoy en día. Los arabelas posiblemente sean 
descendientes directos de los pueblos záparos, oas o gayes que 
poblaron las zonas interfluviales de la cuenca del Napo y el Alto 
Curaray (Chirif y Mora, 1976). Su condición de pueblos asentados 
en terrenos, no ligados a un río como el Napo, les dotó de una 
cierta capacidad de movilidad lo que favoreció su supervivencia 
como pueblo y su resistencia a la quechuización endémica de toda 
la cuenca del Napo. Hoy en día, no obstante, la población de las 
dos únicas comunidades arabela tituladas, además del castellano 
y el arabela, también hablan el quechua, debido a las relaciones 
cercanas con las comunidades asentadas en la cuenca del Napo. 

La mayoría de integrantes de los pueblos asentados en los territorios 
bañados por el Napo asumieron la identificación grupal de kichwas 

del Napo y adoptaron la lengua quechua, con algunas variantes, 
como lengua común de la zona. Posiblemente esta lengua ya 
era conocida por muchos de los pueblos asimilados, debido a las 
repetidas incursiones de misioneros y colonos en el pasado. Hay que 
recordar además, en relación a este tema, que los pueblos de las 
cabeceras del Napo, antes de la llegada de los españoles, ya habían 
establecido una cierta relación de intercambio con los pueblos de 
los Andes septentrionales. Este aspecto favoreció notablemente 
la comunicación entre culturas, pero facilitó también la labor 
evangelizadora de los primeros jesuitas y los subsiguientes procesos 
de aculturación en toda la cuenca. 

La desaparición de las lenguas originarias no fue el único 
efecto de los procesos colonizadores y extractivos en la cuenca 
del Napo. Multitud de conocimientos tradicionales propios de 
cada uno de estos pueblos desaparecieron o se asimilaron en la 
nueva identidad kichwa, borrando la diversidad y complejidad 

Familia de la comunidad de Arabela preparando masato.

Carmen
Nota adhesiva
Mujer arabela de la comunidad de Flor de Coco moliendo camote para fermentar la yuca para el masato.
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de visiones particulares que existían antes de la llegada de los 
europeos a la zona y dibujando el escenario social y cultural que 
contemplamos hoy en día. 

HORTICULTURA TRADICIONAL 
VERSUS AGRICULTURA INTENSIVA
Por lo general, la economía de los pueblos indígenas de Loreto 
y de la Amazonía, también de las comunidades kichwa y arabela 
de la cuenca del Napo, se basa en la agricultura de roza y quema, 
basada en parcelas, chacras o terrenos que, después de ser 
trabajadas durante dos o tres años, son dejadas en descanso 
durante largos periodos de tiempo. La técnica es apropiada, ya 
que la purma generada unos años después de la última cosecha, 
restablece los nutrientes al suelo y permite una regeneración 
progresiva del bosque circundante a la comunidad. 

Algunos autores prefieren utilizar el término horticultura para 
referirse a este tipo de actividades culturales (Gasché y Vela, 2011), 

debido sobre todo a que la producción en la chacra tradicional 
no está destinada a satisfacer los mercados locales, sino más 
bien a proporcionar el medio de vida para la unidad doméstica 
encargada de su cuidado y conservación. No obstante, con los 
cambios sociales y económicos acaecidos en toda la Amazonía, 
el modo de producción hortícola está cambiando en algunas 
comunidades a un modo de producción basado en la economía 
orientada al mercado. Este fenómeno es también evidente en las 
comunidades kichwa asentadas en las márgenes del río Napo, 
debido sobre todo a la conectividad fluvial con los grandes 
centros urbanos de la cuenca y la región y la disponibilidad de 
medios de transporte para acarrear la producción de manera 
mucho más rápida. 

Por regla general, las comunidades de la cuenca del Napo 
practican el policultivo en sus chacras, consiguiendo de esta 
forma un uso más intenso y diversificado del suelo (Chirif, 2010). 
Está comprobado además, que este tipo de estrategia reduce 

Comunidad amazónica del río Napo asentada en terreno que es inundada en un determinado período del año. 

Carmen
Resaltado

Carmen
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Típicas viviendas amazónicas ubicadas en zonas inundables de la cuenca del río Napo.
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la incidencia de las plagas sobre los cultivos, al reproducir la 
diversidad existente en los bosques aledaños y mitigar la erosión 
que la lluvia produce sobre los suelos (Martín y García, 2010). 
El modo de producción hortícola, depende generalmente de la 
ubicación de la comunidad y del tipo de suelos. Por ejemplo, las 
comunidades ubicadas en el río Napo cuentan con una buena 
producción de plátano, que venden en Santa Clotilde o incluso 
transportan hasta Iquitos. Las comunidades ubicadas en el río 
Curaray y Arabela no cuentan con este producto en sus chacras, 
cultivando otros productos como la yuca, en sus diferentes 
variedades, la piña y algunos árboles frutales. 

