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PREFACIO

Por iniciativa de los Institutos de Investigación de la Amazonia (IIAP – Perú, INPA – 
Brasil, SINCHI – Colombia), del IRD de Francia y de algunas universidades de América 
del Sur, fue establecida en 2005 la Red de Investigación sobre la Ictiofauna Amazóni-
ca – RIIA (www.riiaamazonia.org), con el objeto de intercambiar información técnica y 
científica sobre temáticas relacionadas con los peces y promover la estandarización 
de protocolos de estudio para que los datos adquiridos en distintos países amazóni-
cos puedan compararse o utilizarse conjuntamente, en razón a que buena parte de 
los recursos acuáticos utilizados en las labores diarias de pesca de la Amazonia, son 
compartidos entre países o se capturan en ecosistemas compartidos por los países.

En el marco de esa iniciativa se realizó en Colombia, el III encuentro científico de la 
RIIA, para lo cual, investigadores de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Perú y Francia 
hicieron presencia en Leticia durante una semana de trabajo, socializando 55 conferen-
cias sobre ecología, biología, pesquerías, genética y piscicultura, provenientes de las 
siguientes instituciones: Acuioriente – Langostinos del Llano – Colombia; Alcaldía de 
Leticia – Colombia; CEPS “Nuestra Señora de la Salud” – Perú; Dirección Regional de 
la Producción de Loreto DIREPRO-L – Perú; Escuela Politécnica Nacional – Ecuador; 
Fondo Mundial para la Naturaleza WWF – Colombia; Fundación Centro de Desarrollo 
al Indígena Amazónico – CEDIA – Perú; Fundación Quinaxi; Fundación Tropenbos – 
Colombia; Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas Sinchi – Colombia; Insti-
tuto de Estudos e Pesquisas Agroambientais e Organizações Sustentáveis IEPAGRO 
– Brasil; Instituto de Investigación de Recursos Biológicos Alexander von Humboldt 
– Colombia; Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana – Perú; Instituto de 
Pesquisas da Amazonia – INPA – Brasil; Instituto Francés de Investigación para el De-
sarrollo, oficinas de Brasil, Francia y Perú; Instituto Geofísico del Perú; Municipalidad 
Distrital de San Juan – Perú; Muséum National d’Histoire Naturelle, Département Mi-
lieux et Peuplements Aquatiques – UMR – Francia; Neopez - Acuica – Colombia; Pro-
yecto Especial de Desarrollo Integral de la Cuenca del río Putumayo PEDICP – Perú; 
Universidad de la Amazonia – Colombia; Universidad de los Llanos – Colombia; Uni-
versidad Federal de Alagoas – Brasil; Universidad Nacional de Colombia Sede Leticia 
– Colombia; Universidad Nacional Federico Villareal – Perú;Universidade Federal de 
Rio Grande do Norte UFRN – Brasil; Universidade Federal de Rondônia UNIR – Brasil; 
Universidade Federal do Estado do Amazonas UFAM; Universidad de San Marcos – 
Perú; Wildlife Conservation Society – WCS – Ecuador

En este encuentro se ratificó la importancia de los peces y de los ecosistemas acuáticos 
en el diario vivir de los pobladores de la Amazonia y en la dinámica de las economías 
locales y regionales, presentándose avances particulares en la investigación de varias 
especies de alto interés.  Se indicó que existen tendencias de sobre utilización en los 
peces de elevada demanda comercial debido al intenso mercadeo local y extraregional, 
lo cual ratifica la necesidad de continuar con la investigación e innovación tecnológica 
hacia el manejo y aprovechamiento de poblaciones silvestres de peces y de especies 
susceptibles de producción en cautiverio, como estrategia de producción sostenible.
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Este libro recoge buena parte de los avances presentados por los miembros de la RIIA. 
Su elaboración ha sido posible gracias al apoyo de las instituciones organizadoras, a 
la colaboración de los investigadores de la Red y al desmedido interés y dedicación del 
grupo editorial, quien fue responsable tanto de la organización del III Coloquio como de 
la compilación y edición de los trabajos presentados en Leticia.
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LA VARIABILIDAD HIDROLÓGICA Y CLIMÁTICA RECIENTE EN LA 
CUENCA DEL RÍO AMAZONAS: UN ENFOQUE PARTICULAR SO-
BRE LOS EVENTOS HIDROLÓGICOS EXTREMOS

Jhan Carlo Espinoza 1, Josyane Ronchail 2, Jean Loup Guyot 3, William Santini 4

1. Instituto Geofísico del Perú (IGP) y Universidad Agraria La Molina (UNALM).
2. Laboratoire d’Océanographie et de Climat: Expérimentation et Approches Numéri-
ques, Université Paris Diderot, Sorbonne Paris Cité, Paris, France.
3. Institut de Recherche pour le Développement, Brasilia, Brazil y Géosciences Environ-
nement Toulouse, Toulouse, France.
4. Institut de Recherche pour le Développement, Lima, Perú y Géosciences Environne-
ment Toulouse, Toulouse, France.

INTRODUCCIÓN

La cuenca del Amazonas es la cuenca hidrológica más grande del mundo. Su vertiente 
cubre alrededor de 6 000 000 km2 y su caudal medio es el mayor del mundo, estimado 
en 200000 m3/s (Callède et al., 2010). Debido a su extensión geográfica, la cuenca 
del Amazonas se caracteriza por una fuerte variabilidad espacial de las lluvias y de 
los regímenes hidrológicos (Espinoza et al., 2009a y 2009b). Recientemente, eventos 
hidrológicos extremos se han registrado en el río Amazonas, los cuales llamaron la 
atención de la comunidad científica mundial. Estos eventos extremos han dado lugar 
a severas inundaciones como en 1999, 2006 y 2009 (Ronchail et al., 2006; Chen et 
al., 2010; Marengo et al., 2011b), y periodos de fuertes sequías como en 1998, 2005 y 
2010 (Marengo et al., 2008; Espinoza et al., 2011), los cuales resultan muy perjudicia-
les para las sociedades que viven cerca del curso de agua así como para la agricultura 
y los ecosistemas amazónicos (e.g. Asner y Alencar, 2010; Xu et al., 2011; Fernandes 
et al., 2011).

En este trabajo se realiza una breve descripción de la variabilidad hidrológica actual en 
la cuenca amazónica. Así mismo, este trabajo resume los resultados más relevantes 
sobre los eventos hidrológicos extremos ocurridos recientemente y su relación con la 
variabilidad climática, dando un especial énfasis en la parte andina de la cuenca ama-
zónica. Este estudio se ha hecho posible gracias a nuevos datos obtenidos del obser-
vatorio ORE-HYBAM (Hidrología y Geodinámica de la cuenca Amazónica, http://www.
ore-hybam.org), como parte de la coopoeración científica entre el IRD (Instituto Fran-
cés de investigación para el desarrollo) y los servicios meteorológicos e hidrológicos de 
los países amazónicos, lo que ha permitido que por primera vez se integre información 
de diversos países que forman parte de la gran cuenca amazónica.

LA DISTRIBUCIÓN ESPACIAL Y EL RÉGIMEN ESTACIONAL DE LAS 
LLUVIAS EN LA CUENCA AMAZÓNICA

Las regiones más lluviosas de la cuenca amazónica (más de 3000 mm/año) se encuen-
tran cerca del estuario, expuestas a la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) y en 
el noroeste de la cuenca (amazonía colombiana, norte de la amazonía ecuatoriana, 
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noreste de Perú y el noroeste de Brasil). Las precipitaciones también son abundantes 
en la ubicación media de la Zona de Convergencia del Atlántico Sur (SACZ), estable-
cida durante el verano austral desde el noroeste del Amazonas hasta el Atlántico sur 
subtropical (Figura 1a). Las lluvias disminuyen hacia los trópicos y alcanzan unos 2000 
mm/año en el sureste de Brasil, menos de 1500 mm/año en el llano peruano-boliviano 
y en el estado brasileño de Roraima, el cual está protegido por el escudo guayanés de 
las corrientes húmedas del Atlántico (Figura 1a). Menor precipitación se observa en las 
regiones altas de los Andes, donde se registra menos de 1000 mm/año sobre los 3000 
m.s.n.m. A menor elevación, se registra una fuerte variabilidad espacial, con precipita-
ciones que varían desde 500 a 3000 mm/año. Esta variabilidad espacial se relaciona 
con la exposición de las estaciones a los vientos alisios húmedos (generando muchas 
lluvias en el lado este de los Andes), o por lo contrario, a la protección de las estaciones 
por las montañas andinas (Espinoza et al., 2009a). 

Figura 1. a) Lluvia total anual en la cuenca amazónica para el periodo 1975-2003 (en 
mm/año). La región andina sobre los 500 msnm está delimitada por la línea en blanco 
y negro. b) Regímenes anuales de las precipitaciones. Los gráficos muestran la preci-
pitación mensual de las estaciones correspondientes al mismo tipo de régimen. Adap-
tado de Espinoza et al. (2009a).

Los regímenes de precipitaciones de la cuenca del Amazonas muestran una fuerte 
oposición entre el norte y el sur (Figura 1b), con una estación lluviosa en junio, julio y 
agosto-JJA (en diciembre, enero, febrero - DEF) en el norte (sur), debido a la alternan-
cia del calentamiento de cada hemisferio y del sistema de la monzón americana (Vera 
et al., 2006). Cerca del delta del Amazonas, un máximo en marzo, abril y mayo (MAM) 
y un mínimo en septiembre, octubre, noviembre (SON) se asocian con la migración 
estacional de la ITCZ (Figura 1b). En la región noroeste ecuatorial, se observa una me-
jor distribución de las precipitaciones durante el año, con porcentajes de precipitación 
trimestrales cercanos al 25% (Espinoza et al., 2009a). Varios regímenes intermedios se 
observan entre las regiones ecuatoriales y tropicales (Figura 1b). Para mayor informa-
ción sobre el régimen pluviométrico en la cuenca amazónica, véase Figueroa y Nobre 
(1990), Marengo, (1992), Espinoza et al. (2009a), etc.
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LA VARIABILIDAD HIDROLÓGICA EN LA CUENCA AMAZÓNICA

Diferentes trabajos han mostrado la relación entre el fenómeno El Niño Oscilación del Sur 
(ENSO) y la variabilidad hidrológica y pluviométrica en el noroeste de la cuenca amazónica (e.g., 
Marengo et al., 1998; Uvo et al., 1998; Ronchail et al., 2002; Williams et al., 2005). En general los 
autores muestran que en esta región las lluvias y caudales son superiores (inferiores) a lo normal 
durante La Niña (El Niño). Adicionalmente, trabajos más recientes han mostrado que la señal 
del ENSO no es significativa hacia el oeste de la cuenca amazónica (e.g. Ronchail et al., 2002; 
Poveda et al., 2006; Espinoza et al., 2009a, 2009b). Al oeste de la cuenca amazónica, las lluvias 
y caudales muestran una mayor relación con la variabilidad de la temperatura superficial del mar 
(SST) en el Atlántico tropical norte. Mientras que la SST es más elevada de lo normal en esta 
región oceánica, un déficit de lluvias y caudales es observado en el oeste de la cuenca (Yoon y 
Zeng, 2010), en especial en las cuencas de los ríos Solimões y Madeira (Espinoza et al. 2009b; 
Lavado et al., in press). Desde finales de los años ochenta la SST del Atlántico tropical norte es 
más cálida de lo normal (Yoon y Zeng., 2010; Espinoza et al., 2011), lo cual coincide con un cam-
bio de fase de la AMO (Oscilación multidecadal del Atlántico). Recientes estudios sugieren que 
este incremento de la SST en el Atlántico tropical norte ha originado fuertes sequías en la cuenca 
amazónica en los últimos 20 años (Marengo et al., 2008; Cox et al., 2008; Espinoza et al., 2011).

EVOLUCIÓN RECIENTE DE LOS CAUDALES Y SEQUÍAS EN EL ALTO SO-
LIMÕES

La evolución reciente de los caudales en la cuenca amazónica ha sido analizada utilizando 
información de 13 estaciones hidrométrica de las principales sub-cuencas para el periodo 
1974-2004 (Espinoza et al., 2009b). Este análisis muestra que la estabilidad del caudal me-
dio en el curso principal del amazonas, donde ninguna tendencia ha sido registrada (Callède 
et al., 2004), se explica por cambios regionales opuestos que involucran principalmente a 
ríos andinos: un incremento de la escorrentía durante aguas altas en las regiones del no-
roeste (de color azul en la Figura 2a) y una disminución de la escorrentía en el período de es-
tiaje, particularmente importante en las regiones del suroeste (de color rojo en la Figura 2b). 

Figura 2.- Coeficientes de correlación de Pearson (r), Spearman (p) y Kendall (T) entre la es-
correntía y el tiempo (1974-2004) en las subcuencas amazónicas para (a) los valores máximos 
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anuales y (b) los valores mínimos. Los valores por encima de 0.30 son significativos 
al nivel de 90%, aquellos por encima de 0.45 son significativos al nivel de 99%. Los 
colores indican la señal y la fuerza de la tendencia: rojo (tendencia negativa) y azul 
(tendencia positiva). Adaptado de Espinoza et al., (2009b).

Desde finales de los años ochenta severas sequías han ocurrido en la cuenca ama-
zónica, las cuales han sido asociadas al calentamiento de la temperatura superficial 
del mar (SST) en el Atlántico tropical norte, lo cual produce una anormal posición de la 
ITCZ hacia el norte y una disminución del aporte de humedad hacia la cuenca amazó-
nica (e.g. Marengo, 1992;. Uvo et al., 2000, Yoon y Zeng, 2010). Por ejemplo, el origen 
de la dramática sequía del 2005, especialmente intensa en el suroeste de la amazonía, 
se atribuye a elevados valores de SST en el Atlántico tropical norte (Zeng et al., 2008; 
Marengo et al., 2008; Cox et al., 2008).

El oeste de la cuenca amazónica, el alto Solimões o Amazonas peruano, también ha 
sufrido de manera intensa episodios secos en los últimos años. La parte alta del río 
Solimões, en la estación hidrométrica de Tamshiyacu sobre el río Amazonas en Perú, 
tiene un drenaje de 750000 km2 (Figura 3a) y un caudal medio de 32000 m3/s, aproxi-
madamente el 16% del caudal en la desembocadura del Amazonas (Espinoza et al., 
2006, 2009b). En esta estación se ha registrado una tendencia negativa en la precipi-
tación media anual y el caudal para el período 1970-2004 (Figura 2b y Figura 3b). Así 
también las frecuentes sequías han sido observadas desde finales de los años ochen-
tas (Figura 3b) (Espinoza et al., 2011). 

Figura 3. a) Estaciones hidrológicas (triángulos rojos) y pluviométricas (círculos azu-
les) en la cuenca de Tamshiyacu. El nombre de los ríos (azul) y de la estación hidromé-
trica de Tamshiyacu (rojo) son indicados en Azul. b)

Variabilidad interanual (1963-2010) de la lluvia anual (línea negra), de la escorrentía 
media (línea azul) y de la escorrentía de estiaje (línea roja) en la estación de Tamshi-
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yacu. Las barras verticales indican las 4 principales sequías registradas. Adaptado de 
Espinoza et al. (2011).

Entre ellas, la sequía del 2010 fue particularmente severa y llevó a las autoridades a 
declarar estado de emergencia público en la Amazonía peruana, debido a problemas 
en el transporte fluvial y el abastecimiento de alimentos a la población (SENAMHI Perú 
comunicado de prensa N ° 076-2010). Espinoza et al., (2011) han realizado una tipo-
logía de las sequías extremas registradas en la amazonía peruana (1995, 1998, 2005 
y 2010) siendo la más intensa la registrada en septiembre de 2010. En la amazonía 
peruana, las sequías han sido igualmente asociadas con anomalías positivas de la 
temperatura superficial del mar (SST) en el Atlántico tropical norte y vientos alisios 
débiles, así como de un débil transporte de vapor de agua hacia el alto Solimões, que 
en asociación con el aumento de la subsidencia sobre el centro y sur de la Amazonía, 
explican la falta de lluvias y las bajos caudales. Sin embargo, en 1998, hacia el final del 
evento El Niño 1997-1998, la sequía estuvo más relacionada con una fuerte divergen-
cia de vapor de agua en el oeste de la Amazonía, característico de un evento cálido 
en el Pacífico. Durante la primavera e invierno austral del 2010, se registró la sequía 
más severa en la cuenca amazónica desde los años 1970 (Figura 3b y 4c). Su mayor 
intensidad y duración que la sequía del 2005 puede ser explicada por la adición del 
fenómeno El Niño durante el verano austral (Figura 4a) seguido por un episodio muy 
cálido en el océano Atlántico tropical norte (Figura 4b). Para mayores detalles sobre la 
sequía excepcional del 2010 ver Lewis et al. (2011); Marengo et al. (2011a) y Espinoza 
et al. (2011). 

Figura 4. Anomalías de la temperatura superficial del mar (SST) durante a) Enero – 
Marzo y b) Abril-Junio de 2010 (expresado en ˚C). Solamente los valores más grandes 
que 2x la Desviación Standard son graficados. Adaptado de Espinoza et al. (2011). c) 
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Caudales diarios en la estación hidrométrica de Tamshiyacu durante al año hidrológico 
(de 01 de Septiembre a 31 de Agosto). La línea azul gruesa representa la mediana del 
periodo 1984-2011 y la línea roja representa el año hidrológico 2010-2011.

Durante el año hidrológico 2010-2011, sin embargo, se ha observado en la estación de 
Tamshiyacu una gran diferencia entre los caudales de estiaje, durante septiembre 2010 
y los caudales de crecida, durante el mes de mayo de 2011 (Figura 4c). Los caudales 
de crecida son en general tres veces más elevados que los caudales durante las aguas 
bajas. Sin embargo, durante el año hidrológico 2010-2011, los caudales de crecida fue-
ron cinco veces más importantes que durante el estiaje. Esto muestra la fuerte variabili-
dad registrada en la hidrología del Amazonas peruano durante 2011, registrándose por 
un lado el caudal de estiaje record y caudales muy altos durante la crecida (entre los 4 
valores más altos que se hallan registrado). El origen climático de esta abrupta transi-
ción está aún bajo investigación. En particular, es importante estudiar la relación entre 
el evento La Niña en el Pacífico ecuatorial durante el verano 2010-2011 y la ocurrencia 
de fuertes lluvias y elevados caudales en la amazonía peruana.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

Los eventos hidrológicos extremos en la cuenca del río Amazonas son más frecuentes 
desde finales de los años ochenta: un incremento de los caudales durante aguas altas 
ha sido observado en el noroeste de la cuenca, mientras que una disminución de los 
caudales de la época de estiaje caracteriza las cuencas del sur oeste de la cuenca 
amazónica. En la parte alta del río Solimões (Amazonas peruano), se ha observado 
una significativa disminución de lluvias y de caudales de estiaje, trayendo como con-
socia la aparición de severas sequías, entre las más importantes las de 1995, 1998, 
2005 y 2010. Las sequías son generalmente asociadas a anomalías positivas de la 
temperatura superficial del mar en el Atlántico tropical norte y un debilitamiento de los 
vientos alisios y del transporte de vapor de agua, lo cual, explica un déficit de lluvias y 
caudales al oeste de la cuenca amazónica. Sin embargo, en 1998, la sequía ha sido 
principalmente relacionada al episodio de El Niño de 1997-1998. La mayor frecuencia 
de las sequías en los últimos años, está relacionada con la tendencia al calentamiento 
del Atlántico tropical norte desde los años setenta.
Luego de los bajos caudales registrados en 2010, caudales más elevados de lo normal 
han sido reportados a inicios del 2011 en el Amazonas peruano. Esto ha generado 
una inusual diferencia entre los caudales de estiaje (septiembre 2010) y los caudales 
de crecida (mayo de 2011) durante el año hidrológico 2010-2011. Este fenómeno, sin 
embargo, se encuentra aún bajo investigación.

La mayor frecuencia de los eventos hidrológicos extremos documentados en este 
trabajo, puede traer importantes impactos sociales, como en la salud, transporte de 
mercaderías, incendios forestales, y en los recursos naturales en general. Dado este 
panorama, resulta importante cuantificar dichos impactos y establecer políticas para la 
mitigación de las consecuencias negativas. 
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LA DIVERSIDAD, MIGRACIÓN, PESQUERIAS Y PISCICULTURA EN 
EL ECUADOR
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INTRODUCCIÓN

La riqueza de especies de peces de agua dulce del Ecuador se sustenta en la infor-
mación de la colección de peces del Instituto de Ciencias Biológicas de la Escuela 
Politécnica Nacional (EPN). Las especies han sido clasificadas en Zonas Ictiohidrográ-
ficas de acuerdo a las características de cada cuenca, como consecuencia de factores 
biogeográficos históricos que determinaron la dispersión y el aislamiento geográfico. 
La presencia de las montañas costeras, las cordilleras Andinas y la tercera cordillera 
oriental han influido en la morfología de los sistemas hidrográficos y en sus caracterís-
ticas ecológicas.

El total de especies de peces de las Zonas Ictiohidrográficas del Ecuador se han regis-
trado 939 especies, están agrupadas en 22 órdenes, 72 familias, 17 subfamilias 393 
géneros (Figura 1). En la Región Oriental, en la alta Amazonia, el mayor número corres-
ponde a las zonas: AN con 14 especies, AP tiene 34 especies, UZ con 39 especies, AP 
con 35 y Ch posee 34 especies. En la baja Amazonia, la Napo la más diversa con 546 
especies, seguida de Pastaza con 378 y Morona Santiago, 141 especies.

Es trascendental la gran riqueza de especies que tiene el Ecuador con la de otros paí-
ses de Sudamérica. Si se compara con los países vecinos, Colombia y Perú en super-
ficie cuatro veces mayor, la riqueza de especies de peces del Ecuador equivale al 65 
% de la diversidad de peces de esos países. Con relación a Bolivia que tiene la misma 
extensión que Colombia, la diversidad equivale al 67,8 % de la ictiofauna del Ecuador.

ECOLOGIA DE PECES

Los estudios sobre la migración y las comunidades de los peces de la Amazonia y 
especialmente en el Yasuní fueron realizados por Stewart et al (2002), Galacatos et al 
(2004), Galacatos et al (1996), Stewart et al (2005). Estos proyectos fueron realizados 
en colaboración con la Universidad de Syracuse, con una duración de cuatro años. 
El Museo Field de Chicago apoyó a los proyectos de la Ecología Distribucional de los 
peces del río Napo, Stewart et al (1987). Conservación Internacional (CI), auspició el 
Proyecto RAP en la cordillera del Cóndor, en 1993. De la misma manera, desde 1995 
hasta el 2000, también auspició el proyecto AQUARAP en las cuencas hidrográficas 
más sensibles de los países de la Amazonia. En 1999 La EPN y la Universidad Mayor 
de San Marcos de Lima, realizaron la investigación de la ictiología y limnología de la 
cuenca del río Pastaza en los sectores ecuatoriano y peruano. En 1998 La Universidad 
de Syracuse y la EPN efectuaron el estudio de la migración de los bagres gigantes en 
la Amazonia ecuatoriana. La Fundación Nacional de Ciencias de los Estados Unidos y 
National Geographic dieron el soporte económico para los proyectos en la cuenca del 
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río Napo. Los aspectos ecológicos y reproductivos de la ictiofauna del río Tiputini fueron 
financiados por el Fondo Ambiental OCP, (2010)

LA PESCA EXTRACTIVA

La pesca en la Amazonia ecuatoriana se desenvuelve en los ambientes lóticos y lénti-
cos del bosque de inundación. Los cursos superiores de las grandes cuencas hidrográ-
ficas como: Putumayo, Napo, Pastaza, Tigre, Morona y Santiago, albergan a poblacio-
nes de peces que se desplazan entre la baja y alta Amazonia ecuatoriana.

La Amazonia está poblada por diferentes grupos étnicos como: Cofánes, Shionas, Ki-
chwas, Huaorani Shuar y Achuar. Estas etnias se hallan ubicadas a lo largo de las gran-
des cuencas hidrográficas. Pero el incremento poblacional ha intensificado la pesca 
fluvial por parte de las etnias y colonos. La densidad de la población en el oriente ecua-
toriano es muy baja, menos de 5 hab/ Km2, alcanzando densidades de 28 hab/Km2 que 
corresponden a los cantones que están ligadas a la actividad petrolera (IGM, 2002). 

Figura 1. Mapa de las Zonas Ictiohidrográficas del Ecuador 
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Las condiciones ecológicas de la cuenca más grande del Ecuador, le permite mantener 
a una mayor diversidad y abundancia de peces comerciales que se refugian en la Re-
serva de producción Faunística de Cuyabeno y el Parque Nacional Yasuní. La mayor 
actividad pesquera se realiza en la cuenca del río Napo. El pescado se consume en 
menor cantidad en las ciudades de Lago Agrio y el Tena. Los pescadores profesionales 
se desplazan en una distancia de 300 Km, entre Francisco de Orellana (Coca) y Nuevo 
Rocafuerte. Nativos y colonos llevan el excedente del autoconsumo a vender en la 
misma ciudad, cuyo valor les permite adquirir alimentos, medicinas, vestidos. Para los 
cursos altos y medios de los ríos Tigre, Curaray, Bobonaza y Pastaza la comercializa-
ción tiene dificultades ya que no existen vías de comunicación y los cursos fluviales 
son sinuosos. El mismo problema han tenido los comerciantes de peces ornamentales 
cuando han incursionado en esta actividad y han fracasado en su intento debido al alto 
costo del transporte aéreo entre las poblaciones del centro de la Amazonia ecuatoriana.

La construcción de las nuevas carreteras tiene relación directa con los modos de pro-
ducción, que han facilitado la deforestación y colonización de nuevas áreas destinadas 
a las actividades agropecuarias. Están relacionadas con los cultivos de autoconsumo, 
como yuca y caña de azúcar. Algunos productos han llegado a tecnificarse como el té 
y la palma africana, cuya producción es industrializada. Los colonos y nativos en la 
última década están efectuando una piscicultura extensiva y las entidades de gobierno 
provincial se encuentran realizando una piscicultura semintensiva.

La pesca comercial nunca se ha desarrollado en el Ecuador debido al bajo consumo 
de peces en las ciudades y poblados de la Amazonia. Aquí se expenden grandes canti-
dades de enlatados de origen marino. También ha incidido la extensión de las cuencas 
hidrográficas ecuatorianas que son de menor tamaño al de los sistemas hidrográficos 
de países vecinos. El consumo bajo del recurso íctico ha impedido que los pescadores 
se organicen en cooperativas u otras asociaciones, donde la comercialización se sus-
tenta en el funcionamiento de los cuartos fríos. Los pescadores no guardan ninguna 
dependencia con ninguna asociación gremial, patronal o económica.

La comercialización de los peces amazónicos ecuatorianos se realiza a lo largo del 
río Napo teniendo como centro de acopio al Puerto Francisco de Orellana (Coca). En 
el año de 1984, los pescadores profesionales eran seis y en el año 2006 llegan a 45 
miembros (Tabla 1).

Tabla 1. Evolución de volúmenes de pesca comercial en Pto. Francisco de Orellana 
(coca) 
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En la Tabla 2, se aprecia el costo del Kg de pescado, desde 1984 hasta 1997 cuando 
la moneda nacional era el Sucre cuya equivalencia osciló entre 75 y 25.000 sucres por 
un dólar americano.

El valor del pescado es exclusivo para las especies de cuatro grupos de peces comer-
ciales, los más apreciados por el consumidor es el bagre lechero (Brachyplatystoma 
filamentosum) y el bagre plateado (Brachyplatystoma rousseauxii). Le secundan el ra-
yado (Brachyplatystoma juruense), baboso (Brachyplatystoma platynemum), marmo-
teado (Leiarius marmoratus), cebra (Merodontotus tigrinus), negro (Zungaro zungaro), 
guacamayo (Phractocephalus hemiliopterus). Mientras que un tercer grupo, reúne a 
los peces de escama que tienen un menor valor con relación a los primeros grupos de 
peces. Las principales especies son: corvina (Plagioscion squamosissimus), el llorón 
(Potamorhina altamazonica), el bocachico (Prochilodus nigricans), los peces llamados 
ratones (Leporinus fasciatus y Leporinus fridericii), el willi (Hoplaerythrinus unitaenia-
tus), el guachiche (Hoplias malabaricus), el sábalo (Brycon melanopterus), palometa 
(Mylossoma duriventris), la gamitana (Colossoma macropomum) y el paco o cachama 
(Piaractus brachypomus). En el cuarto grupo se encuentra el pez paiche o pirarucú 
(Arapaima gigas), considerado como el pez de mejor calidad. El valor por Kg, supera al 
del primer grupo (Tabla 2).