Las comunidades asentadas a lo largo del río Napo y en sus 
tributarios aprovechan también los barriales y restingas bajas, 
que son terrenos inundables colindantes con los ríos, donde las 
crecientes depositan anualmente grandes cantidades de materia 
orgánica que fertiliza los suelos. Los barriales son usados hoy 
en día principalmente para cultivos comerciales, como el arroz, 
producto estrella cultivado por la mayoría de comunidades del 
Napo, y el tipo de frejol localmente llamado chiclayo. 

Durante la última década, el modelo de horticultura tradicional, 
así como el modelo agrícola de baja intensidad, dirigido a los 
mercados locales, se han visto amenazados por diferentes 
iniciativas, como la de la palma aceitera, que pretenden imponer 
un modelo de agricultura intensivo dirigido a la satisfacción 
de los mercados nacionales e internacionales. El modelo de 
agricultura intensivo, basado en la productividad y en el 
cultivo de miles de hectáreas que supuestamente favorecerán 
la rentabilidad, está ocasionando tanto la pérdida del equilibrio 
de los ecosistemas amazónicos, como el empobrecimiento 
cultural y social de numerosas comunidades que, cegadas por 

las promesas de la empresa privada, abandonan sus cultivos 
tradicionales y se convierten en asalariados que ya no gestionan 
su entorno, tornándose finalmente en testigos silenciosos del 
empobrecimiento de sus bosques.
 
LA CAZA
Para la mayoría de pueblos indígenas de la Amazonía, la unidad 
productiva más importante es la familia. Algunas sociedades 
indígenas de Loreto organizaban sus asentamientos y sistemas 
de distribución en torno a grandes familias que habitaban casas 
comunales de gran tamaño, conocidas regionalmente como 
“malocas”. Este tipo de organización social, en torno a una unidad 
doméstica, es también común a los pueblos kichwa y arabela de 
la cuenca del Napo, pero se manifiesta hoy en día exclusivamente 
en las relaciones de reciprocidad que se establecen entre grupos 
afines, ya no tanto en el conjunto de familias estructuradas en torno 
a una infraestructura común. No hay duda de que el cambio de 
relaciones existentes en las comunidades ha generado, en cierta 
medida, una serie de nuevos comportamientos en las dinámicas de 
aprovechamiento desarrolladas tradicionalmente por estos pueblos.

Si bien, como hemos visto, cada unidad familiar solía tener 
su propia chacra, la preparación se realizaba, después de una 
serie de discursos que el dueño de la chacra dirigía a la madre 
naturaleza, a través de un trabajo asociado, que hoy día se 
conoce con el término quechua de “minga”. La caza y la pesca, 
sin embargo, son actividades que se realizan, generalmente, de 
manera individual o en pequeños grupos (Chirif, 2010). 

Los pueblos que habitan actualmente en la cuenca del Napo 
han sido tradicionalmente cazadores. Los kichwa, por ejemplo, 
utilizaban diferentes especies de plantas para “curar” a los 

La pesca realizada por los pobladores de las comunidades ribereñas 
es una de las actividades que se realiza diariamente.

La alimentación de la población ribereña, está basada en proteína 
obtenida de los recursos naturales.
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Modificar texto y poner: El modelo de agricultura intensivo, basado en la productividad y en el cultivo de miles de hectáreas  esta ocasionando tanto la perdida del equilibrio de los ecosistemas amazónicos, como el empobrecimiento cultural y social de numerosas comunidades. Estas comunidades abandonan sus actividades tradicionales, para dedicarse a estas nuevas actividades. 
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jóvenes que querían ser buenos cazadores. La utilización de 
esta diversidad de plantas y el derroche de sabiduría por parte 
de los curanderos o “shamanes”, es indicativo suficiente para 
comprender la importancia que tenía la caza para estos pueblos.

La caza fue una actividad complementaria a la pesca y la 
horticultura en la chacra tradicional. Hoy en día se sigue 
practicando, pero debido a la presión ejercida sobre la fauna 
silvestre en la Amazonía y particularmente en toda la cuenca del 
Napo, cada vez se desarrolla con menor intensidad, debido a la 
escasez de animales y al empobrecimiento de los ecosistemas. 
Además del pescado, la caza se convierte en una fuente de 
proteína importante, siendo realizada en la época de creciente, 
periodo en el que el pescado escasea notablemente. 

Un factor que incide actualmente y de manera directa sobre la 
caza en la cuenca del Napo, es la ocupación reciente de muchos 

comuneros en las diferentes actividades extractivas que se 
desarrollan en la zona. La extracción de madera y la ocupación 
en las diversas empresas de servicios ligadas a la extracción de 
hidrocarburos, son factores que inciden en la caza tradicional, 
practicada cada vez con menor intensidad y con fines diferentes 
a la supervivencia. 