Las labores de pesca son realizadas tres o cuatro veces a la semana. La captura de 
bagres gigantes y algunas especies de peces de escama se efectúan desde el mes de 
febrero al mes de julio y en las épocas de transición de agosto a octubre. En los meses 
de verano de noviembre a enero, pescan los peces de escama, de mediano tamaño 
como peces ratones (Leporinus fridericci y Schizodon fasciatus).

Lamentablemente, algunos pescadores indígenas y colonos, realizan actividades de 
pesca indiscriminada y no respetan tallas medias que son aptas para la pesca y con-
sumo. Con frecuencia usan explosivos y usualmente diluyen el barbasco en el agua

Tabla 2. Análisis de variación entre el productor PVP $/kg y el consumidor (PVC) $/kg 

La población amazónica de acuerdo al censo nacional del año 2001, alcanza 548.419 
habitantes que directamente e indirectamente consumen el recurso pesquero fluvial. 
El espejo de agua que contiene el recurso pesquero de agua dulce en la Amazonia es 
de 112156 Km2, esta área corresponde a la baja Amazonia ecuatoriana. En las áreas 
bajas ubicadas cerca de las cuencas hidrográficas tiene 5,2 ha/Km2. La población que 
depende diariamente del pescado de río, alcanza los 111.791 habitantes y consumen 
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aproximadamente 36.193 toneladas al año. Esta cantidad, corresponde al autocon-
sumo ya que no pueden pescar con mayor intensidad porque los distintos grupos de 
indígenas, viven a grandes distancias entre los caseríos y de una etnia a otra. (Tabla 3).

Tabla 3. La pesca anual de autoconsumo en las provincias amazónicas del Ecuador

LA PISCICULTURA

Los peces utilizados en la piscicultura son foráneos como: la tilapia (Oreochromis ni-
loticus y Oreochromis mossambique). La carpa común (Cyprinus carpio). El cultivo de 
peces nativos se realiza en las provincias de Napo, Morona Santiago y Zamora a tra-
vés de organismos seccionales como el CREA y PREDESUR a más de los Consejos 
Provinciales, cultivando cachama (Piaractus brachypomus), sábalo (Brycon melanop-
terus). En Sucumbios y Pastaza, dos laboratorios privados producen entre 180.000 y 
200.000 alevines al mes.

La producción piscícola de la carpa (Cyprinus carpio) es utilizada por el mismo pis-
cicultor. La cachama (Piaractus brachyopomum) es consumida en el mercado de la 
Amazonia, El sábalo (Brycon melanopterus), tiene una producción que es utilizada en 
el autoconsumo de nativos y colonos.

De acuerdo a la opinión de los piscicultores, la tilapia es apetecida a nivel nacional e 
internacional. La tilapia (Oreochromis sp.) se ha convertido en la única especie que 
ha llegado con gran éxito al mercado internacional. La producción amazónica en la 
actualidad es el principal proveedor de filete fresco a los Estados Unidos, distribuidas 
de la siguiente manera: Ecuador 43,1 %, Costa Rica 36,4 %, Honduras 15,5 %, otros 5 
%. (Cámara Nacional de Acuicultura, 2006). La producción de tilapia se ha convertido 
en una de las industrias de mayor crecimiento en la economía local y en los mercados 
internacionales. En el año de 2005 se exportó 24.100 toneladas de tilapia y generó 
$100 millones de dolares. (Negocios, diario El Comercio, 2007 y Fisheries Statics and 
Economics Division, 2007).

Diferentes organismos nacionales como el OISE (Organización Secoya del Ecuador) 
en colaboración con el ISIS (Instituto de Ciencia y Estudios Interdisciplinarios) de Mas-
sachussets USA han promovido programas piscícolas con especies nativas y tilapía. 
Además tienen proyectos de peces de cultivo financiados por el Centro Lianas de cien-
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cia y cultura. En la etnia Cofán se están promoviendo programas acuícolas con la orien-
tación técnica del Field Museo de Chicago USA en el que se toma en cuenta el cultivo 
de la charapa, el bocachico, la tilapia. En el curso alto del río Napo, 13 comunidades 
Kichwas, patrocinadas por la fundación Sacha Causai, están promoviendo el desarrollo 
piscícola con especies nativas y foráneas.

El desarrollo de la piscicultura y los productos agroforestales, el grupo Shuar están reci-
biendo la ayuda del Centro Andino de Desarrollo CAFOLIS y Fundación Grupo Apoyo. 
Últimamente se ha firmado un convenio denominado Plan Binacional de Desarrollo de 
la Región Fronteriza Perú-Ecuador, cuyo objetivo es contribuir a mejorar el nivel de vida 
de las comunidades ubicadas al noreste del Perú como son las etnias awajún (aguaru-
nas) y wampis (huambisas). La contraparte ecuatoriana está conformada por las etnias 
que viven en las provincias de Pastaza, Morona Santiago y Zamora Chinchipe. Entre 
los diferentes temas que abordara del mencionado acuerdo binacional, consta el de la 
piscicultura. Estos proyectos han sido financiados por la UNICEF.

RECOMENDACIONES AL MANEJO SUSTENTABLE DE LA PESCA Y 
LA PISCICULTURA DE LA ALTA AMAZONIA ECUATORIANA.

Es necesario que el reducido grupo de pescadores profesionales se organicen y sean 
guiados por técnicos nacionales y extranjeros especializados en recursos pesqueros. 
La asistencia profesional marchará en beneficio de las actividades pesqueras, comer-
cialización y conservación de la comunidad de peces comerciales. Los pescadores 
profesionales que laboran por más de 30 años, opinan que las poblaciones de peces 
migratorios han sufrido un impacto debido a la pesca indiscriminada y sobrepesca. La 
información mencionada concuerda con los datos obtenidos por los monitores pesque-
ros. Los peces migratorios han mermado, ya que en la época de subienda en los ríos 
de aguas claras tienen dificultad en sus desplazamientos. Por lo tanto es prioritaria la 
realización de estudios ictiológicos de cooperación técnica entre los países que com-
parten las mismas cuencas hidrográficas con el propósito de precautelar la riqueza 
pesquera amazónica
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INTRODUCCIÓN

En la Amazonía peruana la producción de peces fue estimada en 80,000 toneladas 
al año y genera ingresos anuales de unos 80 millones de dólares (Bayley et al. 1992, 
Tello y Bayley 2001). El pescado es también la principal fuente de proteina animal en 
la dieta de la población local (Tello 1998, Tello y Bayley 2001). La actividad pesquera 
en la Amazonía peruana esta concentrada en la captura de peces silvestres que de-
penden de su reproducción natural en ríos y lagos existentes en las diferentes regiones 
de la amazonía. Estos peces se caracterizan por presentar estrategias notables para 
adaptarse a cambios estacionales en los diversos ambientes que ocupan (Barthem & 
Fabre, 2003). La comprensión de estas adaptaciones es de fundamental relevancia 
para el entendimiento de la abundancia y de la composición de los recursos pesqueros 
y consecuentemente, para la definición de políticas de manejo de la pesca.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las estadísticas de peces de consumo fueron proporcionadas por la Dirección Regio-
nal de Pesquería de Loreto, Ucayali y Madre de Dios, ente encargado de recopilar la 
información, a través de sus colectores en los diferentes puertos pesqueros.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Desembarque en la Amazonía peruana: Los desembarques de la Amazonía peruana 
muestran un incremento significativo desde 1984 a 2009, incluye las regiones de Lore-
to, Ucayali y Madre de Dios. De 1984 a 1989 el desembarque de la Amazonía peruana 
solo considera la información de Loreto, de 1990 a 1993 incluye los desembarques de 
Loreto y Ucayali, a partir de 1994 al 2009 incluye las tres regiones. Loreto representa la 
mayor parte de los desembarques totales con el 73%, seguida de Ucayali con el 26% y 
Madre de Dios con solamente el 1%. El análisis de los desembarques totales de Loreto 
muestra un incremento significativo que varía de 8,713 y 21,879 toneladas entre 1884 
al 2009, mientras que en Ucayali fluctuó entre 1,063 y 8,809 toneladas entre 1990 a 
2009, finalmente los desembarques de Madre de Dios varió entre 138 y 333 toneladas 
desde 1994 a 2009 (Figura 1).
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 Figura 1. Desembarque total de pescado en la Amazonía peruana y porcentaje de los 
desembarques de las regiones Loreto, Ucayali y Madre de Dios de 1984 a 2009

Composición trófica de los desembarques en la Amazonía peruana: En relación a la 
composición trófica de las especies desembarcadas esta varía de una región a otra. 
En Madre de Dios, se observa que las capturas están dominadas por piscívoros con el 
53% y consumidores primarios con 35%, siendo estas relativamente altas en compara-
ción a los consumidores secundarios que representan el 11% de las capturas totales. 
Esta cantidad decrece y varía en Ucayali donde las mayores proporciones correspon-
den a los consumidores primarios con 41%, seguido de los piscívoros con 37%, los 
consumidores secundarios representan el 22% del total desembarcado. No obstante, 
en Loreto los desembarques están dominados por consumidores primarios con el 76% 
de los desembarques, mientras que las proporciones de consumidores secundarios y 
piscívoros son relativamente bajas representan el 14% y 10% de las capturas totales 
(Figura 2). 
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Figura 2. Composición trófica de los desembarques en la amazonía peruana

Desembarque en la región Loreto: Los desembarques en la región Loreto esta dividi-
do en tres categorías fresco, salpreso y secosalado. Durante el período de estudio la 
mayor parte de la capturas se basa en pescado fresco y secosalado, representando en 
promedio el 51 y 38% de los desembarques, mientras que el desembarque de pescado 
salpreso solo fue 12 %.

El desembarque de pescado fresco fue similar o ligeramente inferior al pescado se-
cosalado hasta el 2002, adquiriendo importancia el pescado fresco a partir del 2003, 
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cuando comienza a dominar las capturas. A partir de entonces se observa un incremen-
to significativo con un fuerte aumento en los 3 últimos años, llegando a desembarcar 
18,096 toneladas en 2009 que representa el 83% del total desembarcado para ese año. 
Sin embargo, el desembarque de pescado secosalado ha ido disminuyendo progresi-
vamente desde el 2003, hasta alcanzar porcentajes mínimos durante el 2009 de solo el 
11.5%. No obstante el pescado salpreso se mantiene relativamente estable durante el 
periodo de estudio con promedio de 12%. (Figura 3).

Figura 3. Proporción de los desembarques de pescado fresco, salpreso y secosalado 
en la región Loreto entre 1996 y 2009 

Composición de las especies desembarcadas en la región Loreto: El número de es-
pecies explotadas por la pesquería comercial en la región Loreto se ha incrementado 
grandemente sobre el período de estudio, entre 1984 y 1995 solo cerca de 21 especies 
hacen el 100% de las capturas, en relación a más de 65 especies explotadas entre 
1996 y 2009. (Figura 4) 

Figura 4. Cambios en la composición de las especies desembarcadas entre 1996 y 
2009 en la región Loreto 
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Como una tendencia general la importancia de las especies grandes y alto valor de-
crecen significativamente en las capturas, entre ellas tenemos el paiche, la gamitana, 
el zungaro dorado y la doncella quienes representan el 12% de las capturas en 1984, 
progresivamente estas especies se vuelven cada vez más raros en los desembarques 
debido a que representan solo el 1.6% de las capturas en el 2009.
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INTRODUÇÃO

A importância da pesca na região da bacia do Madeira foi destacada em trabalhos 
científicos que avaliavam a composição e a produção do pescado nos principais portos 
de desembarque pesqueiro nos limites geográficos do estado de Rondônia (Goulding 
1979; Santos 1986/1987; Boschio 1992; Doria et al. 2011), do Amazonas no médio 
Madeira (Cardoso e Freitas 2007) e na porção boliviana da bacia, no alto Madeira (Lau-
zanne et al. 1990). Esses estudos são essenciais perante as transformações que vêm 
sofrendo os ambientes aquáticos em determinadas regiões da Amazônia, pois podem 
impactar negativamente a ictiofauna e a pesca local (Santos e Santos 2005). A cons-
trução de uma base de dados socioecológicos permite um reconhecimento antecipado 
de prováveis impactos, de forma a tomar medidas mitigatórias com maior robustez e 
efetividade. Nesse sentido, com a construção de dois grandes aproveitamentos hidre-
létricos no alto rio Madeira, o Laboratório de Ictiologia e Pesca da Universidade Federal 
de Rondônia (UNIR), em parceira com outras instituições, desde 2004, vem trabalhan-
do intensamente com o intuito de manter uma base de dados de qualidade que possa 
servir como um novo marco histórico sobre a região.

O presente trabalho apresenta os resultados do monitoramento pesqueiro realizado 
dentro do escopo do Programa Básico Ambiental das AHE Santo Antônio e Jirau, onde 
é analisada a pesca comercial realizada na bacia do rio Madeira, no trecho entre Costa 
Marques e Humaitá.

MATERIAL E MÉTODOS

Uma rede de estatística pesqueira foi estabelecida ao longo do rio Madeira e seus 
afluentes. O objetivo foi abranger ao máximo as diferentes localidades e capacidades 
de aporte pesqueiro, incluindo além dos grandes pólos de desembarques pesqueiros 
(3) também os pequenos portos e comunidades ribeirinhas (13), onde a atividade é 
consideravelmente importante. Além desses, 29 localidades, com menos de 10 pesca-
dores para implementação do Registro Familiar da Pesca (RFP) (Figura 1). A área de 
estudo contempla três grandes áreas, definidas em função das corredeiras do rio Ma-
deira: i) Área Montante (A1) que inclui os municípios de Costa Marques, Guajará-Mirim 
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e ao trecho entre Nova Mamoré e Abunã; ii) Área do Trecho de Corredeiras (A2), que 
inclui o trecho entre Mutum Paraná e a Cachoeira do Teotônio, são as áreas dos futuros 
reservatórios dos empreendimentos hidrelétricos de Jirau e Santo Antônio; e iii) Área 
Jusante (A3), abrangendo o trecho entre Porto Velho (área urbana) e Humaitá, a jusan-
te da última corredeira, Santo Antônio. A caracterização e o monitoramento da pesca 
na região foram obtidos durante o período de abril de 2009 a março de 2011 através do:

(i) Desembarque comercial: A coleta de informações foi realizada diariamente por co-
letores treinados através da aplicação de questionários quando os pescadores chega-
vam com o pescado capturado. As entrevistas contemplaram as seguintes variáveis: 
produção total e específica (kg); categorias pesqueiras capturadas; produção (kg) por 
aparelho de pesca; quantidade de dias de pesca e número de pescadores; tipos de 
embarcações utilizadas nas pescarias; local, período e habitat de pesca; custos opera-
cionais com a atividade pesqueira na região.

O cadastramento das embarcações foi realizado de forma a permitir a caracterização 
da frota pesqueira regional. O questionário utilizado para descrição de cada unidade 
continha o nome do proprietário e da embarcação e as características físicas (compri-
mento, capacidade de carga e potência e tipo do motor). A caracterização da atividade 
pesqueira na região foi complementada com informações do perfil socioeconômico do 
pescador, renda obtida com a pesca e outras atividades, forma de trabalho e comer-
cialização do pescado e identificação de conflitos de pesca. Essas informações foram 
obtidas com auxílio de questionários semi estruturados aplicados a um membro das 
famílias de pescadores. 

Figura 1. Localização da área de estudo na bacia do rio Madeira, estado de Rondônia, 
com indicação dos pontos amostrais.
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(ii) Registro Familiar da Pesca - Pesca de subsistencia: Esse registro foi realizado 
diariamente por um membro de cada família, que anotavam as categorias pesqueiras 
capturadas, a produção (kg) destinada à venda e ao consumo.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A atividade pesqueira exercida nos municípios inseridos no trecho entre Costa Mar-
ques (RO) e Humaitá (AM), às margens do rio Madeira, pode ser caracterizada como 
artesanal de pequena escala. Desta forma, o rendimento pesqueiro é relativamente 
baixo, mas multiespecífico, obtido com uso de aparelhos de pesca simples usados 
isolados ou simultaneamente em viagens geralmente de curtas distâncias.

Nas porções alta e média estudadas do rio Madeira, os principais locais de desem-
barque estão localizados nos centros urbanos mais importantes como Porto Velho e 
Guajará-Mirim, ambos no estado de Rondônia, e Humaitá, no estado do Amazonas. 
Ainda assim, as pescarias realizadas em todo esse trecho contribuem com 4% do total 
registrado na Amazônia brasileira (Barthem e Goulding 2007).

Ao longo do eixo do rio Madeira, envolvendo as três grandes áreas estudadas, a mon-
tante (A1), trecho de corredeiras (A2) e área a jusante (A3), foram identificadas impor-
tantes diferenças nas estratégias de pesca. Essas variações espaciais parecem estar 
fortemente relacionadas às distintas características do rio Madeira, no que concerne 
principalmente à presença de várzeas e corredeiras. O trecho de corredeiras é menor 
em extensão que os demais e apresenta limitações à navegabilidade, determinando o 
tipo de pesca praticada e embarcações utilizadas, bem como a produção e espécies 
capturadas. Por outro lado, o trecho a jusante e a montante apresentam maior ex-
tensão fluvial para navegabilidade e permite o uso de diferentes tipos de embarcações 
e de maior porte. A3 tem ainda um diferencial no tocante à proximidade com os princi-
pais mercados, o que facilita a comercialização e estimula a produção.

A pesca na região mostrou diferenças entre as localidades situadas em A1, A2 e A3 
quanto ao número de pescadores e embarcações atuantes e, consequentemente, 
quanto aos valores de rendimento e esforço pesqueiro. Durante o período do monito-
ramento do desembarque pesqueiro comercial foram registrados 1.676 pescadores. 
Destes 56% (932 pescadores) foram registrados em A3, 347 (21%) em A2 e 397 (24%) 
em A1. O número de embarcações e as capturas registradas foram também maiores 
em A3, seguidas por A2 e A1.

A frota pesqueira foi composta por 108 barcos de pequeno porte, representando 6% 
da frota, 1.547 canoas motorizadas, 83% da frota, e 201 canoas a remo, 11% da frota.

As canoas não motorizadas e as canoas motorizadas são embarcações de madeira 
(comprimento médio 5,8 m) e sem casaria, utilizadas para a pesca e para o transporte 
de pescado. As canoas não motorizadas são menores quanto a capacidade de ar-
mazenamento que as canoas motorizadas (250 e 600 kg, respectivamente). Os barcos 
pescadores, por sua vez, são embarcações motorizadas com maiores tamanhos (mé-
dia: 9,3 m ± 2,3) e capacidade de armazenamento (capacidade média: 2,5 t). Estes, 
normalmente, levam equipe de três a quatro pescadores e canoas acopladas, e são 
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utilizados como base logística durante os dias de pescaria e como local para conser-
vação e transporte da produção até a cidade. Nos barcos pescadores e nas canoas 
motorizadas, o gelo é a principal forma de conservação do pescado; e nas canoas não 
motorizadas não é comum o uso de algum método de conservação. Além das embar-
cações registradas durante o estudo, os barcos de transporte de passageiros e carga, 
conhecidos na região como “barcos recreio”, também transportaram caixas de isopor 
com pescado enviado pelas comunidades ribeirinhas até os portos de desembarques 
maiores, como Guajará-Mirim, Porto Velho e Humaitá.

Ao longo dos dois anos de estudo, foram registrados 12.265 desembarques em toda 
a área amostral e produção pesqueira de 1.198 toneladas. Os esforços empregados, 
quanto ao número de pescadores e de embarcações nas diferentes localidades ou 
áreas amostrais, influenciaram diretamente nos resultados da captura total. A produção 
foi numericamente maior na área a jusante, onde também foi registrado o maior núme-
ro de desembarques, dias de pesca e pescadores (Tabela 1). Os maiores valores de 
CPUE (kg/pescador*dia) foram registrados em A2, fato que pode estar relacionado a 
maior captura de grandes bagres na Cachoeira do Teotônio.

Tabela 1. Número de pescadores registrados no estudo, n° de dias de pesca, produção 
total (t), n° de desembarques, média de captura por unidade de esforço (CPUE: kg/
pescador*dia) nas áreas de estudo entre abril de 2009 e março de 2011. 

Os pescadores com canoas motorizadas e não motorizadas realizaram viagens curtas, 
entre 1 e 5 dias, enquanto os barcos de pesca levaram até 15 dias. A diferença no 
número de dias de viagem pode ser relacionada, em algumas localidades, à disponi-
bilidade de trechos navegáveis na região, que permitem pescarias de longa distância. 
Somente as localidades de Porto Velho, Guajará Mirim e Humaitá estão fora do trecho 
de corredeiras do rio Madeira e têm acesso às grandes áreas de planícies alagáveis, 
o que possibilita o uso de embarcações maiores (barcos de pesca), acesso às áreas 
mais distantes e, consequentemente, expedições mais longas. Além disso, a duração 
das viagens de pesca também variou com a estação do ano e foram mais demoradas 
na seca, quando aumenta também a produção.

As pescarias realizadas entre Costa Marques e Humaitá capturaram em torno de 74 es-
pécies ou categorias de espécies. Destas, cinco corresponderam a 57% das capturas: 
barba-chata (Pinirampus pirinampu), pacu-comum (Mylossoma duriventre), curimatã 
(Prochilodus nigricans), jatuarana (Brycon amazonicus e B. melanopterus) e dourada 
(Brachyplatystoma rousseauxii). Há diferenças na composição dos desembarques de 
acordo com a área amostral (Figura 2). 

COLOQUIO.indd   37 3/12/13   3:40 PM



38

Figura 2. Produção (t) das 10 principais espécies capturadas nas áreas a montante, 
trecho de corredeiras e jusante, no período de abril de 2009 a março de 2011. 

As famílias ribeirinhas são compostas em média por cinco indivíduos, onde pelo menos 
dois são pescadores, geralmente o marido e a esposa e/ou filhos. Dentre os pescado-
res, 70% declararam que atuam exclusivamente na pesca.

A importância da pesca para as comunidades ribeirinhas é ressaltada no consumo de 
pescado estimado em 0,5 a 1,0 kg/capita.dia e nos valores de produção média de pes-
cado mensal por família (369 kg ±405 dp; n=497). Desta produção, 13% é destinada ao 
consumo familiar e 87% à venda.

O ganho com a comercialização do pescado pode representar entre 50 a 100% da 
renda familiar nas comunidades ribeirinhas. Essa renda geralmente é complementada 
pela agricultura, mas os trabalhadores também eventualmente praticam a pecuária 
(Tabela 2).

A média da renda familiar mensal declarada obtida com a atividade pesqueira nas 
comunidades inseridas na A2 é maior do que nas comunidades localizadas A3 e A1. 
Provavelmente, esta diferença ocorreu em função da especificidade da pesca na área 
das corredeiras, principalmente na região da cachoeira do Teotônio, onde a atividade 
é voltada para os bagres (Pimelodidae) que possuem maior valor comercial (Tabela 2).

Tabela 2. Renda Familiar (R$) declarada com a atividade pesqueira e outras atividades 
por área, entre abril e setembro de 2009. 
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A maioria dos pescadores armazena seu pescado em gelo e outros vendem fresco, 
logo após os desembarques. Devido à dificuldade para adquirir gelo em algumas loca-
lidades, os pescadores são obrigados a venderem o pescado pelo preço que o atraves-
sador está disponível a pagar, antes que fique inviável para comercialização.

A venda do pescado é feita aos atravessadores locais ou aos donos de restaurantes 
que compram o pescado logo após os desembarques. Alguns pescadores já possuem 
compradores fixos que financiam suas despesas das pescarias, principalmente os gas-
tos com gelo, combustível e aparelhos de pesca. Uma menor parcela dos pescadores 
comercializa o pescado na própria residência.

Nesse processo de comercialização também é comum alguns pescadores enviarem 
o pescado através dos barcos de linha para atravessadores situados no flutuante Cai 
N’água, que posteriormente revendem para comerciantes locais. 
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Las tasas de extinción actuales debidas a actividades humanas, consideradas muy 
superiores a las tasas naturales, son proyectadas en aumento substancial para los 
próximos cien años (Barnosky et al. 2011; Pereira et al. 2011). Sin embrago, los niveles 
de extinción actuales y/o futuros siguen siendo un tema debatido en la literatura cientí-
fica (Heywood et al. 1994; Pimm & Raven 2000; Thomas et al. 2004; Pimm et al. 2006; 
Stork 2009; Pereira et al. 2011; He & Hubbell 2011). De hecho, conocer con qué rapidez 
y cuántas especies nuestro planeta perderá es crucial para anticipar consecuencias 
biológicas, éticas, prácticas y económicas.

Los ecosistemas acuáticos forman parte de los más intensamente perturbados por las 
actividades humanas (Dudgeon et al. 2006; Vorosmarty et al. 2011), y no cabe duda 
que las extinciones recientemente documentadas fueron causadas por actividades hu-
manas (Ricciardi & Rasmussen 1999; Jenkins 2003). Para uno de los organismos me-
jor con ocidos, los peces, la pérdida o degradación del hábitat, la sobreexplotación, la 
eutrofización y la introducción de especies son las amenazas más importantes (Town-
send & Crowl 1991; Sala et al. 2000; Fagan et al. 2002; Nilsson et al. 2005; Dudgeon 
et al. 2006; Strayer & Dudgeon 2010). En los últimos años, el cambio climático está 
siendo visto como la amenaza principal, potencialmente pudiendo provocar pérdidas 
crónicas en la disponibilidad de agua, poniendo así en peligro a muchas más especies 
en un futuro cercano (Xenopoulos et al. 2005; Xenopoulos & Lodge 2006). Por ejemplo, 
distintos escenarios de cambio climático han sido aplicados a 325 cuencas hidrográ-
ficas usando la relación riqueza-cuadal (Figura 1A), proyectando así de 4% a 22% de 
especies de peces en vías de extinción para el 2070 en aproximadamente 30% de las 

COLOQUIO.indd   40 3/12/13   3:40 PM



III Coloquio de la Red de Investigación sobre la
Íctiofauna Amazónica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

41

cuencas analizadas debido a disminuciones de caudal (Xenopoulos et al. 2005). 
Dos maneras de evaluar el impacto de la perdida de hábitat sobre la riqueza de espe-
cies. (A) Basado en la relación riqueza-área, una reducción de la superficie implica un 
nuevo equilibrio con una reducción de la riqueza específica, pero el tiempo necesario 
para llegar a ese nuevo equilibrio es desconocido. (B) Asumiendo que la tasa de extin-
ción disminuye con el aumento del área ocupada por una especie, una reducción de 
esta última acelera la velocidad con la cual las especies desaparecen, lo cual permite
estimar la riqueza de una cuenca a un tiempo t determinado. 

Sin embargo, este tipo de enfoque solo proyecta la fracción de especies “en vías de 
extinción” en un tiempo indeterminado (Heywood et al. 1994; Pereira et al. 2011) puesto 
que no se sabe cuánto tiempo será necesario para llegar a un nuevo equilibrio. Es de 
gran importancia para la conservación de las especies poder dar estimaciones de este 
tiempo puesto que puede variar entre décadas hasta varios milenios (Stork et al. 2009). 
Por esta razón, aquí utilizamos un enfoque que nos permite dar verdaderas tasas de 
extinción (cantidad de especies perdidas por unidad de tiempo) en función a la perdida 
de superficie habitable (Figura 1B). Para este efecto, aquí combinamos una relación 
empírica establecida recientemente para peces de agua dulce entre tasas de extinción 
y superficie de cuenca (Figura 2) (Hugueny, Movellan, & Belliard 2011) con proyec-
ciones de perdida de superficie de cuenca activa (hidrológicamente perenne) ligadas 
al cambio climático, con el fin de establecer la distribución y los niveles de extinción 
futuros. 

Figura 2. Relación entre el área de cuencas hidrográficas y sus tasas de extinción 
naturales. Esta relación se basa en datos de extinción a tres escalas temporales: (1) 
extinciones ocurridas en el Holoceno (hace aproximadamente 8000 años), subsecuen-
tes a la fragmentaci ón de cuencas por las variaciones del nivel del mar; (2) extinciones 
ocurridas hace más de un millón de años basadas en datos fósiles; e (3) informaciones 
basadas en seguimiento de poblaciones actuales (modificada a partir de Hugueny et 
al. 2011).

En base a casi cien mil cuencas hidrográficas distribuidas mundialmente, y a 18 mo-
delos de circulación global correspondientes a uno de los escenarios más pesimistas 
del IPCC (escenario A2; Pachauri & Reisinger 2007), utilizamos la relación mostrada 
en la figura 2 en modo predictivo para proyectar las tasas de extinción previstas para 

COLOQUIO.indd   41 3/12/13   3:40 PM



42

fin de siglo (2090). Para cuantificar la pérdida de hábitat acuático de las cuencas hidro-
gráficas, utilizamos el grado de aridez (De Martonne 1926; Arora 2002) por célula de 
aproximadamente 1 km², eliminando la superficie de cuenca que presenta niveles de 
aridez que no permiten la presencia de un rio perenne. 

Figura 3. Aumento o disminución proporcional en las tasas de e xtinción futuras con 
respecto a las tasas calculadas bajo condiciones climáticas actuales. Los valores infe-
riores a 0% significan una disminución de la tasa de extinción, y los valores por encima 
de 0% un aumento.

Nuestros resultados muestran que los cambios en la superficie activa de las cuencas, 
según las proyecciones de cambio climático (valores medios sobre 18 modelos de 
cambio climático al 2090), afectaran sobre todo a las regiones mediterráneas y semi-
desérticas. Estos cambios provocaran un aumento de las tasas de extinción en solo 
7% de las cuencas analizadas, con aumentos importantes (superiores a un 25%) en 
solo 3.2% de las cuencas (Figura 3). Según estos resultados, las regiones afectadas 
se localizan en las partes áridas de Estados Unidos y México, el suroeste de América 
del sur, parte de África del norte y España, África del sur, el noroeste asiático y de me-
dio oriente y partes de Australia (Figura 3). Para traducir estas tasas de extinción en 
números de especies perdidas por cuenca, utilizamos una base de datos global sobre 
la distribución de peces de agua dulce en más de mil cuencas (Blanchet et al. 2010; 
Leprieur et al. 2011). La cantidad de extinciones puede ser calculada simplemente 
multiplicando la tasa extinción bajo las condiciones climáticas proyectadas para fin de 
siglo por la riqueza específica de cada cuenca. Estas proyecciones muestran que para 
el 2090 solo 2 cuencas presentan extinciones de especies, obteniendo bajas tasas de 
extinción para la mayoría de las cuencas (entre 0 y 0.001 especies extintas por año 
para casi 90% de las cuencas).

Nuestras predicciones de tasas de extinción están muy por debajo de lo que común-
mente se lee en la literatura científica sobre peces de agua dulce (predicciones de 
hasta 75% de especies extintas para el 2070 en aproximadamente 30% de los ríos 
estudiados por Xenopoulos et al. 2005, usando una relación riqueza-caudal), así como 
para otros grupos taxonómicos (entre 15 a 37% de especies sobre una muestra de 
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1103 plantas y animales estarían en vías de extincion en el 2050 por el cambio climáti-
co según Thomas et al. 2004).

Según nuestras predicciones, queda todavía una chance para contrarrestar las perdi-
das actuales y futuras de especies focalizándonos sobre acciones de conservación en 
relación a otras importantes amenazas antrópicas que actualmente están generando 
extinciones en los ríos del mundo. En efecto, otras grandes e inmediatas amenazas 
como la destrucción del hábitat, la sobreexplotación, la eutrofización o la introducción 
de especies, factores no tomados en cuenta aquí, podrían tener mucho más impacto 
sobre la biodiversidad acuática que la perdida de hábitat directa por el cambio climáti-
co. Estas amenazas ya están teniendo un rol importante en la deterioración de la fauna 
de peces dulceacuícolas. Por ejemplo para América del norte, de donde se tienen los 
datos más actualizados sobre el estado de vulnerabilidad y la desaparición de especies 
(Jelks et al. 2008), 20 cuencas hidrográficas ya han perdido un total de 43 especies 
debido a perturbaciones humanas. Si consideramos que estas extinciones comenzaron 
hace 100 años, obtenemos tasas de extinción de entre 20 y 1000 veces más importan-
tes que nuestras predicciones (Tabla 1). Por esta razón podemos concluir que las priori-
dades en conservación de especies deberían centrarse en la reducción de los impactos 
de estos otros importantes y presentes factores de extinción de peces de agua dulce.

Tabla 1: Numero de extinciones observadas actualmente en cuencas hidrográficas en 
América del norte y comparación de las tasas de extinción reales (observadas actual-
mente) y las proyectadas aquí. 
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INTRODUCCIÓN

La cuenca amazónica es uno de los lugares de importancia para la captura de peces 
ornamentales, con 21% del valor de exportación declarado en 1999 para America del 
sur, después de Brasil (33%) y Colombia (42%) (Oliver, 2001). En los últimos años en 
la región de Loreto-Perú el aprovechamiento y el comercio de peces ornamentales se 
ha convertido en una actividad importante para la economía, debido a que proporcio-
na empleo e ingresos a un gran sector de la población, estimándose en más de tres 
millones ochocientos mil dólares americanos al año (Alcántara et al, 2008). Aunque en 
la región esta actividad se viene desarrollando hace décadas, aun no se conoce con 
exactitud el número de peces ornamentales que se captura y comercializa. De allí el 
motivo de este trabajo que permitirá conocer la dinámica de esta importante pesquería, 
además de generar información útil que sirva para la conservación de este importante 
recurso a través de un ordenamiento adecuado en la región.

MATERIALES Y MÉTODOS

El comercio de los peces ornamentales en la Amazonía peruana se centra en la ciudad 
de Iquitos, capital del departamento de Loreto, y principal abastecedora de peces or-
namentales del mercado nacional e internacional. Las estadísticas de peces ornamen-
tales del 2000 al 2010 fueron proporcionadas por PRODUCE-Loreto, ente encargado 
de recopilar la información, a través del certificado de procedencia que proporcionan 
los pescadores y casas acuaristas. Con la finalidad de organizar y analizar la informa-
ción, se elaboró una base de datos en Microsoft Excel. En primer término se ordeno 
y clasifico taxonomicamente la lista de peces en: Orden, familia y especie (incluye el 
nombre científico y vulgar) trabajo que fue realizado conjuntamente con un especialista 
en sistemática de peces, utilizando además como guía claves taxonómicas de Ortega 
y Vari (1986) y lista de peces de Ornamental Amazon Fish Aquarium SAC.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Volumen de captura de peces ornamentales: La captura anual de peces ornamentales 
en la región Loreto, fluctúa de 5’817,006 a 11’461,922 unidades extraídas en los años 
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2000 a 2010 (Figura 1). Se observa una tendencia irregular de la extracción con un 
descenso a través de los 11 años (y=-460136x+930790665, R2=0.75, p<0.001). Las 
mayores capturas se registra en los primeros cinco años de esta década con promedio 
de 10’038,755 ejemplares capturados, las mínimas capturas ocurren en los últimos 
años con 6’852,154 ejemplares que representa el 42% de lo extraído en los primeros 
cinco años. 

Figura 1. Volumen de captura (unidades) de peces ornamentales en la región Loreto 
desde 2000 al 2010

Lugares de procedencia de los peces ornamentales capturados: Los peces que sus-
tentan la pesquería ornamental son capturados en diferentes cuencas de la Amazonía 
peruana y sus tributarios. Durante el período de estudio el Ucayali es la cuenca más 
importante con 41% de las capturas, seguido de Nanay con 25%, Napo con 10%, 
Amazonas e Itaya con 9%, Putumayo 4% y otros ríos equivalen al 3%. La importancia 
de las cuencas varia en el tiempo, en la década de los 70 el Napo fue la cuenca más 
importante con aproximadamente el 50% de la extracción de peces ornamentales, se-
guido del Marañon con 20%, Amazonas y Ucayali con 15% cada uno. En la década 
del 80, el Nanay se constituyó en la cuenca más importante, y en menor importancia al 
Napo, Manití, Tapiche, Amazonas y Ucayali (San Román, et al. 1977; CERPER 1986, 
citado en Ruiz et al. 1997). Un estudio realizado en el último año de la década de los 
90, menciona que los volúmenes de peces ornamentales comercializados, provienen 
de las cuencas, Ucayali (73,98%), Nanay (24,86%) y otras (1,16%) (Ruíz et al., 1999).
Especies capturadas: En la captura y comercialización de los peces ornamentales fre-
cuentemente se emplea diversos nombres comerciales para identificar una especie. 
Sobre el período de estudio, se identifico que los peces capturados estuvieron distribui-
dos taxonomicamente en: 13 órdenes, 42 familias, 196 géneros y 298 especies sin con-
siderar aquellas incluidas como variedad. Durante ese tiempo, el orden Siluriformes es 
la más representativa con el 57% de las capturas. Los Characiformes son el segundo 
orden más importante, correspondiendo su captura al 26%, seguido de los Osteoglos-
siformes que representa el 13% de las capturas. Los ordenes Perciformes, Tetraodon-
tiformes, Myliobatiformes, Gymnotiformes, Cyprinodontiformes, Beloniformes, Lepido-
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sireniformes, Pleuronectiformes, Batrachoiditiformes, Synbranchiformes corresponden 
solo al 5% del total de las capturas sobre el período de estudio.

Exportación internacional de peces ornamentales: La exportación en número de pe-
ces ornamentales durante el 2000 al 2010 muestra una disminución a través de los 
años, contrario al valor de exportación que se incrementa significativamente durante 
ese período (Figura 2). Las mayores exportaciones ocurren en el 2000 y 2003, con 
8`340,213 y 8`238,559 unidades de peces, que generaron 1’109,670 US$ y 2’380,897 
US$ respectivamente. A partir del 2004 se observa un descenso en el número de peces 
exportados, con un ligero incremento en el 2005 para continuar la tendencia negativa 
hasta alcanzar la menor exportación en el 2007 con 4`783,194 de unidades de peces, 
pero con un aumento en relación a divisas generadas de US$ 3’159,594 en ese año. El 
número de peces exportados en los dos últimos años aumenta ligeramente, generando 
las mayores divisas durante esos años, probablemente por el envió de las especies de 
mayor valor (Figura 2). 

Figura 2. Exportación anual de peces ornamentales en unidades y valor

Principales especies exportadas: Los peces ornamentales más importantes económi-
camente exportados durante el período 2000-2010 se presentan en la Tabla 1. Osteo-
glossum bicirrhosum arahuana, es la especie que mas altos ingresos generó durante 
el período de estudio, representa el 46% del valor total de las exportaciones internacio-
nales. Potamotrygon motoro raya motoro, es la segunda especie en importancia con 
el 7%, seguida de Otocinclus sp con el 4,4% y Potamotrygon falkneri raya tigre que 
alcanzan el 4,1%. Panaque sp. carachama papa, Acanthicus hystrix carachama albino, 
Brachyplatystoma tigrinus tigrinus, Phractocephalus hemioliopterus torre, representan 
un porcentaje mayor al 2%. Las especies de Corydoras sp. Amarillo y/o brillante, Pec-
koltia sp, solo representan el 1,9 y 1,7 del valor total de ingresos generados por las 
exportaciones internacionales.
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Principales mercados de exportación de peces ornamentales: El comercio exterior de 
los peces ornamentales se inicia en la década de los 50 con la exportación a los países 
de EEUU, posteriormente en la década de los 70 y 80 se aperturan nuevos mercados 
en países Europeo y Asiático, como Alemania, Suecia, Holanda, Japón, y China (Roja, 
1972; Soregui y Montreuil, 1998).

Tabla 1. Principales especies de peces ornamentales de acuerdo al valor de las expor-
taciones internacionales, durante el período 2000-2010 

Durante el período 2000-2010 China es el principal mercado de importación en término 
de valor con el 43 %, y el tercero en relación a unidades con 19% del total de las impor-
taciones internacionales (Figura 3). Estados Unidos el segundo país en importancia de 
valor con 19 %, y el primero a nivel de unidades con 54% de las importaciones. Japón 
ocupa el tercer lugar en relación a valor y el segundo a nivel de unidades con el 13% 
en ambos casos. A nivel de valor Alemania representa el 8 %, Taiwan 6%, Singapur e 
Inglaterra el 2% cada uno, otros países equivalen al 8% (Figura 3). En el 2001 Hong 

Osteoglossum
bicirrhosum

Potamotrygon motoro

Potamotrygon falkneri

Acanthicus hystrix
Brachyplatystoma
tigrinus

Phractocephalus
hemioliopterus
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Kong ocupa el primer lugar como uno de los destinos internacionales de peces orna-
mentales exportados desde Iquitos-Perú, con el 28,8% del valor total de las exportacio-
nes internacionales, seguido de los Ángeles con el 16.6%, Miami con 13,2%, Frankfurt 
con 10,4%, Taipei con 6,8%, Tokyo con 6,7, Osaka 3,9%, Singapur 2,4%, New Jersey 
1,2% y otros representan el 10% (Moreau y Oliver, 2007).

 Figura 3. Destinos internacionales de peces ornamentales de acuerdo al valor y unida-
des de peces importados
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PESQUERÍAS CONTINENTALES DE COLOMBIA: CUENCAS DEL 
MAGDALENA-CAUCA, SINÚ, CANALETE, ATRATO, ORINOCO, 
AMAZONAS Y VERTIENTE DEL PACÍFICO.

Carlos A. Lasso A1., Francisco de Paula Gutiérrez2, Mónica Morales-Betancourt1, Edwin 
Agudelo Córdoba3, Hernando Ramírez4 y Rosa E. Ajiaco5

1Instituto de Investigación de Recursos biológicos Alexander Von Humboldt-IAVH. clas-
so@humboldt.org.co; 2Universidad Jorge Tadeo Lozano; 3Instituto Amazónico de Investi-
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El Instituto de Investigación de los Recursos Biológicos Alexander von Humboldt con 
el apoyo del Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio 
de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en colaboración con otras organizaciones, llevó 
a cabo durante el 2011, la iniciativa: Pesquerías Continentales de Colombia: cuencas 
del Magdalena-Cauca, Sinú, Canalete, Atrato, Orinoco, Amazonas y vertiente Pacífico. 
Publicación con la que continúa la serie editorial “Recursos Hidrobiológicos y Pesqueros 
Continentales de Colombia”. Espacio de libre discusión que permitirá difundir todo lo re-
lativo a nuestros ecosistemas acuáticos continentales y su biodiversidad asociada, con 
un enfoque ecosistémico y crítico, que aporte no sólo al conocimiento científico-técnico, 
sino a la toma de decisiones.

El documento se concentra fundamentalmente en el diagnóstico de las pesquerías de 
las grandes cuencas de Colombia distribuidas así: Magdalena-Cauca, Sinú, Canalete, 
Atrato, vertiente del Pacífico, Orinoquia y Amazonia. También considera las principales 
características y los impactos ambientales que tienen lugar en cada una de ellas. La 
información pesquera incluye las especies a la fecha descritas, las que poseen un alto 
valor económico o las que son objeto de aprovechamiento para la pesca de subsistencia; 
las artes y métodos pesqueros utilizados; la población de pescadores; el historial sobre el 
aprovechamiento pesquero y finalmente, las rutas y formas de comercialización.

Se incluyen adicionalmente tres casos de estudio que tienen relación con temas claves 
en Colombia por sus aportes a las pesquerías y a la seguridad alimentaria. En primer 
lugar se consideran los recursos pesqueros en los embalses colombianos; en segundo 
lugar las pesquerías de las especies introducidas y trasplantadas en aguas continen-
tales, con énfasis en las tilapias (Oreochromis niloticus, Oreochromis mossambicus y 
Oreochromis spp) y las cachamas (Colossoma macropomum y Piaractus brachypo-
mum), que en muchos casos han pasado a sustituir a las poblaciones nativas o se han 
convertido en la solución económica ante el descenso de estas. Por último, se describe 
por primera vez la pesquería de juveniles de góbidos (Perciformes: Gobiidae), peces 
diádromos en ríos costeros de la vertiente Pacífica de Colombia.

Respecto a la cuenca Magdalena-Cauca, que es el centro económico de desarrollo de 
Colombia e involucra cerca del 80% de la población, se detallan sus problemas am-
bientales históricos no resueltos, que afectan y hacen incompatible la relación: medio 
ambiente-recursos hidrobiológicos y pesqueros. En 1976, se estableció para la cuen-
ca el potencial pesquero entre 80.000 y 120.000 t/año, representado por 26 especies 
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comerciales de un total de 167 conocidas para la red hidrográfica. La disminución de 
la producción desembarcada y registrada entre 1974 y 2009 fue del orden del 85% 
como se aprecia en la Figura 1, siendo reconocidas 30 especies con algún grado de 
amenaza. En la década de los setenta la cuenca aportaba entre el 77% y el 95% de la 
pesca continental y respecto a toda la pesca nacional registrada, ha pasado del 69,0% 
al 18,63% en 2009. Así, se puede decir que los recursos pesqueros están en franca 
crisis y se pueden considerar algunos de ellos en vías extinción desde el punto de vista 
pesquero.

 Figura 1. Participación en porcentaje de la cuenca del Magdalena en la producción 
pesquera nacional. Periodo: 1975 - 2009. Fuente: Información estadística pesquera 
INDERENA - INPA - INCODER – MADR-CCI.

La cuenca del Sinú posee ecosistemas fragmentados por los desarrollos urbanos, agrí-
colas, industriales, mientras que la del Canalete muestra buenas condiciones y pocos 
impactos antrópicos. En 1989, el Sinú aportó 2.000 t/año, mientras que el río Canalete 
nunca ha hecho aportes significativos a las pesquerías nacionales. Hasta cuando se 
hizo seguimiento a la pesquería del Sinú (1997-2002), desembarcaba en promedio 
1.130 t/año, siendo el 13% pesca de subsistencia y el 87% pesca comercial; para el 
2009 las cifras oficiales registraron 242 t/año. Todas las poblaciones ícticas del Sinú 
están sobre-aprovechadas debido a prácticas como el uso indiscriminado e ilegal de 
artes y aparejos de pesca y capturas por debajo de las tallas mínimas legales.

La cuenca del río Atrato, no es ajena a los impactos ambientales y a fenómenos natura-
les, y está afectada principalmente en la parte alta por la explotación de oro, plata y pla-
tino. El vertimiento de desechos municipales es común en toda la cuenca, al igual que 
la sedimentación, la desecación de ciénagas y la deforestación. La producción pesque-
ra es de carácter marcadamente estacional, siendo más productiva en los primeros me-
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ses del año y durante las migraciones de algunas especies. En 2001, la cuenca media 
registró una producción de casi 5.000 t/año. En ciénagas (65.000 ha) la producción es 
de 1.600 t/año (30,8 kg/ha año-1) con origen en las migraciones del bajo Atrato. Las 
especies aprovechadas son 40, siendo diez las comercialmente importantes. De estas, 
27 son exclusivamente dulceacuícolas y 13 marino-estuarinas. Al igual que en otras 
cuencas continentales, las aproximaciones al estado de los recursos pesqueros denota 
que las poblaciones parecen haber llegado a su rendimiento máximo sostenible.

La vertiente Pacífica, tiene una superficie de 76.500 km2 formada por más de 200 ríos 
cortos y caudalosos debido a las precipitaciones (9000 mm/año). Las áreas costeras y 
continentales presentan alto grado de contaminación. Hay unas 39 especies de interés 
pesquero, 25 de agua dulce y 14 de origen marino, que remontan los cauces de los ríos 
o desarrollan gran parte de su ciclo de vida en agua dulce. En términos de producción 
no hay registros disponibles de captura y la información que pueda existir está tan 
dispersa como las comunidades mismas. Es por esto que se hace necesario desarro-
llar mecanismos de recopilación de información de la pesca de subsistencia, para así 
evaluar el estado poblacional de las diferentes especies y facilitar el establecimiento de 
mecanismos de control y protección.

En la Amazonia, se utilizan aproximadamente 88 especies para el consumo local, mien-
tras que en la pesca comercial menos de 30 especies son las responsables por la 
dinámica socioeconómica que incorpora zonas pesqueras colombianas y de países 
vecinos, sustentada en bagres pimelódidos y algunos carecidos (Figura 2). Buena par-
te de los peces utilizados son recursos compartidos con otros países, por lo que se 
generan conflictos por su uso, manejo y regulación. Por tanto, es necesario posibilitar la 
estandarización de algunas normas pesqueras entre países, que permitan un provecho 
y manejo razonable de los recursos. Proceso que también requiere promover al menos 
otras estrategias como: a) una zona trinacional entre Colombia, Perú y Brasil para el 
manejo y aprovechamiento de pimelódidos migratorios, carácidos y osteoglósidos; b) 
acuerdos comunitarios locales de pesca para manejo de peces de subsistencia y otras 
especies comerciales, aplicados en los ejes longitudinales de los ríos de origen andino 
que cruzan la Amazonia. 

Figura 2. Representación porcentual de los principales ordenes de peces registrados 
en la Amazonia colombiana (Tomado de Agudelo et al., 2011; ilustraciones tomadas de: 
Britski et al.1999).
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Para la Orinoquia se presenta información sobre la pesquería de especies de consumo, 
discriminando los principales cuerpos de agua donde se llevan a cabo las faenas de 
pesca y sus condiciones físico-químicas. En la zona aproximadamente 2.458 personas 
ejercen la actividad pesquera, con estimaciones de captura por unidad de esfuerzo que 
varían entre los diferentes ríos, con cifras entre 60 kg/UEP/día y 5,66 kg/UEP/día. En 
el período de 1995 a 2009, los registros indican que los desembarcos anuales variaron 
entre 7,7 t.año-1 y 1,02 t.año-1 (Figura 3). Se comercializan 68 especies. Se destacan 
las amenazas a la biodiversidad, debido a las actividades antrópicas en la región, con-
siderando la pérdida de la cobertura boscosa, reemplazada por cultivos para la amplia-
ción de la frontera agrícola, como la de mayor impacto negativo sobre las poblaciones 
de peces bajo aprovechamiento.

 Figura 3. Serie histórica de desembarcos de producto pesquero de consumo en la Ori-
noquia colombiana. Periodo: 1995-2009. Fuente: Boletín Estadístico INPA (1996, 1997, 
1999, 2001), Incoder-CCI 2007(2001, 2002, 2003, 2004, 2005, 2006), MADR-CCI 
(2008, 2009, 2010).

En cuanto a los casos de estudio y respecto a los embalses en Colombia, que almace-
nan un poco más de 15 Mm3 y generan cerca de 8987 MW, en su mayoría se han cons-
truido sobre los cauces de ríos de la cuenca Magdalena-Cauca y entre los 9 y los 2000 
m s.n.m. Albergan 77 especies de peces, de estas nueve exóticas y tres trasplantadas, 
que afectan las comunidades de las especies nativas, a lo que también se suman la 
altitud y la edad del embalse como factores reguladores. El rendimiento pesquero de 
los embalses colombianos está en el rango de las capturas reportadas en Suramérica 
para ecosistemas similares. En general, la actividad pesquera desarrollada, es pesca 
de subsistencia y la producción está asociada a los cambios de nivel de las aguas, que 
se vuelven característicos de los embalses. Las especies capturadas son de pequeño 
porte y bajo valor económico.

Respecto a los aportes que hacen las especies introducidas y trasplantadas en aguas 
continentales, se muestra un panorama del estado actual de los procesos de introduc-
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ción de las especies de las familias Centrarchidae (lobinas), Cichlidae (tilapias), Cypri-
nidae (carpas), Osphronemidae (gouramis), Pangasiidae (bagres pangasios) y Salmo-
nidae (truchas, salmones) y de las especies transplantadas de las familias Arapaimidae 
(pirarucus), Prochilodontidae (bocachicos), Characidae (yamús), Cichlidae (mojarras 
amarillas, tucunarés, pavones) y Serrasalmidae (cachamas, pacus). Así mismo, a tra-
vés de la información existente se pudo comprobar que tanto las tilapias (plateada y 
roja) como las cachamas (blanca y negra) ya hacen parte de las pesquerías en aguas 
naturales, en ecosistemas en los que nunca habían estado.

El último caso de estudio que hace referencia a las pesquerías de los góbidos en el 
Pacífico colombiano, muestra como las post-larvas del género Sicydium soportan una 
explotación pesquera importante al ser consideradas fuente de alimento, siendo esta 
actividad variable según la región donde se desarrolla. Es una actividad muy poco 
documentada en Colombia a pesar de la importancia e intensidad con que se realiza 
en algunas regiones. En el norte, la pesca se realiza en las desembocaduras de los 
principales ríos costeros (p. e. Valle, Juradó y Jurubirá) concentrándose la captura en 
los juveniles de Sicydium. Hacia el sur, las capturas se realizan no solo en las partes 
bajas, sino también en lugares alejados de las desembocaduras, como en San Isidro 
en el río Calima, San Antonio en Yurumanguí y San Isidro en Cajambre, donde comu-
nidades indígenas y afrodescendientes aprovechan las migraciones de los góbidos 
junto a las de camarones del género Macrobrachium. Actualmente, no se cuenta con 
registros de los ríos donde se realiza la actividad, número de personas dedicadas a 
la extracción, volúmenes aproximados, esfuerzos de captura, así como la variabilidad 
en el tiempo. Información que es determinante para establecer la sostenibilidad de la 
actividad y el establecimiento de medidas orientadas al ordenamiento pesquero en las 
diferentes cuencas.
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INTRODUÇÃO

Na Amazônia central, os estudos sobre a pesca iniciaram na década de 70, com os 
trabalhos de Petrere Jr. e a partir da década de 90, houve um aprofundamento do 
conhecimento cientifico nesta região e se alcançou uma abrangência geográfica maior, 
com a incorporação dos estudos e monitoramento dos recursos pesqueiros da região 
de Santarém, Baixo Amazonas. A pesar da extensa produção científica sobre a pes-
ca na Amazônia brasileira, poucos trabalhos têm avaliado o impacto desta tradicio-
nal atividade extrativa sobre a estrutura das comunidades ou sobre os ecossistemas. 
Recentemente, Angelini et al. (2006), utilizando modelagem ecossistêmica da várzea 
amazônica, concluíram que o impacto do desmatamento sobre a estabilidade do ecos-
sistema é bem maior que o da pesca, inclusive sobre as espécies que não dependem 
diretamente da floresta, como é o caso dos bagres migradores da família Pimelodidae.
O tamanho médio do corpo dos indivíduos de uma comunidade ou população repre-
senta um descritor de alterações nos padrões de biomassa ou abundancia numérica 
(Ryder et al., 1981; Boudreau & Dickie, 1992). Gislason & Rice (1996), Gislason & 
Lassen (1997), Gislason & Rice (1998), concluíram que a representação do número 
agregado de peixes de várias espécies da comunidade, por classe de tamanho, pode 
refletir a pressão pesqueira no ecossistema ou na área em questão. Estes autores de-
mostraram para pescarias do Mar do Norte que existe uma clara influência do esforço 
de pesca no tamanho e no espectro de diversidade de comunidades de peixe.

Com a implantação de um sistema de monitoramento da pesca em larga escala, abran-
gendo o eixo Solimões – Amazonas, pelo Pro Varzea/IBAMA, entre 2001 a 2004, se 
criou a possibilidade de avaliar o impacto da pesca na Amazônia, para o conjunto de 
espécies mais intensamente explotadas e que compõem assembleias de pesca que 
ocupam, de forma diferenciada, ambientes fluviais e flúvio-lacustres do ecossistema de 
várzea. Na calha do rio e em todo o eixo Solimões – Amazonas predomina a pesca dos 
Siluriformes: Brachyplathystoma roseauxii; B. valilantii e Pseudoplathystoma tigrinum 
e P. fasciatus (Barthem & Golulding, 1997; Fabré & Barthem, 2005). A pesca dos Cha-
raciformes, concentrada principalmente na Amazônia central, explora Prochilodus ni-
gricans (curimatá); Semaprochilodus taeniurus (jaraqui de escama fina) e S. insignis 
(jaraqui de escama grossa), Colossoma macropomum (tambaqui) e Siluriformes de pe-
queno porte, como os maparás (Hypophthalmus spp). Este ultimo conjunto de espécies 
pode ser pescado tanto em ambientes fluviais como lacustres (Nolan et al. 2009; Bar-
letta et al., 2010). Partimos do pressuposto que a analise comparativa da declividade e 
do intercepto da regressão linear entre o logaritmo natural da abundancia das espécies 
e o comprimento (size espectra) permite avaliar a resposta diferenciada da pressão de 
pesca. Sendo assim, o objetivo do presente trabalho foi comparar espacialmente dois 
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grupos de espécies que usam de forma diferenciada ambientes fluviais e lacustres ao 
longo do seu ciclo de vida e que são explorados tradicionalmente na Amazônia.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizados dados sobre o número de indivíduos por espécies e comprimento 
furcal, coletados entre 2001 e 2004, nos principais pontos de desembarque de 17 mu-
nicípios monitorados pelo Projeto Pro Várzea/IBAMA ao longo do sistema Solimões - 
Amazonas. Os dados foram agrupados em três macrorregiões: Baixo Amazonas, Baixo 
Solimões e Alto Solimões (Figura 1). 

Figura 1. Mapa indicando as três macrorregiões estudadas no eixo Solimões Amazo-
nas: Baixo Amazonas, Baixo Solimões e Alto Solimões.