En el pasado, la caza se empezaba a practicar desde temprana 
edad, siguiendo el proceso de enseñanza tradicional indígena 
en el que los conocimientos se transmitían de padres a hijos. 
En cierta medida, la escuela occidental ha roto la estructura 
tradicional de aprendizaje en las comunidades indígenas y 
rurales. En la actualidad, son cada vez menos los jóvenes que 
acompañan a sus padres a la caza, favoreciendo la pérdida de los 
conocimientos tradicionales, al romperse el nexo esencial que los 
mantiene vivos, descontextualizando el papel de los jóvenes en la 
comunidad y el lugar protagónico que tienen en la transferencia 
de estos conocimientos. 

En la cuenca del Napo siempre se han cazado especies como 
la sachavaca (Tapirus terrestris), la huangana (Tayassu pecari), 
el sajino (Tayassu tajacu), el venado (Mazama americana), el 
mono choro (Lagothrix lagotricha), el achuni (Nasua nasua) 
y la pucacunga (Penelope jacquacu) (Perez et al., 2012). Sin 
embargo, muchas de estas especies están sufriendo hoy en 
día una presión de caza elevada, debido a que muchos de los 
cazadores ya no se limitan a cazar los ejemplares necesarios 
para el consumo de la unidad doméstica, sino que también 
cazan para satisfacer los mercados locales y la demanda de 
carne de monte por parte de foráneos contratados por las 
empresas extractivas asentadas en la zona. Paradójicamente, 
aunque el número de cazadores ha disminuido debido a factores 
como los mencionados anteriormente, la presión sobre la caza 
de animales del monte ha aumentado debido a la demanda de 
los mercados locales y regionales.
 
La actividad de la caza no solo se limita a la aplicación de 
conocimientos tradicionales aprendidos sobre las especies 
más idóneas para el sustento de la unidad doméstica, sino 
que también conlleva otra serie de conocimientos sobre el 
bosque, que permiten al poblador indígena establecer una 
relación interdependiente con el mismo. La caza tradicional ha 
favorecido la adaptación de las comunidades a su entorno, su 
desaparición como actividad cultural solo acelerará los procesos 
de aculturación y desarraigo con el bosque circundante.

La construcción de la canoa es un trabajo realizado por los 
pobladores ribereños y es hecha  a partir del tronco de  un árbol.
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LA PESCA
La pesca en las comunidades indígenas es una práctica 
ancestral, que constituye la principal fuente de alimento para 
la población rural asentada en su mayor parte en las riberas de 
los grandes ríos, lo que les permite el acceso directo a los peces 
(Bodmer et al., 2014). 

La actividad pesquera realizada por la población ribereña de 
los ríos Curaray, Arabela y Napo, de acuerdo a las encuestas 
ejecutadas en el presente trabajo, puede ser considerada como 
artesanal o de subsistencia y es la segunda actividad (14%) 
de importancia desarrollada en estos lugares después de la 
agricultura (71%) (Figura 1). Sin embargo, todas las personas 
entrevistadas realizan la pesca de subsistencia como una 
actividad adicional a la principal, lo que evidencia que esta 
actividad es fundamental para la población amazónica ribereña, 
que además sirve como complemento de la caza, la pequeña 
agricultura y otras actividades como el extrativismo (Ruffino et 
al., 1999). 

En las zonas de estudio, la pesca ha cambiado el rol de las personas 
involucradas en la actividad. En muchos casos, son las mujeres 
y los jóvenes los que lideran la actividad pesquera, debido a que 
los varones adultos son tomados como obreros de las empresas. 

La menor intensidad de pesca se da en aquellas comunidades 
en donde el número de asalariados de las empresas petroleras 
es mayor. El desbalance entre las actividades tradicionales 
y aquellas que monetizan el trabajo es evidente. Al igual que 
ocurría con la caza, la pesca ya no tiene como fin último la 
seguridad alimenticia de la unidad doméstica, perdiéndose el 
sentido y significado de una actividad milenaria que no solo 
proporciona proteína de primera calidad, sino también refuerza 
los lazos entre el poblador amazónico y los ecosistemas fluviales 
que lo rodean. 