A declividade “b” e o intercepto “a”, da relação linear entre abundancia de indivíduos 
por classe de comprimento, ambas logaritmizadas, foram utilizados como indicadores 
da estrutura de tamanhos das assembleis. Os parâmetros foram calculados por macro-
rregião e por grupo de espécies: 1. Fluviais e flúvio - lacustres.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A relação entre número de indivíduos em função do tamanho evidencia diferenças en-
tre os grupos de espécies pescados na calha do rio Amazonas e nos lagos e tributários 
da bacia. Em primeiro lugar, ambas as assembleias estudadas são capturadas com 
estratégias de pesca diferentes e as estratégias também variam entre macrorregiões. 
Em relação à pesca fluvial de grandes bagres ao longo do eixo Solimões Amazonas, 
a captura é realizada com redes de emalhar operadas à deriva (Barthem & Goulding, 
1997; Fabré & Alonso, 1998). No caso dos caracídeos, há diferenças entre macrorre-
giões, por exemplo, no baixo Amazonas, há predomínio da pesca com redes de malha, 
entanto que no Baixo Solimões a pesca das espécies rio lacustres é realizada com 

COLOQUIO.indd   58 3/12/13   3:40 PM



III Coloquio de la Red de Investigación sobre la
Íctiofauna Amazónica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

59

rede de cerco ou lanço (redinha) (Isaac et. al. 1998 e 2004). Com exceção da assem-
bleia de pesca de ambientes rio/lacustre do Alto Solimões, todos os casos analisados 
ajustam-se ao modelo esperado de diminuição progressiva do numero de indivíduos à 
medida que aumenta o  tamanho dos indivíduos nas capturas (Figura 2). 

Figura 2. Número de indivíduos (ln) por classe de comprimento furcal (cm) dos indi-
víduos das principais espécies amostradas nas pescarias de ambientes de rio e rio 
lacustre, por macrorregiões do Solimões - Amazonas, entre 2001 e 2004.

A falta de ajuste no Alto Solimões, motivo pelo qual esta região foi retirada da análi-
se, pode ser explicada pela ausência dos jaraquis nas capturas, grupo representa os 
menores indivíduos nas assembleis de pesca estudadas. Os cinco modelos lineares 
ajustados apresentaram coeficientes de correlação elevados, e todas as declividades 
foram significativamente diferentes de zero. Os parâmetros do size espectra por macro-
rregião e ambiente, apresentam os valores mais altos para as assembleias da pesca de 
bagres realizada no rio, nas regiões do Alto Solimões e Baixo Amazonas. Entretanto, 
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a resposta das pescarias de grandes bagres do baixo Solimões foi representada pelos 
menores valores. No caso dos peixes de escama, caracídeos, observam-se valores 
intermediários e semelhantes, nos pontos correspondentes às pescarias rio/lacustres 
do Baixo Amazonas e do Baixo Solimões (Figura 3).

Gislason & Rice (1998) sugerem que no modelo de espectros de tamanhos a decli-
vidade da reta aumenta conforme a mortalidade por pesca, de tal forma que há uma 
estreita relação entre este parâmetro e a intensidade de pesca. O estudo sobre os 
grandes bagres, realizado pelo Pro Várzea entre 2002 e 2003, indicou a existência de 
diferenças no esforço de pesca empregado ao longo do sistema Solimões Amazonas. 
Foi contabilizado um maior número de pescadores de bagres na região de Santarém, 
no Baixo Amazonas (1.934 pescadores), seguido do Alto Solimões (1.725 pescadores), 
sendo que o menor esforço correspondeu ao Baixo Solimões com 684 pescadores. 
Desta forma observa-se uma relação direta entre valor da declividade do espectro de 
tamanho da pesca de rio, e o numero pescadores de bagres. Considerando o numero 
de pescadores como uma medida do esforço de pesca, e ainda destacando que a 
estratégia de pesca destes grandes bagres é a mesma ao longo da calha Solimões 
– Amazonas, pode-se considerar que o espectro de tamanho correspondente aos re-
cursos pesqueiros fluviais monitorados reflete a intensidade de pesca, como esperado 
segundo a base conceitual  proposta por Gislason & Rice (1998). Por outro lado, espe-
ra-se uma relação inversa entre as taxas de mudanças na declividade dos espectros de 
tamanhos de recursos explotados pela pesca, e a velocidade de crescimento individual 
das espécies presentes na comunidade (Gislason & Lassen, 1997). 

Figura 3. Análise comparativa da relação entre os parâmetros a (intercepto) e b (decli-
vidade), do modelo de espectros de tamanhos de espécies fluviais e flúvio-lacustres, 
ao longo do sistema Solimões Amazonas.

No presente estudo, as assembleias de pesca representam dois estratos de tamanhos 
e se correspondem com a classificação de Barthem & Fabré (2004). Estes autores 
realizaram uma avaliação comparativa da taxa de crescimento, tamanho de primeira 
maturidade sexual e mortalidade natural, em função do tamanho médio máximo es-
perado, das principais espécies de peixes explotadas pela pesca na Amazônia. Nes-
te sentido foram definidos dois grupos para espécies amazônicas: 1. Espécies com 
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tamanho máximo esperado até 50 cm, com altas taxas de crescimento, mortalidade 
acima de 0,4 ano-1 e idade máxima entre 6 e 7 anos. São exemplo deste grupo os 
jaraquis, curimatá, matrinxã, mapará e piracatinga; 2. Espécies com tamanho máximo 
esperado entre 50 e 150 cm apresentam valores de k e M na ordem de 50% menor que 
as anteriores. A esperança de vida é de 13 ou 14 anos. São exemplo deste grupo: o 
tambaqui, a piramutaba e a dourada.

Os valores médios de comprimento e a composição por espécie de cada macrorregião 
monitorada permitem confirmar que o grupo caracterizado como rio/lacustre se corres-
ponde, com exceção da presença do tambaqui, com aquele definido por Barthem & 
Fabré (2004), composto por espécies de pequeno porte, dominado por espécies com 
estratégias de vida sazonal, o que implica em uma alta capacidade de reposição dos 
estoques, isto pode explicar os menores valores dos parâmetros do espectro de taman-
hos observados para este grupo, visto que, quanto maiores as taxas de crescimento, 
maior a mortalidade natural e menor taxa de mudança da declividade do espectro pe-
rante a pressão de pesca. Cabe destacar que, se por um lado, este grupo de peixes de 
pequeno porte tem uma maior capacidade de recuperação perante a mortalidade por 
pesca, por outro, é muito mais vulneráveis a variações interanuais no ambiente já que 
estas espécies têm uma maior dependência das variações pluviométricas ou fluviomé-
tricas tanto para crescer, quanto para se reproduzir e recrutar.

Perante as analises aqui apresentada, algumas conclusões sobre o estado de explo-
ração dos recursos pesqueiros da Amazônia podem ser remarcadas. Em primeiro lugar 
os resultados deixam evidencias das diferenças dos parâmetros do size espectra para 
os peixes capturados no rio e nos lagos. Contudo, a pesca de rio, no Baixo Solimões, 
não é comparável à praticada no Baixo Amazonas e Alto Solimões, no sentido da in-
tensidade de exploração. No caso destas duas últimas macrorregiões, os indicadores 
analisados evidenciam uma forte pressão de pesca sobre de espécies bagres de gran-
de porte. Estas espécies de grande porte se caracterizam por uma menor capacidade 
de reposição pelas características dos seus parâmetros populacionais e ainda são es-
pécies topos de cadeia nos ambientes fluviais amazônicos. Somado a isto, devemos 
lembrar que no Baixo Amazonas há uma maior abundância de pré-adultos e no Alto 
Solimões de reprodutores. Por outro lado, o maior impacto sobre os Siluriformes no 
Baixo Amazonas podem ser, todavia, menos amortecidos considerando que nesta re-
gião espera-se uma menor produtividade biológica pela menor extensão da área ala-
gável dessa região.

Dentro do mesmo contexto, podemos comparar a pesca de espécies rio - lacustres 
das macrorregiões Baixo Amazonas e Baixo Solimões. Neste caso, fica muito mais 
evidente a importância da resiliência ecossistêmica relacionada com a preservação ou 
conservação das áreas alagáveis. Considerando que a intensidade da pesca praticada 
sobre os Characiformes pela frota sediada em Manaus e que explota a macrorregião 
do Baixo Solimões, é significativamente superior à equivalente do Baixo Amazonas 
(Batista et al. 2007), e ainda considerando os indicadores de “saúde do estoques” ob-
tidos pela analise de estrutura de tamanhos (size espectra), pode-se elucubrar que a 
maior extensão das áreas alagáveis do Baixo Solimões representa um fator relevante 
para aumentar a capacidade de recuperação destes estoques.
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As diferenças nesses parâmetros podem ser atribuídas, por um lado, às diferentes ní-
veis de produtividade biológica das macrorregiões estudas na bacia do Solimões/Ama-
zonas, mas podem também ser o resultado de diferentes estratégias de pesca, ou ain-
da, a diferenças do ciclo de vida das espécies que compõe as assembleias estudadas.
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EL ESTADO DEL ARTE DE LOS ESTUDIOS DEL ICTIOPLANCTON 
EN LA AMAZONIA

Rosseval Galdino Leite – INPA-AM-BRASIL

Los estudios de ictioplancton en la Amazonia son basados principalmente sobre las 
especies migratorias, pero también los hay sobre otras especies de peces que hacen 
nidos o tienen cuidado con sus proles. Estos estudios comenzaron en la década de los 
años 80 con el trabajo de maestría de Araujo-Lima (1984), el cual buscaba compren-
der el proceso de distribución de las larvas en el área situada cerca de Manaus en el 
encuentro de aguas de los ríos Amazonas y Negro. Este trabajo destaco aquella área 
como de gran importancia para la desova de muchas especies de peces, concordando 
con la hipótesis de Goulding (1980), la cual indicaba el movimiento de los peces mi-
gratorios de ríos de aguas claras, supuestamente pobres en nutrientes en dirección a 
los ríos de aguas blancas ricas en nutrientes, optimas para que diversas especies pro-
cedieran con su fase reproductiva. Considerando varios ríos de la cuenca amazónica, 
Lima e Araujo-Lima (2004) también confirmaron hipótesis.

 La importancia de los ríos de aguas blancas para la reproducción de los peces migra-
torios puede ser observada cuando se compara dos tributarios de un rio de agua blan-
ca, siendo que uno de los dos posee aguas claras (siendo el caso del rio Abunã que 
hace límite entre Brasil y Bolivia) y el otro posee aguas blancas (rio Beni, rio de aguas 
blancas que también hace límite entre Brasil y Bolivia) (Figuras 1 y 2). Los valores de 
la cantidad de larvas capturadas con la misma metodología, esfuerzo y en los mismos 
días de coleta, son muy distintos como puede observarse en el eje Y de las dos figuras 
abajo. Un paso importante para estudio de los carácidos fue el trabajo de Araujo-Lima 
y Donald (1988) en lo cual utilizaron el número de vértebras de los adultos para identi-
ficación de larvas de Characiformes de la Amazonia Central.

Figura 1. Abundancia de larvas de peces en el rio Beni, Abril de 2009 a Marzo de 2010. 
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Figura 2. Abundancia de larvas de peces en el rio Abunã, Abril de 2009 a Marzo de 2010.

La próxima investigación de larvas fue realizada por Petri (1989) en la cual fue observada 
una estrecha relación entre la velocidad del agua y la abundancia de larvas en una misma 
estación de muestreo, demostrando la importancia del medio para el transporte de los 
peces en este periodo de vida. Posteriormente Araujo-Lima (1993) publico un importante 
trabajo acerca del tamaño de los huevos y desarrollo larval en peces de la Amazonia Cen-
tral, siendo este otro estudio marcante con larvas de peces regionales.

Otros trabajos han sido desarrollados en la Amazonia Central con variación diaria de las 
abundancias, considerando tres de las principales ordenes, donde se muestra que entre 
Characiformes, Clupeiformes y Siluriformes, apenas los Clupeiformes presentan diferencia 
en la abundancia entre el día y la noche (Araujo Lima et al. 2001). Por otro lado Oliveira 
y Araujo Lima (1998) al estudiar dos especies del mismo género, descubrieron que estas 
se distribuyen de forma diferente entre los hábitats explorados. Otro importante trabajo fue 
hecho en rio Negro por Oliveira (2003). Donde se observou la presencia de larvas de Cha-
raciformes y Clupeiformes en un archipiélago.

En el campo de las descripciones, los géneros de Characiformes Mylossoma, Brycon, Tri-
portheus, Potamorhyna, Psectrogaster, Semaprochilodus, Prochilodus, Colossoma, Pia-
ractus, Hemiodus, Anodus, Schizodon son considerados de identificación relativamente 
fácil. Ya para el orden de los Siluriformes, los gêneros y espécies de Brachyplatystoma, 
Sorubim, Pseudoplatystoma, Sorubimichthys, Zungaro, Platynematichthys, Phractocepha-
lus y Hypophthalmus son posibles de identificar a través de estudios realizados en el labo-
ratorio de ictioplancton del INPA (Araujo-Lima, 1984, 1991;Araujo-Lima y Kirovsky, 1993; 
Nascimento y Araujo-Lima, 1993; Araujo-Lima, 1994; Araujo-Lima y Jordão, 1994; Arau-
jo-Lima y Bittecourt, 2001; Leite et al. 2007 y Oliveira et al. 2008).

En relación a los estudios de alimentación de las larvas y su relación con el ambiente, 
estudios ya han sido realizados con las espécies Brycon amazonicus, Triprtheus auritus, 

COLOQUIO.indd   65 3/12/13   3:40 PM



66

Semaprochilodus insignis, Mylossoma aureum, M. duriventre, Colossoma macropomum, 
Plagioscion squamosissimus y Liposarcus pardalis (Leite, 2000; Leite y Araujo-Lima, 2002). 
Entre larvas de diferentes especies existe selectividad alimenticia (Silva, 2004).

En relación a los estudios con flujo de energía a través de análisis de isótopos estables, las 
investigaciones han mostrado que las principales fuentes de carbono para las larvas son las 
plantas del grupo C3 (Leite et al. 2002). Con respecto a la posición en la cadena alimenticia, 
aun en fase larvaria, hay distinción en los niveles tróficos entre las diferentes especies y en 
una misma especie durante su desarrollo larvario (Leite et al., 2002).

A lo largo de los últimos años los estudios de larvas de peces han sido exigidos en Brasil, 
para monitorear los ambientes acuáticos donde se ejerce algún tipo de explotación que 
utilice los recursos Acuáticos.

Con base en estudios de abundancia de larvas de peces, fue hecho un mapa de sensibilidad 
en una perspectiva temporal y también se presentan resultados de concentración de larvas 
en una perspectiva espacial (Leite y Silva, 2007). Con base en los estudios de las larvas en 
la Amazonia Central ha sido posible prever futuros estoques pesqueros y también compro-
bar la baja tasa de reclutamiento en especies de gran importancia comercial (Mounic-Silva y 
Leite, in press). Como consecuencia de estos fueran hechos estudios de aprovechamiento 
de las fuentes de energía para los estados iníciales de juveniles de algunas especies que 
explotan ambientes de herbáceas acuáticas indicando que las mismas aprovechan los re-
cursos de diferentes productores primarios dependiendo del sitio en que crecen (Soares y 
Leite, in press.).

En relación a la construcción de hidroeléctricas están se desarrollando estudios con las 
larvas para monitorear posibles alteraciones en la abundancia de larvas de los puntos de 
vista cualitativos e cuantitativos. Hasta ahora se observa que la abundancia de larvas oscila 
entre los diferentes tributarios del rio Madeira y en el propio rio Madeira (Figuras 3 e 4). En 
los meses en que el agua empieza su subida la oferta de larvas es bien mayor que en otras 
épocas. 

Figura 3. Abundancia espacial de larvas de peces en el rio Madeira y cuatro de sus 
tributarios en el período de Abril/2009 hasta Marzo de 2010.
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También se ha observado que la abundancia de larvas no se mantiene estable al largo 
del rio conforme es observado en la Figura 3. Hay varios factores que poden actuar 
en este resultado. Unos dos factores más impactantes en la mortalidad de las larvas al 
largo del rio puede ser la presencia de fuertes correderas pero tenemos que considerar 
la mortalidad natural de las larvas que generalmente es mucho alta.

Las larvas de Characiformes (Fig. 4) fueran las más abundantes en el rio Madeira pero 
este puede ser un efecto de la trapa de captura utilizada. En el caso la red de ictioplanc-
ton. Estudiando lo mismo espacio con una trapa de arrastre de fondo hay una inversión 
de abundancia de larvas en nivel de ordene y hasta de familia. 

Figura 4. Abundancia mensual de larvas de peces en el rio Madeira y cuatro de sus 
tributarios entre los meses de Abril 2009 y Marzo 2010.

Actualmente un tema interesante es el área de desova de los grandes bagres y que uti-
lizan el rio Madeira para su migración. Nuestros resultados han mostrado que solamen-
te Brachyplatystoma rousseauxii está utilizando exclusivamente el área de los Andes 
para la reproducción. Este resultado está basado en el hecho de que solamente fueron 
encentradas larvas iníciales de esa especie en las regiones del Perú, tanto en el rio 
Urubamba como en las cabeceras del rio Madre de Diós (Leite et al. 2007). De las otras 
especies de Brachyplatystoma se han capturado larvas es sus primeros estadios al 
largo del rio Madeira, pero nada es definitivo y es posible que se cambie la información.

Concluyendo, el estudio del ictioplancton asume importancia para el estudio de la 
biología reproductiva de las especies de peces, principalmente aquellas que hacen 
migración longitudinal en el rio para desovar. También consiste en una herramienta 
imprescindible para los estudios de control de áreas de los ríos donde se pretenda 
implementar actividades antrópicas.
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TÁTICAS REPRODUTIVAS: ALTERAÇÕES TEMPORAIS x ALTE-
RAÇÕES AMBIENTAIS

Sidinéia Amadio 1, Rodrigo Neves dos Santos 1
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INTRODUÇÃO

Alterações de táticas reprodutivas em peixes são provocadas por vários fatores como 
as mudanças nas características abióticas locais ou mesmo sobrepesca (Lowe-Mc-
Connell, 1999). Eventos cíclicos na vida dos peixes como a desova, podem ser deter-
minados por alguns parâmetros abióticos como a temperatura (Moresco & Benvenuti, 
2006) ou físicos como o pulso de inundações (Vazzoler, 1996). Entretanto, ocorrências 
climáticas não previsíveis também podem estar relacionadas a alterações nos eventos 
reprodutivos de espécies ou da comunidade de peixes, estabelecendo variações tem-
porais naturais (Amadio & Zuanon, 2011). Além desse cenário, condições ambientais 
artificiais como aquelas causadas pela construção de reservatórios podem provocar 
mudanças de habitat, com conseqüências para a composição e estrutura das popu-
lações de peixes (Agostinho et al., 1992). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi 
verificar se as alterações de parâmetros reprodutivos de espécies de peixes ocorridas 
ao longo do tempo e decorrentes de modificação ambiental são comparáveis.

MATERIAL E MÉTODOS

Os exemplares utilizados são provenientes de dois locais distintos: lago do Catalão, 
uma área de várzea situada na confluência dos rios Negro e Solimões, e a bacia do 
rio Uatumã nos trechos do rio e do reservatório da UHE de Balbina. Os peixes foram 
coletados mensalmente no lago Catalão e bimestralmente no rio Uatumã e reservató-
rio, utilizando malhadeiras de vários tamanhos. As táticas reprodutivas selecionadas 
foram o tamanho da menor fêmea madura capturada (L<Frpd) como medida indireta do 
tamanho médio de primeira maturação sexual (L50), tamanho máximo da fêmea (L∞), 
tamanho relativo da primeira maturação (L<Frpd/L∞) e intensidade reprodutiva (IR), 
segundo métodos descritos em Merona et al. (2009) e Vazzoler et al. (1997). Para veri-
ficar as alterações temporais, foram considerados os resultados referentes aos peixes 
capturados no lago Catalão durante os ciclos hidrológicos de 1999 (seca de 1999 a 
vazante 2000) e de 2009 (seca de 2009 a vazante de 2010) (Bittencourt & Amadio, 
2007). As alterações ambientais consideraram os resultados referentes aos exempla-
res capturados no rio Uatumã durante um ciclo hidrológico, em 1985, fase anterior ao 
barramento do rio e no rio Uatumã e reservatório, durante o ciclo hidrológico de 2005, 
17 anos após o enchimento do reservatório. As comparações foram feitas observando 
as tendências e as médias foram testadas por meio do teste “t”de Student.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados referentes às alterações ambientais mostraram que o tamanho médio 
dos exemplares da maioria das espécies diminuiu após o barramento do rio Uatumã 
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nos dois ambientes: reservatório e rio (Tabela 1). A diminuição do tamanho máximo 
e da menor fêmea madura não aconteceu de forma correspondente; a comparação 
entre os ambientes de rio e reservatório na fase pós-enchimento permitiu verificar que, 
no reservatório, algumas espécies atingem a maturidade sexual mais precocemente 
e outras mais tardiamente. Entretanto, foi possível observar um padrão no tamanho 
relativo da primeira maturação; as espécies na fase pré-enchimento atingiam a ma-
turidade sexual com um tamanho correspondente a 68% do tamanho máximo para 
a espécie, mas esse valor aumentou para 75% para as espécies do trecho de rio da 
fase pós-enchimento e permaneceu o mesmo para as espécies do reservatório, ou 
seja, 68%. Considerando que de maneira geral as espécies do rio na fase pós-enchi-
mento atingem tamanhos máximos e de maturidade sexual menores, essa estratégia 
de investir mais tempo e energia no crescimento somático possivelmente permita uma 
cavidade abdominal maior com conseqüente aumento na fecundidade, uma vez que a 
mesma está diretamente relacionada à capacidade corpórea de armazenar um maior 
número de ovócitos.

Do total de 97 espécies presentes na área da UHE Balbina durante a fase de pré-enchi-
mento, 50 (51%) utilizaram a área para reprodução e, durante a fase de pós-enchimen-
to, 47 (41%) das 114 espécies coletadas encontravam-se em atividade reprodutiva. 
Destas 97 espécies que se reproduziram na área, 21 foram comuns às duas fases. 
O valor de IR da fase pré-enchimento (1,15) é semelhante ao encontrado para a fase 
pós no trecho do rio (1,09), entretanto no reservatório foi encontrado um valor superior 
(1,42), indicando que, apesar das modificações ambientais ocorridas na região, ela 
continua sendo uma área importante para a reprodução dos peixes; as espécies que 
permaneceram no reservatório aparentemente encontraram condições favoráveis para 
a sua manutenção.

Os resultados referentes às alterações temporais mostraram que não houve variações 
significativas quanto aos três parâmetros considerados: tamanho máximo para a es-
pécie, tamanho da menor fêmea madura e tamanho relativo da primeira maturação, 
mesmo considerando as duas secas extremas que ocorreram em 2005 e 2010 (Ta-
bela 2). Por outro lado, a IR mostrou flutuações sazonais e temporais importantes. 
As flutuações sazonais evidenciaram o papel fundamental da duração dos períodos 
hidrológicos, principalmente a seqüência seca/enchente/cheia, que pode determinar o 
sucesso reprodutivo das espécies em ambientes de várzea (Amadio & Zuanon, 2011). 
Além disso, eventos naturais como El Niño, que provocaram situações de extrema 
seca na região amazônica em 2005 e 2010, causaram uma drástica diminuição da IR 
da comunidade de peixes do Catalão após os referidos períodos (Tabela 3). Portan-
to, efeitos das mudanças climáticas podem ser determinantes para o recrutamento e 
conseqüentemente para a manutenção de estoques pesqueiros da Amazônia Central.

As modificações encontradas nas táticas reprodutivas selecionadas para as duas si-
tuações, alterações ambientais e temporais, indicaram que as assembléias de peixes 
submetidas às duas situações não respondem de maneira igual, apresentando alte-
rações em táticas diferentes, promovendo a melhor adaptação às condições vigentes.

As alterações encontradas nem sempre representam um impacto negativo, como foi o 
caso do aumento do valor total de IR no reservatório de Balbina. Entretanto a mesma 
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tática indicou, no caso da assembléia do Catalão, uma alteração temporal negativa, 
com diminuição da IR, em decorrência de eventos climático natural.

Tabela 3. Valores da Intensidade Reprodutiva (IR) por ano e médio para os períodos 
anterior e posterior às secas extremas (sublinhado) e respectivo teste “t”, para a comu-
nidade íctica do lago Catalão, AM, Brasil. 

Os resultados indicam claramente a necessidade de maior conhecimento sobre a fun-
cionalidade dos sistemas aquáticos e capacidade de adaptação dos organismos por 
meio de séries temporais de dados.
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Tabela 1. Valores de comprimento máximo de fêmea (L∞), menor fêmea madura (L<-
Frdp), comprimento padrão médio (Lsmédio) e tamanho relativo da primeira maturação 
(L<Frpd/L∞ ) de exemplares das espécies capturadas antes e após o barramento do 
rio Uatumã, AM, Brasil. (*) indicam diferença significativa ao nível de 0,05% do compri-
mento médio para as três situações. 
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Tabela 2. Valores de comprimento máximo de fêmea (L∞), menor fêmea madura (L<-
Frdp), comprimento padrão médio (Lsmédio) e tamanho relativo da primeira maturação 
(L<Frpd/L∞ ) de exemplares das espécies capturadas no lago Catalão, AM, Brasil 
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CONTRIBUCIÓN AL CONOCIMIENTO DE LA DIVERSIDAD ÍCTICA 
ANDINO-AMAZÓNICA. ESTUDIO DE CASO CUENCA RÍO HACHA 
(COLOMBIA)
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INTRODUCCIÓN

La región andino amazónica es una zona de transición localizada entre los andes y 
la llanura amazónica; ubicación que le confiere condiciones propicias para albergar 
una enorme diversidad, estando catalogada como una de las diez áreas más ricas en 
especies entre las selvas húmedas del planeta (Myres, 1984). No obstante esta diver-
sidad se halla en peligro de destrucción inminente, principalmente la acuática, por la 
amenaza que representan factores como la erosión provocada por la deforestación; los 
residuos químicos provenientes de la agropecuaria y el combate a cultivos ilícitos; los 
desagües urbanos sin tratamiento y últimamente por la explotación de petróleo.
Estudios al respecto de la diversidad de los ecosistemas acuáticos de la región andina 
amazónica colombiana son muy escasos, no siendo la excepción estudios al respecto 
de la fauna ictica.

Teniendo en cuenta el contexto anterior actualmente se desarrolla el proyecto de in-
vestigación “Análisis Ecológico y Poblacional de la Fauna Piscícola del Piedemonte 
Andino – Amazónico (Caquetá - Colombia)”, en convenio entre la Universidad de la 
Amazonía y la Universidad de Navarra- España (Gaspar, et. al. 2009). A la fecha se 
ha desarrollado el primer objetivo específico, el cual consiste en conocer la diversidad 
ictica andino-amazónica colombiana, cuyos resultados se presentan a continuación.

MATERIALES Y MÉTODOS

El río Hacha es un ejemplo de río andino amazónico, nace en la cordillera de los Andes 
(cordillera Oriental), a 2.400 msnm y desemboca en el río Orteguaza, a 240 msnm, en 
la llanura Amazónica; recorriendo una distancia de 66,7 km, con un caudal promedio, 
del cauce principal, de 38,30 m³.s-1 y con una cuenca hidrográfica de 490,18 km². 
Según la clasificación de Holdridge, la cuenca hidrográfica del río Hacha se encuentra 
ubicada dentro del clima de Bosque Húmedo Tropical, caracterizado por su alta plu-
viosidad (3.278 a 4605 mm/año), temperatura (11.7 a 25.6 ºC) y humedad (78.1 % a 
82.5%/ año). (POMCA, 2005).

El río Hacha es el más importante recurso hídrico para la ciudad de Florencia (mayor 
ciudad de la Amazonía Colombiana con 160.000 habitantes aproximadamente), debido 
a que sus aguas se utilizan para consumo doméstico, recreación, uso agropecuario, 
pesca y un uso menos noble como es el vertimiento de las aguas residuales de la 
ciudad, lo cual lo está llevando a su progresivo deterioro. La Tabla 1 registra los datos 
(máximos y mínimos) de variables físicas y químicas reportadas para el río Hacha, 
Peláez, et. al. (2006).
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Tabla 1. Variables físicas y químicas del río Hacha 

Para el muestreo de peces, las capturas fueron realizadas en 10 sitios representativos 
de la morfometria y usos de la cuenca del río Hacha (Figura 1). Los muestreos se rea-
lizaron durante dos períodos consecutivos (2008 y 2009) correspondientes a la época 
de aguas bajas (octubre a marzo). 

Figura 1. Localización geográfica de la cuenca hidrográfica del río Hacha, indicando 
los 10 puntos de muestreo de la presente investigación.

Los muestreos se realizaron con dos artes de pesca: Pesca eléctrica con 60 minutos 
por estación (Elosegi-Sabater, 2009) y Pesca tradicional que incluyo mallas de nylon 
(atarrayas y anzuelos), esto para mejorar la representatividad de las colectas y, en 
particular, en lugares donde la utilización de la pesca eléctrica no es eficiente (rápidos, 
chorros y zonas profundas). Los ejemplares capturados se fijaron en formol al 10% y 
luego en alcohol al 70%.

Para la determinación taxonómica se utilizaron las claves de Gery (1977), Mojica 
(1999), Galvis et al. (2006), Maldonado et. al. (2006), Gregory- Maldonado (2006), Ru-
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bio (2007) y Sanabria et. al. (2007). Además se contó con la colaboración de espe-
cialistas y, acceso a la colección de referencia, de Ictiología del Instituto de Ciencias 
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se capturaron 1083 ejemplares de los cuales se han determinado 70 especies distribui-
das en 5 órdenes y 23 familias (Tabla 2).

Tabla 2. Listado de órdenes, familias y especies de peces capturados en el río Hacha. 
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Fowler (1943) registra 25 especies para la cuenca del río Orteguaza, cuenca de la 
cual hace parte el río Hacha, coincidiendo solo 5 especies con las reportadas en este 
estudio. Adicionalmente a las especies reportadas por Fowler, Maldonado-Ocampo, et. 
al. 2006, adiciona 7 más de las cuales solo Hoplias malabaricus, Farlowella gracilis, 
Lasiancistrus caquetaes y leporinus striatus se capturaron en el presente trabajo. Ya 
Sanabria-Ochoa et. al. 2007, para varias quebradas y ríos, próximos a la cuenca del río 
Hacha (municipios de Belén de los Andaquíes y la Montañita) reporta 80 especies, de 
las cuales 24 coinciden con las capturadas en el presente estudio. Lo anterior pone de 
manifiesto el potencial de diversidad íctica de la región teniendo en cuenta la divergen-
cia en los pocos estudios realizados y además, la necesidad, apremiante, de continuar 
estudiando la fauna íctica debido a las amenazas, que se ven sometidos los ecosiste-
mas acuáticos de la región.

Con respecto al arte de pesca utilizado, 47 especies se capturaron con pesca eléctrica 
y 35 con artes tradicionales. Lo que demuestra la importancia de utilizar varios tipos de 
artes de pesca en este tipo de estudios y de esta manera capturar un mayor número 
de especies.

Teniendo en cuenta el gradiente altitudinal. El número de especies aumentó a medida 
que se desciende en la cuenca, de una especie en la naciente a 2400msnm se pasó a 
46 antes de la desembocadura a 248 msnm (Figura 2).

En la naciente (2400msnm), solo se capturó Astroblepus, en Tarqui (1341msn), se cap-
turó junto con Chaetostoma, en Sucre (1100msn) además de esas dos especies apa-
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Figura 2. Número de especies por estación.
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gradiente altitudinal. 
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INTRODUCCIÓN

El territorio peruano comprende parte importante de la cuenca amazónica occidental 
(que incluyen las vertientes orientales de los altos Andes), la cuenca del lago Titicaca 
y parte de la vertiente del Pacífico, lo que configura que exista una gran diversidad de 
hábitats y especies endémicas (Olson et al., 1998). La fauna peruana de peces continen-
tales, principalmente, se encuentra en la cuenca amazónica (Ortega & Vari, 1986). Hasta 
hace unos 16 años se reconocieron 855 especies válidas (Chang & Ortega, 1995); sin 
embargo, estimaciones conservadoras sugieren que alcanzarían 1200 especies (Ortega 
y Chang, 1998). Esta ictiofauna se distribuye de manera totalmente diferenciada en tres 
sistemas de drenaje principales: 1) ríos costeros que drenan al Océano Pacifico. 2), la 
cuenca del Lago Titicaca y 3) el sistema amazónico peruano. La lista adicional que pre-
sentamos en la presente oportunidad, incrementa el número hasta 1041 especies nativas 
continentales para el Perú.

Estado del conocimiento taxonómico de los peces de aguas continentales: El conoci-
miento continuo de la ictiofauna peruana en las últimas décadas se inicia con las contri-
buciones de Fowler (1945, 1948 - 1954) y se viene incrementando desde 1972, princi-
palmente debido a las colecciones sistematizadas de peces y datos relacionados. Esta 
actividad que comenzó en la cuenca del río Ucayali desde el IVITA-Pucallpa, Universidad 
Nacional Mayor de San Marcos, fue extendiéndose hacia los departamentos de Loreto, 
Madre de Dios y San Martin. En la última década, con mayor trabajo de campo, se han 
cubierto muchas áreas nuevas y la colección Ictiológica del Museo de Historia Natural de 
la UNMSM (MUSM) ahora contiene aproximadamente 41,000 lotes catalogados (más de 
450, 000 especímenes), representando actualmente más de mil especies nativas, princi-
palmente del sistema amazónico. En la primera lista anotada de peces peruanos (Ortega 
y Vari, 1986) se reportaron 735 especies de aguas continentales. Fue actualizada por 
Ortega (1991) y por Chang y Ortega (1995), 855 especies válidas (que incluían tanto na-
tivas como introducidas). Recientemente, Ortega y Col. (2010) reportaron 1010 especies.

Distribución de los peces en las aguas continentales del Perú: A lo largo de la costa pe-
ruana, se han reportado 4% de especies, aproximadamente, que habitan 56 ríos que dre-
nan al Pacífico. En la cuenca del Lago Titicaca se reconocen algunos grupos importantes 
como Orestias, Trichomycterus y Astroblepus, en total unas 30 especies.

En la Amazonia Peruana la mayor parte de la documentación sobre la ictiofauna ha sido 
generada en los últimos 15 años de investigaciones, que incluyen expediciones a dife-
rentes regiones del país. Así, muchas cuencas hidrográficas han sido evaluadas desde 
el sur al norte del Perú: (1) el sistema Tambopata-Inambari-Tahuamanu, que incluye el 
norte de Puno y Madre de Dios; (2) la cuenca del Urubamba, incluidas tanto la parte baja 
y alta de su bosque lluvioso desde Cusco hasta Ucayali; (3) el Parque Nacional Cordillera 
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Azul (Ucayali – Loreto); (4) la cuenca del río Marañón en su sección superior (Cajamarca 
– Amazonas).

Esperamos que esta comunicación sea útil para actualizar el conocimiento sobre el tema, 
como también para contribuir con el desarrollo de iniciativas en conservación y manejo 
de las especies nativas de peces en el Perú. Los objetivos, incluyen la actualización del 
conocimiento de la diversidad de los peces que habitan las aguas continentales en el 
Perú; presentar una lista sistemática de las especies nativas de peces recientemente 
registradas; describir el estado de conservación de los sistemas acuáticos y recursos 
hidrobiológicos y el uso actual que se aplica a las especies de peces de aguas continen-
tales en el Perú.

MATERIALES Y MÉTODOS

La lista anotada se basa en los registros de especies que provienen de publicaciones y/o 
en los especímenes depositados en las colecciones debidamente certificados por los es-
pecialistas. La Colección Ictiológica MUSM se encuentra en el Museo de Historia Natural 
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos en Lima, Perú.

Adiciones a la Lista Anotada de Peces Continentales del Perú: En el Orden Myliobati-
formes, familia Potamotrygonidae, se incluyen dos especies del genero Heliotrygon y el 
material tipo proviene de los ríos Nanay, Itaya y Pachitea, de la llanura amazónica. En la 
misma familia se registran una especie del genero Potamotrygon y otra del genero Ple-
siotrygon. Todas conocidas grupalmente como “rayas amazónicas”

En el Orden Characiformes, familia Characidae, presenta un nuevo registro: Landonia 
latidens registrado en laguna Ñapique, cuenca del Rio Chira, y del Océano Pacifico. 
Brycon coxegy nuevo registro, previamente descrito para Ecuador y con muestras de los 
ríos Cenepa y Marañón, cuenca amazónica. Otro registro en Characidae con Salminus 
brasiliensis, descrito para la cuenca Parana-Paraguay y procedente del rio Yanachaga, 
ambos de la región amazónica.

En el Orden Gymnotiformes, varios nuevos registros en las familias Apteronontidae, todos 
procedentes de la Región amazónica. Géneros Adontosternarchus, Magosternarchus, 
Microsternarchus Orthosternarchus, Pariosternarchus, Sternarchella,Sternarchogiton, y 
Sternarchorhynchus. En Gymnotidae, Gymnotus con dos especies, en Hypopomidae, 
genero Steatogenys con una. En Sternopygidae, el género Eigenmannia y una especie 
y Rhamphichthyidae, Gymnorhamphichtys, una especies y Rabdolichops, tres especies. 
En el Orden Perciformes, familia Cichlidae, seis especies del genero Apistogramma, pro-
cedentes de Loreto, región amazónica (Tablas 1 y 2).

Composición actualizada: En cuanto a la composición taxonómica actual, un total de 
1045 especies, Siluriformes (bagres): 386 especies (37%), Characiformes (peces esca-
mados): 384 especies (36.7%), y Gymnotiformes (peces eléctricos), 82 especies (7.8%); 
son los que en conjunto conforman el Super Orden Ostariophysi. Seguidamente con una 
moderada riqueza se registran 91 especies (8.7%) de Perciformes y 57 especies (5.4%) 
de Cyprinodontiformes. Finalmente, otros órdenes como Clupeiformes (11 especies), 
Myliobatiformes (12), Pleuronectiformes (5), Beloniformes (5), y siete órdenes más (10 
especies en total) están también representados y conforman juntos un 4% de la ictiofau-
na continental peruana (Tabla 1).
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Distribución en la Amazonia peruana: La Amazonía peruana alberga más de 900 espe-
cies registradas (92%). En el sureste peruano (Madre de Dios) se estima 450 especies, 
más de 500 para la cuenca del rio Ucayali, y menos de 400 para la cuenca del rio Mara-
ñón.

Sobre la ictiofauna en las áreas protegidas, conocemos parte de los parques nacionales, 
en el Manu se han registrado 210 especies (Ortega, 1996); en el Bahuaja - Sonene y 
la Reserva Nacional Tambopata al menos 232 especies (Chang, 1998), y en Cordillera 
Azul 93 especies (de Rham et al., 2001). En áreas fuera de ANP, en la cuenca del río 
Pachitea, tributario del Ucayali, se han registrado 158 especies, durante 2001-2002. En 
el río Yavarí, cerca de la unión al Amazonas, 240 especies fueron registradas (Ortega et 
al., 2003), mientras que en la región del Ampiyacu – Apayacu-Yaguas y Medio Putumayo 
289 especies han sido reportadas (Hidalgo y Olivera, 2003). En la cuenca del río Pastaza 
(Ecuador y Perú) se registraron 312 especies (Willink, et al., 2005).

En la región del Tahuamanu - Inambari (Madre de Dios), se registraron al menos 250 
especies como resultados de estudios durante 2003-2004. En el Bajo Urubamba (Cus-
co-Ucayali) se han identificado más de 190 especies (Proyecto Camisea “website” y Or-
tega et al., 2010).

Sobre el estado de conservación de los hábitats acuáticos: En las áreas protegidas las 
condiciones de conservación de ambientes acuáticos va de muy buena a prístina, como 
se ha comprobado en ríos y quebradas de Parques Nacionales: Manu, Cordillera Azul y 
Yanachaga-Chemillen, lo que demuestra una adecuada conservación de nuestra ictio-
fauna. Sin embargo, fuera de las áreas protegidas, existen problemas ecológicos que 
amenazan la integridad de los ambientes acuáticos en el país; Principalmente, la defo-
restación, la minería de oro, y la aplicación de inadecuados métodos de agricultura en el 
llano amazónico, son los problemas que enfrentan y afectan a la calidad de los ambientes 
acuáticos y comunidad de los peces; registrándose mercurio en valores elevados en pe-
ces de consumo (mota) en Puerto Maldonado, Madre de Dios.

Tabla 1. Resumen por órdenes de peces de aguas continentales del Perú 
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Usos de los peces en la Amazonia peruana: De las especies amazónicas, más de un 
60% comprende formas menudas de diferentes familias, y muchas destacan por su 
colorido y hábitos que los hace atractivos como peces ornamentales y es muy proba-
ble alcance a unas 350 especies; sin embargo, en las estadísticas falta determinar el 
número real. Comercialmente tienen gran demanda los Osteoglossidae (arahuanas), 
bagres pequeños de Pimelodidae (zungaritos), Loricariidae (Otocinclus), Callichthyidae 
(Corydoras). Otro grupo comprende las rayas Potamotrygonidae, los ciclidos, Apisto-
gramma, y los tetras (Characidae); lo cuales son muy frecuentes en selva baja.

Tabla 2. Adiciones a la Lista de Peces de Aguas Continentales del Perú
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Por otro lado, en las poblaciones ribereñas de la cuenca amazónica, los peces son más 
apreciados como recurso alimenticio, así por lo menos 200 especies son de consumo 
directo, este grupo incluye especies desde 10 cm de longitud, porque en las comunida-
des nativas asi las utilizan. Para ciudades de selva baja como Iquitos, Pucallpa, Puerto 
Maldonado y Yurimaguas, en las estadísticas se registran más de un centenar de es-
pecies. Sin embargo, los mayores porcentajes están representados por una docena de 
especies y destacan entre ellos los peces micrófagas (Prochilodontidae y Curimatidae). 
También los peces Pimelodidae, Characidae, Loricariidae y Cichlidae, de tallas me-
dianas a menores. Los bagres grandes, al parecer por distintas señales, demuestran 
reducción en biomasa, en número de especies e inclusive en las tallas promedio de 
captura.

Agradecimientos: A los Drs. Marcelo Carvalho, Flavio Lima, James Albert y Uwe Ro-
mer por la revisión de especímenes y resultados obtenidos en la Colección Ictiológica 
MUSM revisando muestras de Potamotrygonidae, Characidae, Gymnotiformes y Cichli-
dae, respectivamente.
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RESULTADOS PRELIMINARES DEL MANEJO POBLACIONAL DE 
PAICHE (Arapaima gigas) y ARAHUANA (Osteoglossum bicirrhosum) 
EN LOS SECTORES DEL MEDIO Y BAJO RÍO PUTUMAYO (PERÚ)

Por: Luis Moya1, Amilcar Ortíz1, Carlos Vásquez1 y Hernán Caballero2

1Especialistas del Proyecto Manejo Integral de la Pesca, Proyecto Especial Binacional 
Desarrollo Integral de la Cuenca del Río Putumayo - PEDICP.
2Especialista en Pesca, Dirección Regional de la Producción - Loreto.

INTRODUCCIÓN

En el marco del Tratado de Cooperación Amazónica Peruano Colombiano suscrito en 
1979, ambos gobiernos, dieron inicio a un proceso de cooperación hacia el desarrollo 
integral de sus respectivos territorios amazónicos, asegurando la incorporación a sus 
economías nacionales. En esta perspectiva, en 1998 se publicó el Plan Colombo-Perua-
no para el Desarrollo Integral de la Cuenca del río Putumayo (PPCP), que contemplaba 
como uno de los Proyectos Binacionales el “Manejo Integral de la Pesca”, en base al 
Estudio de pre factibilidad del mismo nombre, elaborado por Alcántara (1993).

A fines del año 2000 en el marco del Convenio de Cooperación Inter Institucional entre 
las Unidades Técnicas de Perú y de Colombia, representados por el Instituto Nacional de 
Desarrollo - INADE, y el Instituto Amazónico de Investigaciones Científicas - SINCHI, se 
pone en marcha el “Proyecto Binacional Manejo Integral de la Pesca”, con acciones con-
juntas de estudios básicos sobre la pesca y la acuicultura, que fueron fortalecidas por la 
cooperación de la Organización de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación 
- FAO, mediante el proyecto “Apoyo al Ordenamiento de la Pesca en el Río Putumayo”.

Resultado de esos dos procesos, se cuenta con un diagnóstico actualizado del sector 
pesquero y con directrices para la formulación de un Plan de Ordenación y Desarrollo 
de la Pesca y Acuicultura, dentro de las cuales se menciona la puesta en marcha de 
programas o planes de manejo pesquero de las especies priorizadas (Mena et al 2003; 
Alonso et al, 2006).

El Reglamento de Ordenamiento Pesquero de la Amazonía Peruana (Decreto Supremo 
N° 015-2009-PRODUCE), define los Programas de Manejo Pesquero como un instru-
mento técnico-administrativo cuya finalidad es poner en práctica una explotación contro-
lada de una especie o un conjunto de especies en un ambiente particular bajo normas 
y regulaciones vigiladas. Con esta base legal el PEDICP elaboró y puso en marcha el 
“Programa de Manejo Pesquero de las especies Paiche y Arahuana en los sectores del 
medio y bajo Putumayo” (PROMAPE), que fue aprobado por Resolución Directoral N° 
1453-2008-GRL/DIREPRO (PEDICP& DIREPRO, 2007), con el objetivo de implementar 
un sistema de manejo y aprovechamiento sostenible de las especies “paiche” y “arahua-
na”, para contribuir a garantizar la conservación de las especies, la rentabilidad de la 
actividad y la participación y beneficios de las comunidades pesqueras organizadas de 
los sectores medio y bajo Putumayo.

COLOQUIO.indd   88 3/12/13   3:40 PM



III Coloquio de la Red de Investigación sobre la
Íctiofauna Amazónica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

89

Este documento presenta resultados preliminares obtenidos en la implementación del 
Programa de Manejo Pesquero, contribuyendo con el conocimiento del manejo de estas 
dos especies en esta región fronteriza Amazónica.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las áreas de estudio están localizadas en el Distrito del Putumayo, Provincia de Maynas, 
Región Loreto (Figura 1). Las actividades del proyecto se han desarrollado en cuatro 
módulos. Los dos primeros módulos se ubican en el Sector Medio del río Putumayo com-
prendiendo las zonas de pesca: 1) Cedrococha y Tigrecocha cerca de El Estrecho y 2) 
cocha Bobona y cocha Bufeo, ubicados aproximadamente a 300 km río abajo de la loca-
lidad de El Estrecho (Mapa 1). Así mismo, en el Sector del Bajo río Putumayo se ubican 
los módulos restantes: 3) zonas de pesca de Agua Blanca, Lago Grande y Huapapillo y 4) 
zonas de Salazar, Ventura y Shapaja. Lo anterior, totaliza 10 cochas, seis organizaciones 
y 189 pescadores. 

Figura 1. Zonas de Manejo de Pesca en el Medio y Bajo Putumayo 

Para la evaluación poblacional de paiche, se utilizó el método de censo por “parcela” o 
por “parada” establecido por Crossa (2009). La evaluación poblacional de arahuana se 
realizó mediante la aplicación del método empírico de censo nocturnos o “linterneo”, que 
se realizaba entre las 7 pm a 10 pm. El conteo se realizó mediante la observación visual 
de los ejemplares adultos y juveniles, detectados mediante la luminosidad de sus ojos. 
Los censos se realizaron durante la temporada de verano entre los meses de agosto a 
octubre.
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RESULTADOS

Los censos de paiche realizados entre el 2008 al 2011 muestran que en Cedro cocha no 
se registraron ejemplares de paiche; sin embargo, en Tigrecocha, cuerpo de agua que 
fue incorporado en las evaluaciones poblacionales del año 2010, se registró la presencia 
de 6 ejemplares adultos (Tabla 1). La ausencia de ejemplares de paiche en Cedro cocha 
está relacionada a la cercanía a El Estrecho y el frecuente ingreso de pescadores; en 
cambio en Tigrecocha ante el pedido de los pescadores locales que conocían la presen-
cia de la especie, se incorporó el manejo de esta zona.

Las evaluaciones realizadas en cocha Bobona y cocha Bufeo entre 2008 a 2011, mues-
tran incrementos poblacionales en relación a lo reportado el año 2008 (Tabla 1), entre 
las razones tenemos: 1) La lejanía de estos lagos respecto a centros poblados impor-
tantes, y 2) Consolidación de los grupos de manejo en el control y vigilancia.

Por el contrario, la evaluación poblacional para el bajo río Putumayo indica una dismi-
nución considerable en relación a lo registrado el 2009 (Tabla 2), debido probablemente 
a: 1) El efecto migratorio de la especie, cuando la cocha baja su nivel de agua, la espe-
cie sale hacia los cauces principales del río Putumayo o a las quebradas profundas, 2) 
Los grupos de manejo sobre-estimaron los conteos de esta especie y 3) La presencia 
de pescadores ilegales que disminuyó las poblaciones.

Tabla 1. Censos poblacionales de Arapaima gigas en el medio río Putumayo entre 2008 
a 2011 (J: juvenil; A: adulto) 
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Tabla 2. Censos poblacionales de Arapaima gigas en el bajo río Putumayo entre 2008 
a 2011 (J: juvenil; A: adulto) 

De otro lado, las evaluaciones de arahuana realizadas entre 2008 a 2011 en Cedro-
cocha, Bobona y Bufeo indican incrementos poblacionales importantes con respecto 
al año 2008, como resultado de: 1) Cumplimiento de las estrategias de manejo de la 
especie definidas en el marco del programa, y 2) Mejoramiento de la metodología en la 
ejecución de los censos en las cuales se incluyó cuerpos de agua afluentes de la cocha 
principal (Tabla 3).

De nuevo, para el bajo río Putumayo, el resultado global obtenido durante el año 2011 
alcanzó 912 ejemplares, cantidad menor respecto al año 2009, que se contabilizó 
1,894 ejemplares, lo que representó un decremento del 48% (Tabla 4), las razones son 
bastante similares a las explicadas para el caso de la especie paiche.

Para establecer las cuotas de aprovechamiento de paiche y arahuana en los sectores 
medio y bajo Putumayo, se tuvieron en cuenta los censos poblacionales realizados y 
las referencias de registros de extracción de la especie en cada sector. Así las cosas, la 
cuota de paiche autorizada por la DIREPRO para 2010 fue de 189 ejemplares adultos, 
pero se capturaron 222 ejemplares, que significó un excedente de extracción del 12%, 
cifra considerada en términos manejables, en vista que se realizaron capturas en zonas 
de pesca fuera del programa y en consideración de la gran extensión de la zona. Con 
base en lo anterior, para 2011 se ha previsto proponer una cuota de 233 ejemplares 
adultos (74 en el medio Putumayo y 159 en el bajo Putumayo). 
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Tabla 3. Censos poblacionales de Osteoglossum bicirrhosum en el medio río Putumayo 
entre 2008 a 2011 (J: juvenil; A: adulto) 

Tabla 4. Censos poblacionales de Osteoglossum bicirrhosum en el bajo río Putumayo 
entre 2008 a 2011 (J: juvenil; A: adulto)

La cuota de manejo y aprovechamiento de alevines de arahuana para el año 2010 fue 
de 354,960, autorizada por la Resolución Directoral N° 014-2010-GRL/DIREPRO para 
las diferentes zonas de pesca consideradas en el Programa de Manejo Pesquero del 
Putumayo. La evaluación de la ejecución de las cuotas durante el año 2010alcanzó a 
493,569 unidades (según registros de DIREPRO, 2010), lo que representó un exceso 
de extracción de 138,609 unidades equivalente al 39%, que ocurrió en determinadas 
zonas de pesca fuera del programa, sobrepasando las cuotas establecidas. Estas zo-
nas de pesca fueron incorporadas en las cuotas del año 2011.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Programa de Manejo Pesquero de las especies Paiche (Arapaima gigas) y Arahuana 
(Osteoglossum bicirrhosum) en los sectores medio y bajo Putumayo, ha mostrado re-
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sultados positivos de acuerdo a los objetivos propuestos en el programa. Las poblacio-
nes de paiche y arahuana de los sectores medio y bajo Putumayo se encuentran dentro 
de un equilibrio dinámico de manejo, mostrando buenas condiciones de conservación. 
Los registros de comercialización, indican que en el sector bajo Putumayo se moviliza 
mayor producción de biomasa de ambas especies. Por último, las comunidades loca-
les han participado activamente durante el proceso de manejo de las especies y en la 
implementación de las medidas de control y vigilancia de los recursos pesqueros en su 
zona de influencia.

Con base en lo anterior, es necesario fortalecer las capacidades de los pescadores en 
metodologías de censo poblacionales de paiche y arahuana, así como en las consultas 
y la concertación para el establecimiento y seguimiento de las cuotas de extracción de 
las especies. Igualmente, mejorar los registros de información estadística pesquera, 
en especial de los productos de paiche y de alevines de arahuana con la participación 
de las poblaciones locales. Es fundamental, continuar con el monitoreo de las cuotas 
de manejo y aprovechamiento de las especies con participación de las comunidades 
pesqueras organizadas y autoridades locales. Como el implementar un programa de 
investigaciones básicas priorizadas de las especies en aspectos de reproducción, ha-
bitos alimenticios, y capacidad de carga.

Finalmente, en necesario considerar implementar y evaluar un plan piloto de repobla-
miento con paiche y arahuana en Cedrococha, para futuros trabajos.
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CONOCIENDO Y VALORANDO NUESTROS RECURSOS AMAZÓNI-
COS A TRAVÉS DE LAS TIC´S: Arapaima gigas

Lic. Educ. José Lisbinio Cruz Guimaraes Mg1, Lic. Educ. Melba Rocío Correa Tang 
Mg2. Prof. Saúl Alexander Pinedo Flor2, Blgo Kember Mejía Carhuanca2, Est. Mónica 
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1 Colegio Parroquial “Nuestra Señora de la Salud”
2 Educación Ambiental. Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana
3 Estudiante de Ingeniería Ambiental. Universidad Nacional de la Amazonía Peruana

INTRODUCCIÓN

Con la llegada de las tecnologías, el énfasis de la profesión docente está cambiando 
desde un enfoque centrado en el profesor que se basa en prácticas alrededor del piza-
rrón y el discurso estructurado por charlas magistrales, hacia una formación centrada 
principalmente en el alumno dentro de un entorno interactivo de aprendizaje (UNES-
CO, 2004).

En ese sentido, las TIC´S juegan un rol importante al proveer a los estudiantes infor-
mación y conocimientos necesarios para el proceso de enseñanza-aprendizaje, en el 
marco de los objetivos estratégicos que apuntan a mejorar la calidad de la educación 
por medio de la diversificación de contenidos y métodos, promover la experimentación, 
la innovación, la difusión y el uso compartido de información y de buenas prácticas.

Es importante destacar que las TIC´S ofrecen la posibilidad de proporcionar ambientes 
inteligentes de interacción, promoviendo en los estudiantes el dejar el comportamiento 
pasivo a una actitud constante. Por otro lado, incrementa la posibilidad que los estu-
diantes desarrollen sus tareas y tengan iniciativas hacia tomar “pequeñas” decisiones, 
a filtrar información, a escoger y seleccionar, utilizar aplicaciones interactivas para su 
propio aprendizaje.

Todos estos cambios propician nuevas formas de vida, de producción y de trabajo lo 
cual demanda que las Instituciones Educativas en todos los niveles y especialmente 
el primario y secundario, orienten sus propósitos a la formación de personas integral-
mente desarrolladas. Individuos creativos, con habilidades para enfrentar los desafíos 
emergentes de la globalización y para participar de forma innovadora en la solución de 
los problemas sociales y productivos.

Para que el uso de las TIC´S favorezca al proceso enseñanza-aprendizaje es esencial 
que tanto los futuros docentes como los docentes en actividad sepan utilizar estas he-
rramientas. Por esta razón, el presente estudio está referido al material educativo apli-
cado a estudiantes del nivel secundario de 1° a 5° grado de dos Instituciones Educati-
vas de la región Loreto, Perú, promoviendo el uso de las TIC´S con temas relacionados 
a los recursos naturales amazónicos, lo que contribuye a innovar el currículo educativo 
regional en base a las necesidades de los estudiantes y a facilitar la labor pedagógica, 
al ser un material sencillo y dinámico.
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Con la finalidad de enriquecer los conocimientos de nuestra biodiversidad amazónica, 
se ha elaborado un material interactivo sobre el “Gigante del Amazonas” , el paiche 
Arapaima gigas, por ser el pez más grande de agua dulce y de singular importan-
cia para la población amazónica, siendo importante conocerlo, conservarlo, valorarlo 
y aprovecharlo de manera sostenible, tal como lo refiere la Resolución Ministerial N° 
215-2001-PE, que establece el período comprendido entre los meses de marzo y se-
tiembre como la temporada anual de pesca del recurso “paiche” en los cuerpos de 
agua públicos del país, a excepción de los de la cuenca hidrográfica del río Putumayo; 
quedando prohibida la extracción de dicha especie desde el 1 de octubre de cada año 
hasta el 28 de febrero del año siguiente.