Con frecuencia, el poblador amazónico hace uso de diversos 
ambientes acuáticos como cochas y quebradas para conseguir 
pescado, encontrándose estos lugares a cortas distancias de 
su comunidad. La población de los ríos Arabela y Curaray no es 
ajena a este comportamiento, ya que se desplaza con frecuencia 
a distancias que les toma entre 10 a 50 minutos de su comunidad 
para pescar, por lo que habitualmente utilizan canoas o botes 
de diversos tamaños impulsados a remo o a motor pequepeque. 
Las cochas más concurridas por los pobladores son: Maquisapa 
y Shansho en la comunidad de Flor de coco (ubicada en la 
cuenca del Arabela). En Shapajal (cuenca del Curaray) los lagos 
Lamistococha, Escuela y Pedrococha. La comunidad de Urbina 
(cuenca del Curaray) tiene dentro de su jurisdicción un sistema 

Caza 7%

Madera 5%

Trabajador
(empresa
petrolera)

2%

Pesca 14%

Agricultura 71%

FIGURA 1. Principales actividades realizadas por la población ribereña encuestada en los ríos Arabela, Curaray y Napo
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de cochas interconectadas conocida como cocha Alemán. Entre 
las pequeñas cochas utilizadas para la pesca se puede mencionar 
a Yura, Yana, Arahuanillo, Centro Cocha, Pañacocha entre otros. 
No obstante, la comunidad de Nuevo Defensor (cuenca del Napo) 
presenta un número menor de ambientes acuáticos, siendo la 
cocha Comandante la que es utilizada en las faenas de pesca. 

La cercanía de los lugares de pesca a las comunidades es aún 
evidente, distancia que probablemente está relacionada con la 
abundancia de peces que aun presentan estos lugares como 
consecuencia del limitado acceso de pescadores foráneos 
por estar relativamente lejos de las grandes ciudades. Sin 
embargo, es importante mencionar que en los últimos años, 
la flota pesquera comercial de Iquitos ha hecho de la cuenca 
del Curaray uno de sus lugares de pesca durante el período de 
vaciante, y representa un promedio de 3% (incluye el río Napo 
y Curaray) de los desembarques totales de la ciudad de Iquitos 
(García et al., 2012). 

En cuanto a los materiales de pesca, la red agallera o trampa y los 
anzuelos son los más utilizados por la población de los lugares 
estudiados. Las comunidades ubicados en el río Curaray usan 
con mayor frecuencia redes trampa, mientras que la población 
asentada al margen del río Arabela prefiere los anzuelos y flechas. 
Los artes y aparejos de pesca empleados en la pesca en diferentes 
lugares de la Amazonía (Isaac et al., 2000; Bonilla et al., 2012; 
Cañas, 2013; Castro 2013) está relacionada con la abundancia 
del recurso, con el tipo de pesquería que se desarrolla, el 
ambiente acuático y con costumbres ancestrales de la población. 
De nuestro estudio podemos deducir que los pobladores de río 
Arabela prefieren los anzuelos y las flechas, debido a que la pesca 
es exclusivamente para el consumo familiar, en tanto que en el 
Curaray el frecuente uso de redes trampa (agallera) como una 
actividad comercial incipiente en cierta temporada del año, y 
realizada por pescadores inmigrantes. 

La intensidad de la pesca es variable, 42% de la población 
encuestada de las cuencas del Arabela y Curaray realiza la 
pesca inter diaria. Sin embargo, los pobladores de la comunidad 
de Urbina río Curaray, intensificel número de faenas durante 
el periodo de vaciante del río, pasando de una pesca de 
subsistencia a una pesca comercial, debido, a una mayor 
abundancia de peces en el área y a la mayor intervención 
comercial de los rematistas en la zona. 

La pesca en el área de estudio se sustenta en las siguientes 
especies: boquichico (Prochilodus nigricans), ractacara 
(Psectrogaster amazónica), maparate (Hypophthalmus 
edentatus), corvina (Plagioscion squamosissimus), palometa 

(Mylossoma duriventris), llambina (Potamorhina altamazonica), 
sardina (Triportheus angulatus), yahuarachi (Potamorhina latior), 
(Hoplerythrinus unitaeniatus), y lisa (Schizodon fasciatus), entre 
otras. En el caso del maparate es capturado principalmente por 
la población de Urbina con fines comerciales. 

La pesca, al igual que otras actividades tradicionales, está 
sufriendo cambios acelerados, debido sobre todo, a que hoy en 
día la dinámica socioeconómica de las comunidades asentadas 
en la cuenca del Napo es diferente. La pérdida del conocimiento 
tradicional sobre las especies y el desuso de técnicas de pesca 
tradicionales para la zona, puede poner en peligro el equilibrio 
de los ecosistemas acuáticos en la cuenca del Napo, por lo que es 
necesario replantear las estrategias y diseñar nuevos mecanismos 
que permitan recuperar estos conocimientos, integrarlos con 
nuevas innovaciones tecnológicas y promocionar una serie de 
actividades que se enriquezcan del bagaje y conocimiento que 
los pueblos del Napo tienen sobre sus ecosistemas acuáticos.

Madre ribereña junto a su pequeño hijo, de una comunidad ubicada 
en la cuenca del Curaray.  
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