Con la elaboración de este material podemos elaborar muchos más en diferentes áreas 
curriculares, de esta manera estaríamos involucrándonos en el cumplimiento de las de-
mandas educativas que plantean el mundo moderno y la globalización, los avances de 
la ciencia y la tecnología, la comprensión del medio natural y su diversidad, la promo-
ción de la seguridad alimentaria y la nutrición, así como el desarrollo de una conciencia 
ambiental orientada a la gestión de riesgos y el uso racional de los recursos naturales, 
en el marco de una moderna ciudadanía, son prioridades que se sustentan en los pro-
pósitos de la Educación y las Políticas de Estado del Perú al 2021.(PEN 2010) 
Desde esta perspectiva, es importante que los planes y programas de estudio se actua-
licen acorde con las demandas de la sociedad actual y futura; lo cual implica rediseñar-
los bajo el enfoque de un modelo educativo por competencias centradas en el aprendi-
zaje interactivo, a partir de aspectos sociales y ambientales, vinculados al cuidado de 
la salud y su relación con el desarrollo tecnológico, que promueva la formación integral 
pertinente del estudiante frente a los cambios acelerados del contexto global.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se recopiló información bibliográfica sobre Arapaima gigas, buscando estrategias para 
adecuarlo a la realidad de los estudiantes de la región Loreto, Perú. Esta información 
fue procesada en los programas: Dreamweaver, Macromedia Flash y Fireworks, el 
que fue diseñado en formato de página web con las siguientes opciones: introducción, 
historia, descripción, taxonomía, nombres populares, morfología, hábitat, distribución 
geográfica, reproducción, conservación, información nutricional, gastronomía, ¿sabías 
qué?, actividades y créditos.

Para la evaluación se utilizó el programa EDILIM v 3.26 ejecutable, consta de 16 acti-
vidades para los estudiantes como rompecabezas, planteándose la reconstrucción de 
una información desordenada, la que puede ser gráfica, textual, sonora o combinar as-
pectos gráficos y auditivos al mismo tiempo; asociaciones que pretenden que el usuario 
descubra las relaciones existentes entre dos conjuntos de información; sopas de letras 
con variantes interactivas de los conocidos pasatiempos de palabras escondidas.
El material educativo contiene actividades de evaluación de: rompecabezas, arrastrar 
textos, sopa de letras, completar, preguntas, clasificar textos, etiquetas, respuesta múl-
tiple e identificar imágenes.

El presente trabajo de investigación corresponde al nivel de investigación experimental 
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y tipo de investigación aplicada, es decir aquella que permite aplicar el software educa-
tivo “El Gigante del Amazonas: paiche Arapaima gigas” para mejorar el aprendizaje del 
área de Ciencia Tecnología y Ambiente en las Instituciones Educativas Mariscal Oscar 
R. Benavides y Colegio Parroquial “Nuestra Señora de la Salud” – Iquitos – 2010.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El material educativo se aplicó en dos Instituciones Educativas, la I.E.I.P.S.M “Mariscal 
Oscar R. Benavides” y la I.E. Parroquial “Nuestra Señora de la Salud” con estudiantes 
del 1º al 5º grado de nivel secundario, donde participaron un promedio de 1500 estu-
diantes.

Antes de aplicar el material interactivo se realizó una encuesta a un 30% de estudiantes 
de las dos Instituciones Educativas (Tabla 1), con la finalidad de obtener información 
sobre las potencialidades y limitaciones de los estudiantes, respecto al uso de las TI-
C´s, en el proceso de enseñanza aprendizaje y el conocimiento de la especie, obte-
niéndose los siguientes resultados:

•	 En la I.E.I.P.S.M. “Mariscal Oscar R. Benavides” un 60% de los estudiantes no ha-
cen uso de las TIC, pese a contar con un Aula de Innovación Pedagógica (Sala de 
Cómputo). Un 75% si tienen conocimiento sobre la especie, debido a que cuentan 
con un estanque para la crianza del Arapaima gigas, dentro del Área Educación 
para el Trabajo, el que cuenta con asistencia técnica del Instituto de Investigacio-
nes de la Amazonía Peruana (IIAP).

•	 En la I.E. Parroquial “Nuestra Señora de la Salud” un 80% de los estudiantes tienen 
buen conocimiento sobre las TIC, al usar frecuentemente el Aula de Innovación 
Pedagógica. Un 50% tienen conocimiento sobre la especie.

Después de obtener los resultados de la encuesta, como línea base, se aplicó el mate-
rial interactivo logrando resultados positivos al finalizar el programa (Tabla 2):

•	 En la I.E. Parroquial “Nuestra Señora de la Salud” se obtuvo un 75% de acepta-
ción del material por parte de los estudiantes y docentes, debido a que el material 
multimedia resulta muy atractivo para ellos, entre sus características principales se 
encuentra la multimodalidad de lenguajes y la interactividad. Si su uso se combina 
con una buena orientación y otros recursos pueden favorecer los procesos de en-
señanza y aprendizaje grupales e individuales.

•	 En la I.E.I.P.S.M. “Mariscal Oscar R. Benavides” se obtuvo un 65% de aceptación 
del material por parte de los estudiantes, por lo atractivo y lúdico del material in-
teractivo, pese a no estar muy familiarizados con el uso de los TIC´S, un 35% de 
estudiantes mostraron inseguridad al usar los recursos informáticos, debido a que 
no están familiarizados con el entorno informático, por lo que no se pudo apreciar 
el desarrollo de las actividades en forma satisfactoria. Otro factor que predomina en 
esta I.E. es la falta de interés de los docentes con respecto a la informática.
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Tabla 1. Encuesta realizada al 30% de la población 

Como en todo proceso de enseñanza – aprendizaje, consideramos que la integración 
de las TIC´S al currículo educativo es un proceso gradual que depende del comporta-
miento de muchas variables relacionadas con cuatro factores: 1) recursos tecnológicos 
propiamente dichos, hardware y software; 2) filosofía pedagógica y la competencia 
tecnológica de los educadores; 3) disponibilidad y correcta utilización de los contenidos 
digitales apropiados; y 4) apoyo administrativo, pedagógico y técnico que ofrece la 
institución educativa. En la sociedad de la información, el objetivo fundamental de la 
educación es el de posibilitar que el estudiante sea capaz de construir su propio proce-
so de aprendizaje (Eduteka). 

Tabla 2. Aceptación del material educativo
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INTRODUCCIÓN

Los Apistogramas integran la lista de especímenes que se extraen casi exclusivamente 
del medio natural y se comercializan tanto al mercado nacional como internacional, 
siendo este último quien más los demanda por su gran variedad de colores. Cómo en 
otros cíclidos la diferenciación sexual en Apistogramas se fundamenta en característi-
cas externas (Römer 2006). Así, los machos adultos son de mayor tamaño, más colo-
ridos y tienen aletas más desarrolladas que las hembras. Las aletas dorsal y anal son 
más alargadas mientras que en las hembras son más pequeñas y redondeadas. Estos 
caracteres fenotípicos son particularmente notorios en las especies con sexos sepa-
rados (gonocóricas) y son los que se tienen en cuenta para la determinación del sexo. 
Sin embargo frente a lo descrito anteriormente puede darse la ocurrencia de ambos 
órganos sexuales en un solo individuo, lo que se denomina hermafroditismo. En este 
caso los individuos producen ambos gametos funcionales (espermatozoides y óvulos) 
ya sea al mismo tiempo (hermafroditismo simultáneo o sincrónico) o en periodos dife-
rentes del ciclo de vida (hermafroditismo conservador o secuencial) (Lacadena, 1998). 
En algunos casos como ocurre en la dorada (Sparus aurata), el testículo aparece pri-
mero (protandria) y en otros sucede lo contrario, como en el mero (Epinephelus guaza) 
donde el ovario aparece primero (proteroginía). En peces se han descrito todos los 
tipos de hermafroditismo. Esta característica se considera como una de las limitantes 
para el cultivo comercial de una nueva especie; el conocimiento y control de la biología 
reproductiva y los problemas o disfunciones que en ella acontecen, son la base de 
sustentación para los programas productivos (Zohar & Mylonas 2001). De lo referido, 
el presente trabajo pretende contribuir al estudio del hermafroditismo en Apistogramma 
bitaeniata y establecer su estatus sexual.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se trabajó con A. bitaeniata, colectada entre octubre y noviembre del 2008 y octubre del 
2010, en cuerpos de agua someros, de cinco lugares de la Cuenca del Río Nanay (De-
partamento de Loreto, provincia de Maynas, próximos a la ciudad de Iquitos). Los dife-
rentes puntos de muestreo fueron: Quebrada Mapacocha (03048´51,5”S - 73021’17,2¨ 
W), Quebrada Shushuna (03048´59,9”S - 73020’44,8” W), Caño Challua (03055´16,9”S 
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- 73044’19,5” W), Caño Nuevo Loreto (03054’11,7”S - 73044’08,3”W ) y Aucacocha. 
Los peces se embalaron individualmente en bolsas de polipropileno con agua tratada y 
oxígeno que fueron selladas herméticamente al calor; las que se acomodaron en cajas 
de cartón aisladas con placas de poliestireno expandido (tecnopor) para su traslado 
vía aérea a la ciudad de Lima. En el laboratorio de Acuarística de la facultad de Ocea-
nografía, Pesquería, Ciencias Alimentarias y Acuicultura de la Universidad Nacional 
Federico Villarreal se recibieron los peces y se agruparon según procedencia, rango 
de tamaños y sexo, en acuarios de 54 litros con agua reposada, temperada y aireación 
constante. Para el trabajo se fueron extrayendo los peces uno a uno y colocando en 
un recipiente de vidrio con solución anestésica de Eugenol (aceite de clavo de olor), 
20 μl en 100 ml de agua. Los peces anestesiados se colocaron en la congeladora por 
diez minutos, a fin de sacrificarlos por hipotermia, logrando a su vez que estos tengan 
las aletas totalmente desplegadas, mostrando a plenitud sus colores (Römer & Hahn 
2008). El sexo se determinó teniendo en cuenta los caracteres fenotípicos descritos 
por Römer (2006); todos los especímenes fueron codificados, fotografiados y también 
se registró su longitud total. A continuación se realizó un corte longitudinal en la zona 
ventral, desde el istmo branquial hasta la abertura anal, para extraer las gónadas; es-
tas se enjuagaron con agua destilada y preservaron con solución de Bouin en frascos 
de vidrio codificados. Las muestras fueron tratadas según el protocolo de histología 
clásica y los cortes histológicos de 7 μm fueron teñidos con hematoxilina-eosina. Las 
observaciones se realizaron con un microscopio Trinocular Leica con oculares 10X y 
objetivos (4X, 10X, 20X, 40X, 100X) y una cámara digital Canon de 6 Mpíxeles.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

De las 39 muestras analizadas histológicamente el 38% correspondieron a hembras 
fenotípicas y 62% a machos fenotípicos. En todas las muestras histológicas provenien-
tes de hembras no se observó presencia de tejido testicular. La histología evidenció la 
presencia de ovocitos en diferentes estadios, según el estado de madurez de la hem-
bra (Figura 1a, b).

En las muestras provenientes de gónadas de machos, todas evidencian hermafroditis-
mo, existiendo presencia de ovocitos previtelogénicos en una zona preferencialmente 
periférica rodeando los lóbulos testiculares (Figura 2). 

Figura1. (a) Ovario de hembra inmadura. (b) ovario de hembra madura. 
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Figura 2. Testículo “hermafrodita” con presencia de ovocitos previtelogenicos ubicados 
principalmente en la periferia (rodeando los lóbulos); tamaño máximo de ovocitos 150 μm.

Se puede observar diferentes estadios de desarrollo de espermatogénesis (Figura 3). 
No se ha encontrado ovocitos en estadios de vitelogénesis precoz ni avanzada. 

Figura 3. Diferentes estadios de desarrollo de la espermatogénesis. (a) Vista general 
de la periferia de un testículo “hermafrodita”. (b) detalle del desarrollo de los estadios 
de espermatogénesis en varios lóbulos del testículo. (Eg) Espermatogonia, (Ec I) Es-
permatocitos I, (Ec II) Espermatocitos II, (Ez) espermatozoides (Oc) ovocito.

Todas las muestras de machos evidencian que la gónada está funcionando como un 
testículo normal. La presencia de ovocitos previtelogénicos en estos machos podría 
ser considerada como una remanencia desde la diferenciación sexual, que inicialmente 
podría ser de tipo hembra y luego diferenciarse según factores aún no determinados 
en machos (con restos de ovocitos previtelogénicos) o desarrollar un ovario normal con 
sólo ovocitos presentes.
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Respecto al estatus sexual, nuestros resultados sugieren un determinismo sexual en 
A. bitaeniata de los lugares muestreados, podría ser considerado de tipo proteroginíco 
funcional. Estos datos corroboran los reportados por Prado Valladares (2009) quien 
sugiere hermafroditismo de tipo proteroginíco para A. bitaeniata capturados en Brasil.
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INTRODUCCIÓN

La región de Inírida es reconocida como uno de los lugares de mayor importancia 
en el mercado de peces ornamentales (Ramírez–Gil y Ajiaco–Martínez, 2001) ya que, 
debido a sus condiciones biogeográficas, cuenta con una vasta red hidrográfica, con-
formada por ríos, quebradas, caños y lagos cada uno con características ambientales 
diferentes, que permiten establecer una amplia variedad de nichos ecológicos, que 
encierran un gran potencial pesquero (Castro, 1994).

Hemiancistris subviridis o cucha verde amarilla es una de especie de alto valor co-
mercial, que se captura en la Orinoquia. Pertenece al grupo de las llamadas “cuchas 
finas”, las cuales son comercializadas con amplia aceptación en los mercados nacional 
e internacional.

Por lo anterior, este trabajo se enfocó en el estudio de la espermatogénesis y la oogé-
nesis de la especie en condiciones naturales, debido a que su entendimiento permitirá 
establecer posibles relaciones filogenéticas y ecológicas y proporcionará elementos 
para entender la dinámica reproductiva así como aspectos fundamentales para la posi-
ble implementación de programas de reproducción bajo condiciones controladas.

MARCO TEÓRICO

La espermatogénesis es una secuencia de cambios morfológicos y fisiológicos de cé-
lulas germinativas que parten de una espermatogonia diploide y dan origen a cuatro 
espermatozoides haploides (Hess y Fraca 2007; Grier y Uribe 2009 y Schulz et al., 
2009). En peces, este proceso de división celular ocurre en cistos, que son formados 
cuando una espermatogonia es rodeada por las proyecciones del citoplasma de una o 
dos células císticas o de Sertoli (Grier, et al., 1980; De Rooij y Russel, 2000; Ehmcke 
et al., 2006 y Schulz et al., 2009), las cuales son consideradas como células madre 
(Hess y Fraca, 2007). Su única función está relacionada con el desarrollo de las células 
germinativas y se basa en una intensa interacción paracrina (Rüdiger y Miura, 2002). 
Durante la diferenciación celular, el testículo, presenta diversos cambios, pudiéndose 
identificar diferentes tipos celulares. La división celular comprende entonces, varias 
células intermedias denominadas espermatogonias, espermatocitos y espermátides 
(Schulz et al., 2009).

La oogénesis es el proceso mediante el cual las células de la línea germinativa com-
pletan su desarrollo, dando lugar a la célula de mayor tamaño que el individuo puede 
producir, el óvulo. En términos generales, la oogénesis es la transformación de oo-
gonias en oocitos, proceso que se cumple cíclicamente en el ovario del pez durante 
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toda su vida reproductiva (Harvey y Carolsfeld, 1993; Landines, 2005). En las lamelas 
ovígeras, se inicia el proceso de crecimiento primario (mitosis de las oogonias). En se-
gunda instancia, aparecen los oocitos primarios, los cuales posteriormente pasarán por 
una serie de transformaciones hasta convertirse en óvulos. Dichas transformaciones 
comprenden varios estadios de desarrollo, a saber: cromatina nucleolar, perinucleolar, 
alveolo cortical, vitelogénesis, maduro y finalmente, llegar a la fase de folículos posto-
vulatorios (Palmer et al., 1995; Romagosa et al., 2002; Landines, 2005; Medina et al., 
2007; Mañanós et al., 2009).

MATERIALES Y MÉTODOS

Los peces fueron disectados y sus gónadas extraídas y fijadas en solución de Karno-
vsky modificado (pH 7,4), durante 24 horas; posteriormente se hicieron lavados con 
búfer fosfato durante dos días y finalmente fueron conservadas en alcohol etílico (70%) 
(Prieto, 2007).

Luego, las muestras se sometieron a una rutina de deshidratación en concentraciones 
crecientes de alcohol, para ser incluidas en Historresina Leica®. Se obtuvieron cortes 
de 3μm de espesor, utilizando un micrótomo Leica® RM 2265. Los cortes fueron colo-
reados con azul de toluidina y con hematoxilina-eosina (H&E).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El macho de Hemiancistrus subvidis presentó un testículo de tipo espermatogonial 
irrestricto que se caracteriza porque el tejido germinativo está dispuesto a manera de 
red, formando curvas desde la periferia hasta el conducto eferente (Grier, 1993; Lopes 
et al., 2004 y Grier y Uribe, 2009), las espermatogonias se presentan a lo largo del 
lóbulo y durante la espermiación los espermatozoides son liberados en el lumen para 
llegar al conducto eferente (Grier, 1993 y Parenti y Grier, 2004), característica propia 
de especies de taxas primitivas como los silúridos (Parenti y Grier, 2004 y Grier y Uribe, 
2009). Se trata entonces de un testículo cuyos compartimentos germinativos forman ló-
bulos y las espermatogonias se distribuyen a lo largo de ellos (Grier, 1981; Grier, 1993 
y Parenti y Grier, 2004). A diferencia de un testículo restricto, donde en el proceso de 
espermatogénesis el cisto migra al ducto eferente y las células germinativas maduran 
dentro.

Esta especie independientemente del tipo testicular, presenta un proceso de esperma-
togénesis cística, ya que el desarrollo celular germinativo ocurre dentro de cistos deli-
mitados por células de Sertoli y presentan diferenciación sincrónica, como lo reportado 
por Mattei et al. (1993) y Guimarães-Cruz et al. (2005). El rompimiento del cisto sólo 
ocurre cuando las espermátidas ya se han dividido dado origen a los espermatozoides 
que son finalmente liberados en la luz del túbulo seminífero.

La hembra de H. subviridis presentó tres de los cinco tipos de células germinativas que 
comúnmente son definidas en teleósteos: oocitos perinucleolares, oocitos en alveolo 
cortical y oocitos maduros y que han sido reportados por Wallace y Selman (1981); 
Agostinho et al. (1987); Palmer et al. (1995); Romagosa et al. (2002); Montoya – López 
et al. (2006); Medina et al. (2007) y Duarte et al. (2007). Así mismo, los ejemplares 
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capturados se encontraron en tres fases de desarrollo reproductivo: madurando, ma-
dura y desovada, definidos por el tipo de células de la línea germinativa encontrado en 
cada una de ellas. La gónada madurando cuenta con oocitos en estado perinucleolar 
y de alveolo cortical; en la madura se observaron oocitos maduros y perinucleolares; 
finalmente en la desovada se ve claramente la presencia de oocitos previtelogénicos y 
como en los dos anteriores hay oocitos perinucleolares. Estas características coinciden 
con lo descrito por Agostinho et al. (1987) y Vazzoler (1996) y con lo reportado para H. 
ternetzi, M. aculeatus y R. aspera (Suzuki et al., 2000; Agosthino et al., 1987).

Según la descripción anterior, se puede observar que la gónada de H subviridis eviden-
cia la presencia de oocitos perinucleolares en las etapas del ciclo de reproducción estu-
diado. Esto puede indicar que la especie cuenta con un stock de reserva, característica 
común ya que es fácil encontrar especies con oocitos previtelogénicos (perinucleola-
res, alveolo cortical) en todos las fases de la oogénesis y que desovan en repetidas 
ocasiones durante todo el año (Deza et al., 2005).

A partir de las fases de la oogénesis, en los teleósteos se establece un patrón de 
desarrollo ovárico. Wallace y Selman (1981) reportan ovarios sincrónicos en grupos 
y asincrónicos; mientras que Grier et al., (2009), establecen la existencia de ovarios 
sincrónicos en grupos y asincrónicos. Como ya se ha observado H. subvidiris, presenta 
por lo menos dos tipos celulares germinativos en cada uno de los estadios encontra-
dos, por lo tanto y teniendo en cuenta las clasificaciones anteriores, presenta un ovario 
sincrónico en grupos.

Adicionalmente en los teleósteos las especies pueden ser clasificadas en desovadores 
totales o parciales. Se sabe que durante la fase de maduración las hembras presentan 
cambios en el folículo ovárico. Este desarrollo oocitario relacionado con la frecuencia 
de los desoves dentro de un periodo de reproducción y el número de reproducciones 
realizadas durante su ciclo de vida determina el tipo de desovador; es así como se tie-
nen especies con más de un lote de oocitos eliminado en cada periodo de reproducción 
(desovadores parciales) y los que en el ciclo expulsan solo el lote de oocitos maduros 
(desovadores totales) (Vazzoler, 1996). Teniendo la información anterior y lo observa-
do para H. subviridis tenemos entonces un desovador total, como lo reportado para 
Hemiancistrus sp. (Ramos y Konrad, 1999) y para Rhinelepis aspera y Megalancistrus 
aculeatus (Vazzoler, 1996), especies que pertenecen a la familia Loricariidae.
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INTRODUÇÃO

As espécies da família Pimelodidae, conhecidas popularmente por bagres, vem há 
muitas décadas se destacando nas pescarias comerciais de toda Amazônia (Goulding, 
1979; Parente, Vieira, Carvalho & Fabré, 2005) pelo elevado valor de venda de deter-
minadas categorias, e por constituir uns dos principais rendimentos econômicos em 
alguns pontos de desembarque (Barthem & Goulding, 1997). Assim como nas demais 
regiões da Amazônia, a pesca no estado de Rondônia é uma atividade de grande 
importância como renda econômica e fonte de alimento para população regional (Mas-
son, 2005; Doria et al., no prelo). Os bagres estão entre as espécies preferidas dos 
pescadores da comunidade do Teotônio, tanto para subsistência como para a venda, 
entre as primeiras estão o barba-chata (Pinirampus pirinampu), a dourada (Brachypla-
tystoma rousseauxii), o jaú (Zungaro zungaro), e em seguida o filhote/piraíba (Bra-
chyplatystoma filamentosum). O mais importante atributo de um organismo é o seu 
tamanho, o qual determina grandemente a natureza de suas interações com outros 
organismos e suas características demográficas (Pauly, 1998). Estudos sobre parâ-
metros populacionais são de grande importância para o conhecimento da biologia das 
espécies de peixes (Vazzoler & Amadio, 1990). O barba chata, Pinirampus pirinampu, 
(Spix & Agassiz, 1829) distribui-se por toda região tropical da América do Sul (Agos-
tinho et al.,1995; Barthem & Goulding, 1997). O tamanho máximo pode variar de 60 
(Santos et al., 2006) a 75 centímetros (Agostinho & Júlio Jr, 1999). Possui desova total 
e esta se apresenta uma vez a cada ciclo hidrológico entre o final da seca e início da 
enchente (Santos et al., 2004).

MATERIAL E MÉTODOS

A Cachoeira do Teotônio esta localizada a 27 km de Porto Velho, entre as cachoeiras 
do Morrinho e Santo Antônio, latitude 8º 51’41.62” S e longitude 64º 3’43” O. Em cada 
margem vivem dois aglomerados: a comunidade do Teotônio do lado direito com 200 
habitantes e a comunidade conhecida como Vila Amazonas do lado esquerdo com cerca 
de 150 habitantes (com. pessoal).

No período de setembro/06 a dezembro/06 e de março/07 a agosto/07 (nos meses janei-
ro e fevereiro de 2007 houve desistência de um dos coletores) foi registrada a compo-
sição dos desembarques realizados por pescadores profissionais da cachoeira do Teo-
tônio. Dos exemplares foi registrado o comprimento padrão (CP) em centímetros (cm).
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Foram calculados a estrutura em comprimento com dados individuais de comprimento 
padrão agrupados em classes, calculando-se a freqüência numérica de cada classe e 
estatística descritiva para o período na cachoeira do Teotônio.
O modelo matemático de crescimento proposto por von Bertalanffy (1938) Lt=L∞[1-
e–k(t-to)], foi utilizado para representar quando os parâmetros, Lt = tamanho dos indi-
víduos com idade t: L∞ = tamanho máximo assintótico ou máximo teórico que o peixe 
pode atingir; k = coeficiente de crescimento individual; t = idade dos indivíduos; t0 = 
idade teórica no comprimento zero. O parâmetro t0 foi considerado zero porque esse 
parâmetro não tem conotação biológica, sendo uma correção matemática para o ajuste 
da curva. (Sparre & Venema, 1997).

O comprimento assintótico (L∞, cm) e o coeficiente (k, ano-1) foram estimados pelo 
método SLCA (Sherpherd’s Length Composition Analisys: Sherpherd, 1987) incluído no 
FISAT software (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools: Gayanilo et al., 1994).
A longevidade, definida como o tempo que o indivíduo leva para alcançar 95% do 
comprimento assintótico, foi estimada com base na fórmula proposta por Taylor (1958): 
A0,95 = to + 2,996 / k

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Nos desembarques pesqueiros registrados no período ocorreram 11 espécies. Foram 
aferidos 624 exemplares de barba chata, correspondendo a cerca de 50% dos indiví-
duos das espécies de Pimelodídeos, sendo uma espécie constante durante o período 
estudado, com picos na vazante (maio a julho) onde foram medidos 211 indivíduos e na 
seca (setembro a outubro) com 197 indivíduos. Um total de 624 barba chatas tiveram 
seus comprimentos aferidos. A distribuição da frequência por classe de comprimento 
padrão mostra maior representatividade das classes entre 36 e 40 cm (Figura 1).

Figura 1. Distribuição de frequência das classes de comprimento padrão de exempla-
res do barba chata medidos nos desembarques na cachoeira do Teotônio, no período 
de setembro de 2006 a agosto de 2007. 

Os padrões migratórios estão diretamente relacionados à estrutura em comprimento 
(Alonso & Pirker, 2005). A distribuição uniforme das classes de comprimento obser-
vada na espécie barba chata sugere que esta população ocupa esta região em todas 
as fases de seu ciclo de vida, diferente dos bagres grandes migradores (Barthem & 
Goulding, 1997).
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Os valores da estatística descritiva revelaram que o menor exemplar de barba chata 
mediu 24 cm e o maior 64 cm de comprimento padrão com média de 43,9 cm, corres-
pondendo a uma amplitude de 40 cm.

Os parâmetros de crescimento, L∞ e k estimados foram, respectivamente, 67,2 cm e 
0,38 ano-1 . O score obtido na estimativa dos parâmetros foi igual a 1,0 (em uma escala 
de 0,0 a 1,0), indicando uma satisfatória combinação de estimativas a partir da análise 
de distribuição.

No modelo de crescimento estimada para P. pirinampu foi Lt=67,2[1-e–0,38(t-to)] onde 
“t” é a idade de acordo com comprimento. Neste estudo o comprimento correspondem 
à idade relativa, uma vez que o valor de t0 consiste de uma constante matemática sem 
significado ecológico e a idade absoluta não pode ser calculada com base em apenas 
dados de comprimento.

A idade em que o indivíduo pode alcançar 95% do L∞ foi estimada em oito anos. Nesta 
pesquisa os parâmetros de crescimento foram obtidos pela análise da distribuição de 
freqüência de comprimento, considerando que a reprodução da espécie é anual em 
um período do ano relativamente curto segundo o observado por Peixer et al. (2006) 
no pantanal.

O método SLCA é baseado na composição de comprimentos, ou seja, sem a prévia 
transformação dos comprimentos em idades relativas. É similar em conceito ao ELE-
FAN (Análise Eletrônica de Freqüência de Comprimento), mas com algoritmo mais 
simples e fácil de computar. SLCA apresenta-se mais robusto que o ELEFAN para 
espécies que alcançam elevados tamanhos assintóticos (Issac, 1990) como a espécie 
estudada.

Os parâmetros L∞ e k apresentados diferem dos encontrados em um estudo realizado 
também do método de distribuição de frequência (Tabela 1), o que é normal, pois ape-
sar de estarmos falando da mesma espécie os parâmetros dependem das condições 
ambientais e da multiespeficidade dos aparelhos de pesca (dados advindos de desem-
barque pesqueiro).

Tabela 1. Comparação dos parâmetros de crescimento encontrados em estudo realiza-
do no pantanal com aqueles estimados por este estudo para o barba chata capturados 
na Cachoeira do Teotônio. 

O exame dos parâmetros da curva de von Bertalanffy de varias espécies sugere que há 
uma relação negativa entre k e L∞, ou seja, peixes com alto valor de L∞ tendem a ter 
baixo valor de k e vice-versa. O k é um parâmetro de curvatura que determina a velo-
cidade com que o peixe se aproxima do L∞ e pode ser considerado como uma função 
do coeficiente de crescimento, este está relacionado com a taxa metabólica dos peixes 
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(Pauly, 1979). Ao compararmos os parâmetros de P. Pirinampus com uma espécie da 
mesma família Brachyplatystoma rousseaxii onde no eixo Estuário-Solimões-Amazo-
nas seu L∞ foi 140,23 e o k 0,296 ano-1 (Alonso, 2002). Observa-se que o barba chata 
apresenta um crescimento relativamente rápido comparado ao da Brachyplatystoma 
rousseaxii por atingir um tamanho menor.

Considerando a estratégia reprodutiva, Winemiller (1989) classificou os peixes amazô-
nicos em três categorias: sazonais, em equilíbrio e oportunistas. Pinirampus pirinampu 
pode ser considerada como espécie sazonal, em razão de atingir grande tamanho, 
tem alta fecundidade, migração reprodutiva e desova total (Peixer, Mateus & Resende, 
2006) e não apresenta cuidado parental (Santos et al., 2004).
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INTRODUÇÃO

Alterações ambientais exercidas pelo homem quase sempre afetam negativamente a bio-
diversidade. Em sistemas lóticos, parte importante destes impactos tem sido decorrente 
principalmente de modificações provocadas por barramentos de rios para fins de geração 
de energia elétrica (Richter et al., 1997). O barramento de rios resulta em modificações nas 
condições físico-químicas do ambiente, promovendo uma descontinuidade no canal dos 
rios que reflete em alterações na riqueza, composição e abundância das espécies (Bonner 
& Wild, 2000). A Amazônia tem se configurado como um grande desafio para a sociedade, 
por ser uma área geográfica cujos interesses políticos e econômicos foram intensificados 
na última década, motivados pelo seu potencial hidroelétrico e pela saturação de barragens 
artificiais em rios da porção sul/sudeste do Brasil. De forma a evitar falhas recorrentes na 
história das construções de barragens na Amazônia, como os lagos de Samuel, Tucuruí, 
Balbina, o Programa de Conservação da Ictiofauna de Santo Antônio no rio Madeira foi esta-
belecido para cumprir exigências do Projeto Básico Ambiental (PBA-IBAMA). O PBA prevê 
um estudo de longo prazo com quatro etapas: i) caracterização da ictiofauna (instalação da 
UHE até início efetivo das obras); ii) acompanhamento das modificações durante as obras 
de formação do reservatório; iii) caracterização do impacto pela formação do reservatório; e 
iv) monitoramento da fauna de peixes e da pesca.

MATERIAL E MÉTODOS

Área Amostral: Foram implementados diversos subprogramas com objetivos específicos, 
e executados por diferentes equipes, altamente sinergéticas: Inventário Taxonômico (IT), 
Ecologia e Biologia (EB), Ictioplâncton (IP), Genética de Populações (GP), Monitoramento 
Pesqueiro (MP), Sistema de Transposição (ST) e Resgate da Ictiofauna (RI).

A área estudada foi dividida em quatro grandes trechos: i) Áreas-Controle (AC): rios 
Guaporé e Mamoré (AC montante: 12º 12.00’ 5.40’’; 64º35’20.60’’ até 10º 52.00’ 77.00’’; 
65º15’42.10’’) e Baixo rio Madeira (AC jusante: 5º 51.00’ 40.20’’; 61º21’13.30’’ até 3º 49.00’ 
26.30’’; 59º5’2.00’’); ii) Área de Influência Direta (AID): o futuro lago do empreendimento (10º 
0.00’ 48.40’’; 65º18’55.90’’ até 8º 49.00’ 51.20’’; 64º2’51.00’’) e iii) Área de Influência Indireta 
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(AII): trecho imediatamente a jusante do futuro reservatório (8º 38.00’ 37.90’’; 63º51’3.10’’ até 
7º 21.00’ 40.90’’; 63º3’1.90’’).

Desde abril de 2009 são conduzidas amostragens padronizadas e não-padronizadas ao 
longo do eixo longitudinal do sistema Guaporé/Mamoré/Madeira, descrito acima. As coletas 
são efetuadas com malhadeiras (redes de espera), redes de cerco, puçás, arrasto bentôni-
co, espinhel, tarrafas e redes de ictioplâncton.

O monitoramento pesqueiro é executado sob diferentes aspectos: i) censo do desembarque 
nos principais centros urbanos e comunidades ribeirinhas, com objetivo de caracterizar a 
pesca comercial; ii) registro familiar da pesca em distintas comunidades ribeirinhas, para 
caracterizar a pesca de subsistência; iii) registros de desembarques e outras informações 
efetuados pelas colônias de pescadores que atuam na região, órgãos competentes e biblio-
grafia disponível; e iv) conhecimento etnoictiológico dos pescadores.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Aspectos da Ictiofauna: Foram registradas até o momento 800 espécies de peixes, desde 
o rio Guaporé, na tríplice fronteira RO-MT-Bolívia, até próximo à foz do rio Madeira. Este 
inventário inclui pelo menos 45 espécies novas e cinco gêneros novos (famílias Heptap-
teridae, Trichomycteridae, Characidae, Pimelodidae e Loricaiidae). Esse material esta ar-
mazenado na Coleção Ictiológica da Universidade Federal de Rondônia, estimulando seu 
desenvolvimento e a consolidação de um importante patrimônio.

Embora os resultados de inventário sirvam como evidência da carência de estudos com 
grandes esforços de coleta, o rio Madeira se destaca como o mais rico mundo atualmente, 
superando o rio Negro, consagrado na literatura como o rio mais diverso em número de 
espécies (Figura 1). 

Figura 1. Riqueza de espécies de peixes inventariados no rio Madeira, trecho entre os 
municípios de Cabixi (próximo a fronteira RO/MT/Bolívia) até o Lago Sampaio, Baixo 
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Madeira (Amazonas), e em vários sistemas hidrográficos da Amazônia (acima) e riqueza 
de peixes de água doce para os continentes (abaixo). (Dados compilados por Torrente-Vi-
lara, 2009). 

Esta riqueza ultrapassa o número de espécies de águas continentais conhecidas. Baseado 
nos valores para a ictiofauna de toda a América do Sul (cerca de 4035 espécies), a fauna 
de peixes do rio Madeira parece ser representativa de quase 20% das espécies ictíicas 
atualmente conhecidas para esse continente (Leveque et al., 2009).

O padrão de distribuição das espécies do rio Madeira é fortemente explicado pela hetero-
geneidade ambiental do rio, ocorrendo uma substituição de espécies (e.g. Torrente-Vilara et 
al., 2011). As diferenças na paisagem, com planícies produtivas a montante e a jusante do 
trecho de corredeiras, e o trecho de corredeiras extremamente túrbido e encaixado, pouco 
inundável e não produtivo, determinam a estrutura das comunidades, as diferenças nas 
abundâncias das populações e os limites de distribuição de algumas espécies (Figura 2).

O trecho de corredeiras comporta uma alta diversidade de espécies, associada a baixas 
abundâncias, com captura de 0,23 exemplares/m2/24h (CPUE). Em outros ambientes de 
águas brancas na Amazônia Central, como no Lago Catalão, foram registrados valores de 
até 1,11 exemplares/m2/24h (Vale, 2003). Baixas abundâncias são explicadas pelas pe-
quenas planícies inundáveis, que chegam a ser nulas para alguns afluentes (Torrente-Vila-
ra et al., 2008). Com pouca área inundável, há baixa disponibilidade de alimentos alóctones 
e a baixa produtividade primária nesse trecho impede abundância de alimento autóctone.

A atividade alimentar na área de corredeiras é baixa, mais de 50% dos exemplares anali-
sados estavam sem alimento no estômago. As principais populações de peixes que conse-
guem ter sucesso no trecho de corredeiras apresentam comportamento alimentar oportu-
nista (peixe-cachorro: Acestrorhynchus microlepis, A. heterolepis, A. falcirostris; capetinha: 
Auchenipterichthys thoracatus). A atividade reprodutiva da comunidade é elevada nesse 
trecho, com a Intensidade Reprodutiva variando de 0.43 até 1.01, com maiores valores na 
enchente dos rios. 

Figura 2. Análise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de dissimilarida-
de Bray-Curtis para a composição de espécies da ictiofauna de médio porte capturada 
com malhadeira na área estudada do rio Madeira. Locais no trecho de corredeiras: 
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ARA: igarapé Araras; SLO: rio São Lourenço; JAF e JAM: rio Jaciparaná; MUT: rio 
Mutumparaná; KAM e KAF: igarapé Karipunas. Locais a montante do trecho de corre-
deiras (Guaporé e Mamoré): CAU: rio Cautário; SOT; rio Sotério; PAC: rio Pacaás-No-
vos. Locais a jusante da Cachoeira de Teotônio até à foz do rio Madeira: JAT: igarapé 
Jatuarana; BEM e BEF: Igarapé Belmont; CUN: lago Cuniã; MAM e MAF: rio Machado; 
PUR: lago Puruzinho; MAN: rio Manicoré; ARI: igarapé Aripuanã; SAM: lago Sampaio.

Os estudos dirigidos pelo subprograma Ictioplânton evidenciaram uma densidade mui-
to baixa de larvas em todo o trecho encachoeirado, com abundância de larvas superior 
imediatamente a montante da Cachoeira de Teotônio, quando comparada ao trecho 
imediatamente a jusante de Santo Antônio (ultima corredeira) quando considerado um 
período hidrológico completo, mas ao avaliar as duas situações em dias consecutivos 
(15 dias), essa ação das corredeiras sobre a mortalidade de larvas não é estatistica-
mente diferente, indicando que outros fatores atuam na mortalidade das larvas (Figura 
3). Os juvenis de dourada conseguem ultrapassar todas as corredeiras no trecho estu-
dado no sentido montante-jusante quando descem o rio pelo fundo. 

Figura 3. Abundância de larvas de peixes do trecho montante de Teotônio até o trecho 
jusante de Santo Antônio. Indicando a distribuição das larvas em relação às margens 
do rio ME = margem esquerda, C = centro do rio e MD = margem direita. 

A pesca na região: Os registros apontam 1650 pescadores participantes no segundo 
ano de monitoramento, contra 913 registrados no primeiro ano e 230 durante a ela-
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boração do EIA/RIMA. Esse aumento é conseqüência do maior esforço amostral, da 
sensibilização e confiança dos pescadores. Os resultados indicam uma alta multies-
pecificadade na atividade, com mais de 70 espécies, porém poucas são amplamen-
te capturadas. As estratégias de pesca e as espécies mais importantes variam com 
as características do ambiente. Em locais específicos, como a Cachoeira Teotônio, 
a pesca é quase exclusivamente de bagres migradores, dourada (Brachyplatystoma 
rousseauxii), filhote (B. filamentosum) e barba-chata/barbado (Pinirampus pirinampu). 
Nos locais com maiores disponibilidades de várzea, a jusante das corredeiras (p.ex. 
Calama, São Carlos e Cuniã), a pesca é de peixes escamados, como curimatã (Pro-
chilodus nigricans), jatuarana (Brycon spp.), jaraquis (Semaprochilodus spp.) e pacu 
(Mylossoma duriventre).

 Mas de forma geral a pesca é uma atividade predominantemente artesanal, com frota 
pesqueira pequena (60 barcos, 682 canoas e inúmeras canoas não-motorizadas), uso 
de aparelhos de pesca simples (como malhadeiras) e em viagens curtas (três dias em 
média). A CPUE mostra resultados que variam ao longo do do rio Madeira (Figura 4).

Figura 4. Média da Captura por Unidade de esforço de embarcações pesqueiras utiliza-
das nas pescarias no trecho entre Costa Marques (Rondônia) e Humaitá (Amazonas). 
Legenda: CM: Costa Marques, GM: Guajará Mirim, Iat: Iata, NM: Nova Mamoré, Abu: 
Abunã, FA: Fortaleza do Abunã, JP: Jaci Paraná, Teo: Teotônio, PV: Porto Velho, SS: 
São Sebastião, SC: São Carlos, Naz: Nazaré, Cal: Calama, Cun: Cuniã, Hum: Humaitá.

Desse modo, em comunidades ribeirinhas, incluindo também os pescadores profissio-
nais, há uma grande incorporação de conhecimentos dos processos ambientais. Mui-
tas das informações obtidas a partir da análise e construção de mapas mentais levaram 
os pescadores a refletirem sobre suas ações e atitudes, analisar o seu espaço en-
quanto lugar de vivência e a construção de cenários e espacialização de informações 
importantes no contexto da pesca no trecho estudado.  
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BLACIONES DE ARAWANA BLANCA (Osteoglossum bicirrhosum) 
EN LA AMAZONÍA COLOMBIANA

Juan Camilo Bonilla 1,2; Victor Piñeros 2; Edwin Agudelo 1; Gladys Cardona1 y Francisco 
Villa 3
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INTRODUCCIÓN

La Arawana blanca (Osteoglossum bicirrhossum) es pescada en la Amazonía brasile-
ña, colombiana y peruana por su valor y demanda en el mercado internacional de pe-
ces ornamentales. Desde puertos colombianos y peruanos se comercializan cerca de 
2.800.000 unid./año, las cuales representan localmente flujos próximos a los 3 millones 
de dólares. Aunque para la Amazonia colombiana no se han realizado estudios que 
indiquen su grado de explotación, las capturas de adultos y crías, sumados a su baja 
fecundidad (200-400 ovocitos/hembra), la han clasificado en el Libro Rojo de Peces 
Dulceacuícolas de Colombia como Vulnerable (Álvarez, 2002).

No obstante las disposiciones de aprovechamiento y conservación emitidas por la auto-
ridad pesquera (INCODER) para la Amazonia colombiana, desconoce si tales medidas 
son realmente efectivas y pertinentes. Esto es debido a que se desconoce si las Arawa-
nas en sectores colombianos de los ríos Amazonas, Caquetá y Putumayo correspon-
den a una única unidad poblacional, impidiendo tanto su adecuado manejo pesquero, 
como obtener avances contundentes para su domesticación en cautiverio.
Como consecuencia de esta presión sobre individuos de diferentes estadios ontogé-
nicos, se podría ver afectada la viabilidad de sus poblaciones, al presentarse disminu-
ciones demográficas (que en la mayoría de los casos, se ve enfocada sobre individuos 
que no han alcanzado su madurez sexual) que influirían directamente en la variabilidad 
genética, y en la capacidad para enfrentar cambios ambientales.

MATERIALES Y MÉTODOS

En este estudio se analizaron dos regiones del ADNmt mitocondrial Citocromo Oxidasa 
I (COI) y Cytb, en 118 muestras de tejido de Arawana blanca provenientes del mer-
cado en 4 localidades de la Amazonia Colombiana (Puerto Leguízamo, Tarapacá, La 
Pedrera y Leticia). Para COI se obtuvieron 99 secuencias de buena calidad, mientras 
que para Citocromo b (Cytb) 24. A partir de estas secuencias se realizaron análisis de 
diversidad nucleotídica y haplotípica, Fst y filogenia, empleándose como outgroup la 
especie Arapaima gigas, utilizando los programas Arlequin 3.5.1.2 (Excoffier, 2010) y 
Mega 5.05 (Tamura et al. 2011).
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Con este número de secuencias analizadas, se encontró una baja diversidad nucleo-
tídica para los dos marcadores COI (0.000 < 0,00093 ) y Cytb ( 0.000 < 0,00122 ), lo 
que significa una baja diversidad entre los individuos muestreados, sin embargo cabe 
aclarar que esta información es proveniente del linaje materno, es decir del ADNmt.

Adicionalmente, se registraron un total de 7 haplotipos para COI, siendo el haplotipo 
2 el más frecuente y el único presente en las 4 localidades. Leticia fue la localidad 
que presentó un mayor número de haplotipos y Puerto Leguízamo la localidad que 
presentó un único haplotipo (Figura 1). Aun cuando estos resultados son preliminares, 
evidencian que la localidad de Puerto Leguizamo presenta una baja variabilidad intra-
poblacional, lo que podría significar una menor capacidad de adaptación de la especie 
a cambios ambientales y presión de explotación; sin embrago, esta hipótesis debe ser 
sustentada con los análisis de otros marcadores nucleares, tipo microsatélites. 

Figura 1. Frecuencia y distribución de los haplotipos de COI en las 4 localidades ana-
lizadas.

Por otro lado según los análisis de Fst para COI, este marcador presentó una signifi-
cancia en la representación de las frecuencias de los haplotipos encontrados entre las 
diferentes localidades, como se puede observar entre las localidades de Pto Leguíza-
mo-Tarapacá (0,32812 (0,02851) y Pto Leguízamo – Leticia (0,10125 (0.02079). Estos 
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resultados sugieren que posiblemente no existe un intercambio reproductivo entre las 
poblaciones estudiadas, siendo esto reflejado en los diferentes porcentajes de pre-
sencia y distribución de haplotipos encontrados (Figura 1); llevando a un aislamiento 
poblacional y a la conformación de stocks reproductivos que requieren de un manejo y 
conservación específicos.

Para la región Cytb se observaron 3 haplotipos, siendo el Haplotipo 1 el más frecuente 
y de más amplia distribución. Para este marcador la localidad de Leticia presentó los 
valores más bajos de diversidad haplotipica, reportándose la presencia de un único 
haplotipo; mientras que las localidades de Tarapacá, Puerto Leguízamo y Pedrera re-
gistraron hasta 2 haplotipos (Figura 2). Cabe aclarar, que el análisis se llevo a cabo 
solamente con 24 secuencias, por lo que al aumentar el número de muestras se podría 
observar cambios en el comportamiento de este marcador.

Figura 2. Frecuencia y distribución de los haplotipos de Cytb en las 4 localidades ana-
lizadas.

En cuanto a los análisis filogenéticos realizados para los haplotipos de COI, se encon-
tró una baja diferenciación entre sí, esta baja divergencia puede verse reflejada en 
los bajos valores de bootstrap y en una topología de peine que no permite una clara 
diferenciación de los haplotipos (Figura 3). Es posible, que dado el grado de conserva-
ción ancestral de este marcador, no haya permitido una diferenciación clara entre los 
individuos de Arawana Blanca, reflejándose la baja variabilidad entre individuos y entre 
poblaciones (Localidades). Es importante anotar que las muestras analizadas provie-
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nen de mercados locales, en donde no hay claridad sobre su procedencia y donde se 
puede reflejar la selectividad de la pesca a un solo punto de extracción y acopio. 

Figura 3. Árbol análisis filogenético ML para Haplotipos de COI. (Kimura 2p - 10.000 
repeticiones). Entre paréntesis se encuentra el número de individuos en el cual se pre-
sentó cada haplotipo.

En lo que respecta a los análisis filogenéticos entre los haplotipos de Cytb, se observa 
la presencia de un haplotipo ancestral (Haplotipo 1), siendo este al mismo tiempo el 
haplotipo más frecuente y el único presente en todas las localidades. Los haplotipos 2 
y 3, se representan en la topología del árbol como haplotipos derivados del haplotipo 
1, y que de acuerdo a su distribución se encuentran restringidos a la región Norte de la 
Amazonía Colombiana en las cuencas de los ríos Caquetá y Putumayo (Figuras 2 y 4).

Figura 4. Árbol análisis filogenético ML para Haplotipos de Cytb. (HKY - 10.000 repeti-
ciones). Entre paréntesis se encuentra el número de individuos en el cual se presentó 
cada haplotipo.

Con estos resultados preliminares se podría inferir que posibles condiciones de aisla-
miento geográfico y ambientales este influyendo sobre la divergencia de la Arawana 
Blanca en las localidades de Tarapacá, Puerto Leguízamo y Pedrera a partir de un 
único stock reproductivo (Haplotipo 1) distribuido en toda la Amazonía Colombiana, 
resultados concordantes con la hipótesis planteada por Silva (2009), al considerar que 
las poblaciones de Arawana blanca de la Amazonia Occidental provienen de un único 
stock. Adicionalmente, esto corrobora lo mencionado anteriormente sobre que los es-
fuerzos de conservación y manejo de la especie deben ser igualmente representativos 
en todas las localidades.

De acuerdo a estos resultados preliminares con la aplicación de estos dos marcadores 
moleculares, se puede inferir que COI no arroja ninguna resolución para la diferencia-
ción entre individuos de Arawana Blanca y sus respectivas localidades. A diferencia 
de esto el marcador Cytb pone en evidencia una posible estructuración poblacional 
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de la Arawana Blanca para la Amazonia Colombiana, lo que significa la presencia de 
diferentes stocks reproductivos que deben tomarse con el mismo grado de importancia 
y de manera independiente para el manejo sostenible de la especie en la Amazonia 
Colombiana.

Con el fin de corroborar estas hipótesis y acercarnos al estado genético real de la 
Arawana Blanca en la Amazonia Colombiana se deben implementar marcadores mo-
leculares más variables y con una mayor resolución (Microsatélites – D-Loop – Se-
cuencias ADN Nuclear (Intrones)). De igual forma es preciso aumentar el esfuerzo de 
muestreo en puntos/cuenca y realizar una colecta georeferenciada para el desarrollo 
de análisis filogeográficos.
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EVALUACIÓN DE LA VARIABILIDAD GENÉTICA DE LA ARAHUANA 
Osteoglossum bicirrhosum (CUVIER, 1829) EN LA REGIÓN LORE-
TO (AMAZONÍA PERUANA) MEDIANTE MARCADORES MICROSA-
TÉLITES
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Iquitos, Perú.

INTRODUCCIÓN

La riqueza íctica de la cuenca amazónica hace que sea considerada entre las mayores 
proveedoras de peces ornamentales de agua dulce del mundo (Moreau & Coomes, 
2007). El 70% del volumen de exportación sudamericana es cubierto por solamente 
10 especies (Ortiz & Iannacone, 2009), una de las cuales es la arahuana Osteoglos-
sum bicirrhosum (Cuvier, 1829). En los últimos años la demanda de alevinos de O. 
bicirrhosum se incrementó debido a que esta siendo comercializado como sustituto de 
Scleropages formosus en los mercados de peces ornamentales asiáticos (Moreau & 
Coomes, 2006). Ambas especies comparten características de su historia de vida que 
las hacen vulnerables a la sobreexplotación: madurez tardía, baja fecundidad y cuida-
do parental bucal paterno. En la Amazonía peruana, el sacrificio de machos adultos, 
sumado a un limitado monitoreo y deficiente control de su comercialización, ponen en 
peligro las poblaciones naturales de esta especie (Moreau & Coomes, 2006; De Jesus 
Da Silva et al., 2009). El efecto del comercio ornamental sobre las especies del genero 
Osteoglossum puede ser visto en la Amazonía colombiana donde O. bicirrhosum y O. 
ferreirai aparecen incluidos en el libro rojo de ése país, como especie en vulnerabilidad 
y en peligro de extinción, respectivamente (Argumedo, 2005). O. bicirrhosum ha sido 
poco estudiado en la Amazonía peruana, desconociéndose muchos aspectos de los 
rasgos de vida y diversidad genética de sus poblaciones; aspectos esenciales para 
desarrollar programas de manejo para la especie (Balloux & Lugon-Moulin, 2002). El 
presente trabajo pretende contribuir al conocimiento de la especie analizando en forma 
preliminar la variabilidad genética de O. bicirrhosum en los principales tributarios de la 
Amazonía peruana.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 299 individuos de arahuana procedentes de cinco localidades: Lago Ri-
machi (Río Pastaza), Lago El Dorado (Río Yanayacu-Pucate), Huicungo (Río Tapiche), 
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El Estrecho y Huapapa (Río Putumayo). La extracción de DNA fue realizada mediante 
el protocolo CTAB modificado de Doyle & Doyle (1987). Los 10 loci microsatélites ana-
lizados fueron tomados de De Jesus Da Silva et al. (2009). Las amplificaciones fueron 
realizadas en volúmenes totales de 10 μl, conteniendo: 1X Buffer; 1,5 mM MgCl2; 200 
μM de cada dNTP; 0,3 μM de cada primer; 0,4 U de Taq polimerasa y de 20 a 70 ng de 
DNA genómico. Las condiciones de temperatura fueron: 94 ºC x 1 min de denaturación 
inicial, seguido de 30 ciclos consistentes en: denaturación a 94 ºC x 20 s, hibridación a 
60 ºC x 20 s, y extensión a 72 ºC x 20 s; seguidos de una extensión final de 72 ºC x 30 
min. La lectura de los microsatellites, fue realizada en un Analizador Genético Applied 
Biosystems 3130xl siguiendo la metodología del fabricante y los pesos de los alelos 
fueron determinados con el programa Peak Scanner versión 1.0.

Con la ayuda del programa Genetix versión 4.05.2 fueron estimados para cada locus 
en cada localidad el número de alelos (A), la heterocigocidad observada (Ho) y es-
perada (He); y entre pares de poblaciones, la diferencia a la panmixia (Fis), el índice 
de fijación FST (Weir & Cockerham, 1984) y la Distancia Genética de Nei (1978). Las 
relaciones entre las poblaciones fueron estimadas con ayuda del software PHYLIP 
versión 3.5 (Felsenstein, 1993). El dendrograma (Agrupamiento Vecino Próximo) fue 
visualizado en el software TREEVIEW (Page, 1996). La correlación entre la distancia 
genética y las distancias geográficas lineal y fluvial fueron estimadas a través del co-
eficiente de regresión de Pearson. Los resultados fueron verificados con la prueba de 
Mantel (Mantel, 1967) mediante el programa Genetix versión 4.05.2.

RESULTADOS

Diferenciación genética y relaciones interpoblacionales en Osteoglossum bicirrhosum: 
Un total de 46 alelos fueron observados con los 10 loci microsatélites en los 299 indivi-
duos de O. bicirrhosum. Los resultados del índice de fijación-FST, la distancia genética 
de Nei 1978 (Tabla 1), así como el dendrograma obtenido (con valores de Bootstrap 
elevados, obtenidos con 1000 réplicas) muestran una fuerte estructuración entre po-
blaciones analizadas (Figura 1). Esta estructuración es concordante con las cuencas 
geográficas de procedencia de los individuos analizados (poblaciones geográficas = 
poblaciones genéticas), mostrando que las localidades más relacionadas fueron Hui-
cungo y El Dorado (FST: 0,05; Nei: 0,026; Bootstrap = 73), seguido de las poblaciones 
del Estrecho y Huapapa (FST: 0,07; Nei: 0,032; Bootstrap = 73), En tanto que estas 
cuatro poblaciones se encuentran separadas de la población del lago Rimachi (Boots-
trap = 91). 
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Figura 1. Dendrograma (insertado dentro del mapa de Loreto) construido a partir de las 
Distancias de Nei (1978) según el criterio de agrupamiento Vecino Próximo para cinco 
poblaciones naturales de la arahuana Osteoglossum bicirrhosum en la región Loreto.

Tabla 1. Índices de fijación (FST) en el diagonal superior y distancia genética de Nei 
1978 en el diagonal inferior, estimados a partir de diez loci microsatélites para cinco 
poblaciones de arahuana Osteoglossum bicirrhosum en la región Loreto. Significancia: 
*** p<0.001 

Aislamiento por distancia: Los valores de la distancia genética de Rousset variaron 
entre 0,050 (Huicungo-El Dorado) y 0,394 (Huapapa-Rimachi). Se encontró una mayor 
correlación (r = 0,83) entre la distancia genética (FST / 1-FST. Rousset, 1997) con la 
distancia geográfica lineal (Figura 2B) y una menor correlación (r = 0,50) con la distan-
cia geográfica fluvial entre las cinco poblaciones de O. bicirrhosum estudiadas (Figura 
2A). 
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Figura 2. Representación gráfica del análisis de correlación entre la Distancia Genética 
(FST/1-FST) y Distancia Geográfica (Km) Fluvial (A) y Lineal (B) obtenidos para cinco 
poblaciones de la arahuana Osteoglossum bicirrhosum en la región Loreto. 

DISCUSIÓN

La variación genética es la que permite a las especies adaptarse a los cambios en las 
condiciones ambientales y responder a programas de selección. Las poblaciones de la 
mayoría de especies, muestran algún nivel de estructuración genética, que puede ser 
debido a una variedad de eventos que pueden ocurrir al mismo tiempo (Balloux & Lu-
gon-Moulin, 2002). Barreras medioambientales, procesos históricos e historias de vida 
pueden todos, en alguna magnitud, formar la estructura genética de las poblaciones 
(Gerlach & Musolf, 2000; Palsson, 2000; Tiedemann et al., 2000).

Pouyaud et al. (2003) confirmaron la estructuración y diferenciación genética entre va-
riedades de color en Scleropages formosus, a partir de secuencias nucleotidicas (Cito-
cromo b) y de datos morfológicos, ecológicos y geográficos. Describiendo tres especies 
nuevas (S. macrocephalus, S. aureus y S. legendrei) dentro de la especie inicialmente 
descrita. Demostrando además que existe cierta concordancia entre los datos genéti-
cos y los parámetros ecológicos (pH y color de agua) entre algunas especies de Ara-
huana asiática. Tang et al. (2004) también mostraron una clara división genética entre 
variedades de color de arahuana asiática (Fst: 0,243 a 0,473) mediante marcadores 
microsatélites.

Saint-Paul et al. (2000) y Cala (1973), mencionan que las dos arahuanas sudamerica-
nas, O. bicirrhosum y O. ferreirai (restricto a la cuenca del río Negro) tienen una dis-
tribución alopátrica, asociada al tipo de agua. O. bicirrhosum habita en aguas neutras 
a ligeramente alcalinas, mientras O. ferreirai en aguas negras altamente ácidas. Re-
portes de desembarque pesquero y consulta con pescadores (comunicación personal) 
contribuyen a esta afirmación mostrando que O. bicirrhosum no se distribuye en las 
ácidas aguas del río Nanay (pH: 4,7. Informe Técnico IRD-SENAMHI, 2002; Echenique 
et al., 2004). Parámetros ecológicos jugando el papel de barreras o de preferendum po-
drían estar influenciando en la estructuración de O. bicirrhosum en la Amazonía perua-
na, debido a que la especie se distribuye en una amplia extensión territorial habitando 
muchas veces cuerpos con parámetros físico-químicos diferentes. Por ejemplo la gran 
diferencia observada entre la población del Rimachi (Pastaza) con las de Huapapa y 
El Estrecho (ambas del Putumayo), podrían ser una respuesta a diferencias ecológicas 
entre sus habitats. Futuros estudios complementares podrían profundizar este tema. 
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Además, la arahuana es un pez sedentario (Pereira, 2007) y sólo realiza migraciones 
en las crecientes para su alimentación utilizando su capacidad de saltar fuera del agua 
(Saint-Paul et al., 2000). Nuestros datos dicen que existe correlación entre la distancia 
genética y la geográfica, mostrándonos que las poblaciones genéticas están aisladas 
por la distancia en línea recta, supuestamente en relación con una dispersión de los 
peces por la llanura de inundación (poblaciones cercanas). Estudios recientes mues-
tran también que rasgos de vida como la fecundidad, periodo de reproducción y cre-
cimiento son variables entre poblaciones geográficas de O. bicirrhosum (Waty, 2009; 
Ruiz, 2011).
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INTRODUCCIÓN 

El paiche Arapaima gigas es uno de los peces de agua dulce más grande de Sudamé-
rica, puede crecer hasta tres metros y pesar más de 200 kg (Nelson 1994). Tradicio-
nalmente, Arapaima forma parte de la dieta de una porción significativa de amazónicos 
que vive cerca de los ríos de la planicie de inundación. La explotación comercial del 
paiche comenzó a principios del siglo 18, debido principalmente a la calidad de su car-
ne (36.5% de proteína y carencia de espinas intermusculares), por lo cual en el Brasil 
es considerado como sustituto para el bacalao (Gadus morhua). En el siglo 19 y 20 
más de 3.000 toneladas de paiche fueron exportadas por año a partir de la Amazonía 
brasileña (Veríssimo 1895; Menezes 1951), lo que dio lugar a la muerte de aproxima-
damente 150 000 ejemplares de paiche por año. Según los registros pesqueros hasta 
los años 60 el paiche era abundante cerca de las grandes ciudades de la Amazonía 
continental , pero a partir de los años 70 y los 80, el paiche se convirtió en una especie 
muy escasa y comercialmente extinta cerca de las ciudades amazónicas (Goulding 
1980). Formando parte de las especies vulnerables del CITES II desde 1975.

Este estudio pretende contribuir a la preservación del paiche Arapaima gigas, mediante 
la evaluación de la variabilidad genética en cinco poblaciones naturales de esta espe-
cie en la Amazonía peruana.

MATERIALES Y MÉTODOS

Colecta y conservación de material biológico: Fueron analizadas un total de 75 (15 por 
cada población) especimenes provenientes: Huapapa y El Estrecho ambos en el río 
Putumayo, Huicungo en el río Tapiche, lago El Dorado perteneciente a la cuenca del río 
Yanayacu y lago Rimachi perteneciente al río Pastaza (Figura 1). 
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Figura 1. Localidades de colecta de paiche Arapaima gigas en la región Loreto (Ama-
zonía peruana).

Análisis genético: La extracción del ADN se realizó de acuerdo al protocolo con CTAB 
de Doyle & Doyle (1987). La caracterización genética fue realizada mediante el análisis 
de 13 primers microsatélites diseñados por Farias et al. (2003). La reacción fue realiza-
da en un volumen total de 10μl conteniendo 0.5 μl de ADN molde (100ng/ul) 5 U/μl de 
Taq polimerasa, 10X de Buffer, 25mM de MgCl2, 10mM de dNTPs, 10μM de cebadores 
y agua ultrapura. Las condiciones de temperatura fueron: un ciclo de denaturación 
inicial a 95ºC x 3min, seguido de 28 ciclos consistente en una denaturación (95ºC x 
40 seg.), hibridación x 1min con temperatura óptima para cada cebador y extensión 
(72°C x 1min); seguido de un ciclo de extensión final a 72°C x 30 min. Los segmentos 
amplificados fueron denaturados y separados mediante electroforesis capilar utilizando 
un secuenciador (Applied Biosystems) 3130XL. Los pesos de los alelos de cada micro-
satélite fueron visualizados usando el software Peak Scanner versión 1.0 (https://pro-
ducts.appliedbiosystems.com). La estructuración genética de especimenes estudiados 
fue determinado mediante el Análisis Factorial de Correspondencia (AFC), el índice de 
fijación (Fst), utilizado en este estudio para calcular el grado de diferenciación entre los 
grupos; fueron calculados con auxilio del software Genetix versión 4.05.2 (Belkhir et al. 
2004). Los alelos privados fueron determinados con auxilio del Software GenAlEx 6.2 
(Peakall & Smouse 2006).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se obtuvieron un total de 87 alelos en los 75 especimenes analizados, siendo que el 
mayor número de alelos fueron encontrados en los locus Agi09 con 15 alelos y Agi07 
con 12 alelos respectivamente, en tanto que el loci agi14 presento solo dos alelos. Si 
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bien fueron encontrados 30 alelos privados entre las cinco poblaciones analizadas, las 
frecuencias de las mismas fueron muy bajas (Tabla 1). La población con mayor número 
de alelos privados fue Huicungo (río Tapiche) con ocho alelos, en tanto que El Estrecho 
y Rimachi presentaron un solo alelo cada uno.

Tabla 1. Alelos privados y sus frecuencias encontrados en las cinco poblaciones de 
paiche analizadas en la Amazonía peruana. 

Análisis factorial de correspondencia: El resultado de AFC (fig. 2) muestra que el paiche 
presenta una fuerte estructuración genética entre poblaciones de cuencas diferentes, 
como por ejemplo el lago Rimachi (río Pastaza) con las poblaciones de cuencas dis-
tantes como el Putumayo y el Tapiche o el Yanayacu. En tanto que poblaciones de una 
misma cuenca o cuencas cercanas no presentan estructuración o diferenciación gené-
tica, como por ejemplo El Estrecho y Huapapa (río putumayo).

Los valores de Fst (Tabla 2) muestran que la población del lago Rimachi presenta las 
mayores diferenciaciones con las demás poblaciones (valores de Fst variaron entre 
0.14 a 0.20), estos valores según la escala propuesta por Hartl & Clark (1997) indican 
diferenciación genética moderada a alta entre el Rimachi y las demás poblaciones 
(distancias genéticas variaron de 0.10 con Huapapa a 0.16 con Huicungo). En tanto 
que las poblaciones de la cuenca del río Putumayo (El Estrecho y Huapapa) presentan 
diferenciación genética pequeña entre ellas (Fst = 0.02, distancia genética = 0.02). 
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Figura 2.- Proyección gráfica de los resultados del AFC con los ejes 1 y 2 para los indi-
viduos de las dos poblaciones en estudio de paiche Arapaima gigas. 

Tabla 2.- Resultados del índice de fijación (Fst) y distancia genética (Nei 1978) obte-
nido para las cinco de paiche Arapaima gigas poblaciones analizadas. Significancia: * 
p<0.05, *** p<0.001 

Estos resultados muestran, que al contrario de lo reportado en la literatura científica 
(Hrberk et al., 2005), las poblaciones peruanas de Arapaima gigas presentan diferen-
ciación genética entre ellas. Pudiendo esto ser explicado por la distancia geográfica 
entre las poblaciones analizadas y el carácter poco migratorio de esta especie, que 
puede desplazarse a través de la floresta inundada entre lagos cercanos en época de 
creciente, manteniendo así una activa migración que permite el flujo de genes entre 
ellos. En tanto que esto no es posible entre poblaciones de diferentes cuencas, debido 
en gran parte a las enormes distancias geográficas entre un punto y otro, y a la perdida 
de poblaciones intermediarias (agudizado por acción de una larga presión antropogéni-
ca de pesca, que redujo o acabo con las mismas), que servían de enlace entre puntos 
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distantes, eliminando con esto la posibilidad de un flujo de genes por una migración 
local paso a paso.
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INTRODUCCIÓN

La doncella, es uno de los bagres amazónicos que presenta un elevado potencial para 
la producción comercial en toda América del Sur (Kossowski, 1996; Goulding 1980; 
Reid, 1983). Debido a la calidad de su filete (consistencia, ausencia de espinas intra-
musculares y su agradable sabor), además por ser considerado como pez ornamental 
en su etapa juvenil (Padilla et al., 2001), presenta una gran demanda en el mercado 
regional e internacional, que por ahora, es cubierta a través de la pesca comercial en 
ambientes naturales (Tello & García, 2009). Esta demanda ocasiona un aumento de la 
presión de pesca, y la captura de individuos con tallas por debajo de la primera madurez 
sexual, lo cual genera una disminución de sus poblaciones naturales y futuras pérdidas 
económicas para el sector pesquero (Tello & García, 2009). La piscicultura de la don-
cella, es una buena opción para reducir la sobrepesca de sus poblaciones naturales, 
contribuyendo de esta manera a la bioconservación del recurso (García et al., 2009). 
A pesar que esta especie tiene características favorables para su cultivo en cautiverio: 
una buena tasa de crecimiento (1,2 kg y 45 cm en 18 meses), fecundidad elevada (150 
000 óvulos/kg), resistencia a la manipulación y adaptación a dietas balanceadas, no se 
logra desarrollar su piscicultura (Núñez, 2009). La principal limitante es la elevada tasa 
de mortalidad ocasionada por el alto nivel de agresividad y canibalismo que presentan 
sus larvas (Montalvan, 2008; Núñez et al., 2008, Baras et al. 2011). Asimismo, en don-
cella aparecen de manera precoz individuos de mayor tamaño denominados “jumpers” 
capaces de ejercer depredación sobre las larvas más pequeñas, ocasionando altas 
tasas de mortalidad. Sin embargo la mortalidad no solo es causada por el canibalismo 
sino también por las heridas ocasionadas por el comportamiento agresivo de las larvas 
(Dugué et al., 2005). En este sentido nos preguntamos si existe una variabilidad en el 
crecimiento de las progenies en relación con sus progenitores que podría inducir una 
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diferencia de tamaño la cuál origina el canibalismo durante la cría de doncella en am-
biente controlado. Para lo cual hemos diseñado dos experimentos con situaciones di-
ferentes: familias en situación comunal y familias separadas, siendo el objetivo de este 
estudio relacionar las variaciones de supervivencia y heterogeneidad de crecimiento de 
larvas y juveniles en función del origen genético de diferentes familias de la doncella 
obtenidas por fertilización cruzada.

METODOLOGÍA

Las investigaciones fueron realizadas en los laboratorios de reproducción inducida de 
Peces y de Biología y Genética Molecular (LBGM), del centro experimental Quistoco-
cha - Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP), ubicado en el 4,5 
km de la Carretera Iquitos-Nauta, Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas, 
departamento de Loreto. Se marcó con PIT tags individualmente a los 56 ejemplares 
del plantel de reproductores, luego para el caso de familias comunales identificamos el 
genotipo a una hembra y cuatro machos sexualmente maduros. El establecimiento del 
genotipo de los reproductores y la recontrucción genética de la progenie fue realizada 
según lo descrito por Castro-Ruiz, et al. (2009). La reproducción inducida fue realizada 
según el protocolo de Núñez et al. (2008). La fertilización y cultivo de la progenie se 
realizó según lo descrito por Castro, et al. (2009). Se realizaron tres muestreos al azar, 
con tres repeticiones y en los tres controles. El control 1 (larvas a 1dpf para determinar 
principalmente la contribucion de cada macho), control 2 (alevines de 5 dpf para deter-
minar si hay factores macho o hembra que intervienen sobre el uso del vitelo) y control 
3 (alevines de 26 dpf para determinar si sobre todo al periodo de cultivo el canibalismo 
depende de los factores parentales). Para cada control se colectaron al azar 50 indivi-
duos entre las tres repeticiones, haciendo un total de 150 individuos. Cada uno de los 
individuos fue fotodocumentado y conservados en alcohol al 96% hasta el momento de 
la reconstrucción de la identidad genética. A partir de la determinación de la progenie 
por asignación de parentesco fue posible calcular la viabilidad diferencial de las cuatro 
familias en los tres controles. Para evaluar el desarrollo de los individuos, fueron de-
terminadas las variaciones de: volumen del saco vitelino, crecimiento, longitud y ancho 
de cabeza (ya que del tamaño de cabeza va depender el tamaño de boca y a su vez la 
posibilidad de ejecer el canibalismo).

Para el caso de familias separadas fueron seleccionados seis ejemplares (tres hem-
bras y tres machos) entre los 56 reproductores del plantel de doncella. Inmediatamente 
después al igual que en el experimento anterior los reproductores elegidos fueron indu-
cidos al desove utilizando el protocolo según Núñez et al. (2008). En este experimento 
la fertilización se realizó mezclando los óvulos de cada hembra con el esperma de cada 
macho (25 g de cada hembra con 250 μl de semen de cada macho, diluido cinco veces 
con suero fisiológico), obteniéndose un total de nueve familias (tres hembras x tres ma-
chos = nueve familias), con tres repeticiones para cada familia.Las tasas de eclosión 
fueron determinadas a las 24 horas post fertilización,. Se calcularon los porcentajes de 
eclosión de las larvas normales y anormales. Una vez ocurrida la eclosión, aproxima-
damente 3000 larvas de cada familia, determinados por un método volumétrico, fueron 
colectados al azar y transferidos al sistema de circuito cerrado por triplicado para su 
cultivo por un periodo de 26 días. Éstas fueron alimentadas a partir del tercer día post 
fertilización (3 dpf) con nauplios de artemia por un periodo de seis días, luego fueron 
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adaptadas progresivamente a un alimento microparticulado para camarón por un pe-
riodo de cuatro días, y finalmente adaptadas a un alimento peletizado durante cuatro 
días. La frecuencia de alimentación fue de cinco veces al día (6:00, 10:00, 14:00, 18:00 
y 22:00). Se hicieron 5 controles: C1(3 dpf), C2(5 dpf), C3(9 dpf), C4(17 dpf) y C5(26 
dpf), en cada control se colectó al azar 30 larvas de cada familia, con tres repeticiones 
de cada una, las cuáles se fotodocumentaron y luego se conservaron en formol al 5 %, 
como muestra voucher. Asimismo, se determinaron las tasas de supervivencia en cada 
tanque por conteo directo. A partir de éstos datos fue posible calcular la viabilidad dife-
rencial de las nueve familias en los diferentes controles de muestreo. El único carácter 
morfológico medido para los cinco controles fue la longitud total (registrada en mm), el 
cual se obtuvo a través del sotfware Image J (http://rsb.info.nih.gov/ij/).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

En las familias en situación comunal, analizando globalmente los 150 individuos (Tabla 
1), observamos que los machos contribuyen de diferente manera a la fecundación y 
supervivencia de su progenie. En los tres controles observamos que la familia 4 fue la 
que presentó el mayor número de individuos (65), en tanto que la familia 1 presentó 
solo ocho individuos. Si analizamos por cada control, las familias 2 y 4 fueron siempre 
las más numerosas.

Tabla 1: Contribución de cada macho de doncella a la reproducción y supervivencia. 
Los porcentajes de representación de cada familia en cada control están indicados 
entre paréntesis. 

Familias 
Control 1 

1 dpf 
Control 2 

5 dpf 
Control 3 

26 dpf 
total de 

individuos  

 Familia 1 5  (10) 3  (6) - 8 
 Familia 2 17 (34) 21 (42) 22 (44) 6 0 
 Familia 3 5  (10) 7  (14) 5  (10) 1 7 
Familia 4 23 (46) 19 (38) 23 (46) 6 5 

Total 50 (100) 50 (100) 50 (100) 150  

Durante el periodo de seguimiento (Figura 1), observamos la formación de dos grupos 
(en base a su viabilidad), Un primer grupo formado por las familias 2 y 4 el cual pre-
senta alta viabilidad en el tiempo y un segundo grupo formado por las familias 1 y 3. el 
cual muestra menor viabilidad en el tiempo. La alta viabilidad podría reflejar una buena 
compatibilidad entre la pareja de reproductores y la baja viabilidad podría indicar baja 
compatibilidad entre ellos. 
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Figura 1. Evolución de las frecuencias relativas de las cuatro familias de la doncella en 
sistema de cría comunal.

La variación del volumen de saco vitelino no fue afectada por los padres. Por lo tanto 
podríamos inferir que el genotipo paterno no tiene influencia significativa sobre la utili-
zación del saco vitelino durante la fase larvaria de esta especie.La variación del tamaño 
de la progenie desde el 1 dpf hasta los 26 dpf, no fue diferenciada por los padres.

Asimismo, no encontramos influencia paternal en las dimensiones de la cabeza (lon-
gitud y ancho), por lo tanto, el padre no parece contribuir en las ventajas que podría 
adquirir su progenie sobre otros individuos cuando presenta una boca más grande. 
De esta experiencia podemos deducir que si bien el efecto paterno no tiene influencia 
sobre el metabolismo, el crecimiento y la morfología de la progenie hasta antes de los 
26 dpf podría tener influencia en la viabilidad de la misma. Las cuatro familias se distin-
guen por su viabilidad más no por el crecimiento.

De las nueve familias separadas (Figura 2) seis familias tuvieron similar éxito (F1, F2, 
F3, F4, F5 y F6) en la tasa de eclosión, tres tuvieron bajo éxito (F7, F8 y F9), resultan-
do ser la peor la familia 9. El bajo éxito en la eclosión podría originarse por una cierta 
incompatibilidad entre la pareja de reproductores. A pesar de esto, las familias F7, F8 
y F9 (hembra 3) resultaron tener la progenie de mayor tamaño a los 26 dpf. Por otro 
lado, el porcentaje de larvas anormales (Figura 2) fue bajo para las familias F4, F5, F6 
(hembra 2); F7, F8, F9 (hembra 2b) y elevado para las familias F1, F2 y F3 (hembra 1). 
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Figura 2. Porcentaje total de larvas eclosionadas y anormales de 9 familias de la don-
cella a las 20 horas después de la fertilización.

Sin embargo, esta característica no influye en el crecimiento de las familias de la hem-
bra 1. La hembra 2 tiene bajo porcentaje de larvas anormales y elevado éxito en la 
eclosión; sin embargo, al final del periodo de seguimiento resultó ser la peor hembra. 
Por lo tanto, podríamos deducir que el porcentaje de eclosión y larvas anormales no 
son buenos indicadores a estos niveles de variación para predecir el crecimiento en 
familias de doncella.

La longitud total hasta el control 3 varía ligeramente entre familias (Figura 3), en este 
periodo las larvas se alimentaron solo con nauplios de artemia, por este motivo las 
progenies no presentaron gran variación en crecimiento ya que este alimento vivo es 
consumido fácilmente por todas las larvas de bagres. A partir del control 4 observamos 
que las variaciones se van acentuando y más aún en el control 5. En este periodo las 
familias cambiaron progresivamente de alimento (de alimento vivo a alimento inerte) 
posteriormente en el último control los alevines fueron adaptadas al alimento peleti-
zado. Al final del periodo de seguimiento (Figura 3), las familias se distribuyen en dos 
grupos, los cuales probablemente se constituyeron según la capacidad de adaptación 
que presentan al alimento, el primer grupo formado por las familias de las hembras 1, 
3 y el segundo grupo formado por las familias de la hembra 2 
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Figura 3. Promedio de longitud total de las 9 familias de la doncella a edades diferen-
tes.

Estas observaciones permiten la posibilidad de selección de planteles de reproductores 
con las características más deseables como la velocidad de crecimiento y viabilidad 
precoz. Por lo tanto podemos evidenciar la importancia indirecta de ambos reproducto-
res en la historia de vida temprana de la progenie. 
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INTRODUÇÃO

O matrinxã, Brycon amazonicus, é uma espécie nativa com ótimo desempenho zoo-
técnico e se adapta facilmente aos sistemas de cultivo utilizados na região amazônica. 
Contudo, a produção de larvas e alevinos destinada ao abastecimento de formas jo-
vens não tem suprido a demanda local, levando os produtores a importá-las de outros 
estados.

As baixas taxas de sobrevivência observadas durante a larvicultura do matrinxã têm 
sido freqüentemente associadas ao intenso comportamento canibal ocorrido nas pri-
meiras 36 horas após a eclosão (HAE) (26ºC), com significativo incremento ás 48 HAE. 
(Bernardino et al. 1993; Faria, 1994; Lopes et al. 1995; Cecarelli & Volpato, 2001; Leo-
nardo, 2005; Romagosa et al 2001; Kamler, 2008).

Dentre as alternativas apresentadas para minimizar as perdas por canibalismo, os cen-
tros de produção têm utilizado como estratégia alimentar larvas forrageiras com menor 
tamanho e velocidade de natação em relação às larvas da espécie a ser produzida, 
facilitando assim a sua captura. Em B. amazonicus esta prática causa um aumento da 
heterogeneidade e, apresenta altos custos de produção, devido ao uso de peixes forra-
geiros com significativo valor econômico e apreciação pelo mercado consumidor, como 
pacu Piaractus mesopotamicus (Ceccarelli, 1997), tambaqui Colossoma macropomum 
(Bernardino et al. 1993) e curimbatá Prochilodus spp (Gomes, 1998).

As larvas do matrinxã são altriciais e utilizam o zooplâncton como primeiro recurso ali-
mentar na natureza, com tudo, apesar da produção destes organismos em larga escala 
e em ambientes controlados ser uma prática onerosa, Dabrowski (1984), os aponta 
como fontes naturais de proteínas, ácidos graxos, lipídeos, vitaminas e enzimas, sendo 
importantes para a nutrição de peixes de água doce.

Apesar das características favoráveis à utilização de zooplâncton na alimentação inicial 
de larvas, são escassos os trabalhos visando identificar os organismos utilizados como 
alimento, devido às variações no tamanho e grupo taxonômico. Estudos de seletivida-
de alimentar permitirão manipular as interações entre presa e predador, otimizando o 
desempenho das larvas, quando alimentadas com itens preferenciais (Sipaúba-Tava-
res, 1993). São escassas informações que subsidiem a produção de alimento vivo em 
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larga escala para o matrinxã e, além disso, não se conhece a idade em que as larvas 
iniciam a alimentação exógena, já que o início do canibalismo às 34 h após a fertili-
zação, não representa a aptidão à digestão de itens ingeridos. Este trabalho tem como 
objetivo determinar a seletividade alimentar das larvas de matrinxã, como suporte á 
produção de alimento preferencial para larvicultura da espécie.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi realizado na Estação de Piscicultura do Centro de Tecnologia, Trei-
namento e Produção em Aqüicultura (CTTPA), em Presidente Figueiredo, Amazonas, 
no período de janeiro a fevereiro de 2010. Larvas de 18 a 20h, obtidas por indução 
hormonal, foram transferidas para uma incubadora experimental cilindro-cônica com 
volume útil de 20L e aeração suplementar, na densidade de 30 larvas por litro, totalizan-
do 600 larvas/incubadora. A cada 24 horas, era montado novo experimento com larvas 
do mesmo lote, mantidas em condições experimentais semelhantes.

Os itens alimentares ofertados foram: ração comercial pulverizada para larvas marca 
Multifós®, com 50% de proteína bruta (PB) e zooplâncton, coletado nos viveiros da 
estação, com rede de plâncton, malha 70μm. As amostras coletadas possuíam repre-
sentantes dos grupos Cladocera, Copepoda, Rotifera e Náuplios dos diferentes grupos, 
classificados segundo Sipaúba-Tavares & Rocha (2003) e quantificados para oferta 
diária de 50 organismos por larva, acrescida de ração, distribuída uniformemente em 
uma fina camada da superfície da água, nas incubadoras.

Aproximadamente 40 min após a oferta de alimento, eram coletadas 50 larvas, as quais 
foram conservadas em formol tamponado (4%) para posterior análise de conteúdo es-
tomacal, registro de comprimento total (CT), comprimento padrão (CP), diâmetro do 
olho (DO), comprimento da maxila (Cmx), comprimento da mandíbula (Cmd), e calculo 
da abertura máxima da boca, utilizando a equação proposta por Shirota (1970).

A determinação do Grau de Repleção (GR) do estômago e quantificação dos itens 
ingeridos foi feita utilizando-se o método numérico (Hyslop, 1980), com os dados ex-
pressos em freqüência de ocorrência (FO). Na análise do conteúdo estomacal eram 
registrados número e tipo de presas encontradas, comprimento da presa (Cp), me-
dida entre as extremidades do eixo ântero-posterior, e altura da presa (Lp), medida 
na porção mais larga do eixo dorso ventral do corpo. A determinação dos índices de 
seletividade foi feita segundo fórmula descrita por Paloheimo (1979). A qualidade de 
água foi monitorada diariamente, utilizando-se equipamentos digitais para medição de 
oxigênio, temperatura, pH e condutividade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios de oxigênio, temperatura, ph e condutividade foram: 5,03 ± 0,18, 
28,17 ± 0,41, 7,15 ± 0,97 e 16,27 ± 1,40. Estes valores estão dentro da faixa de va-
riação considerada normal para peixes tropicais por Arana (2004). A análise do conteú-
do estomacal das larvas com 24 h após a eclosão (HAE) não revelou ingestão de itens 
alimentares, o que pode estar associado á não funcionalidade do aparelho digestório e 
exclusiva utilização do vitelo.
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A ingestão de Cladocera foi registrada em mais de 90% das larvas analisadas nas 
idades 48,72, 168, 192, 216 e 240 HAE, nas quais o índice de seletividade alimentar 
apresentou-se positivo (Tabela 1). Nas idades 96 a 144 HAE, apesar de a seletividade 
ter sido considerada positiva para Copepoda, os índices apresentam-se menores que 
aqueles observados para Cladocera, refletindo ainda assim, maior preferência alimen-
tar por estes organismos (Tabela 2).

Tabela 1. Valores de seletividade alimentar (Índice de Paloheimo) sobre o zooplâncton 
(Rotífero, Cladocero e Copépoda), ingerido pelas larvas do matrinxã (Brycon amazoni-
cus), durante a larvicultura em incubadora (NFR=0,25), 

Também foi observada presença de grânulos de ração nos tratos digestórios em larvas 
com 48 (6,06%) e 72 (5,41%) HAE, respectivamente. Esta ingestão pode estar rela-
cionada ao estímulo químico proporcionado pela liberação de metabólitos do alimento 
vivo no meio, que associado ao estímulo visual dos movimentos destes na água, pode 
elevar as taxas de ingestão de alimento inerte, encurtando o período de transição ali-
mentar nas larvas (Tesser & Portella, 2006; Quin et al., 1997) .

Por outro lado, a ingestão de ração pode ter ocorrido de forma ocasional, uma vez que 
a presença de determinado tipo de alimento nos estômagos não significa, necessa-
riamente, que este seja o item preferido, pois a ingestão de itens menos preferenciais 
pode ser ocasionada por sua maior disponibilidade, enquanto o alimento preferido esti-
ver ausente, pouco freqüente ou difícil de capturar (Drenner et al., 1978; Cyrus, 1988).
A contínua seleção por alimento vivo, observada durante todo o período larval (48 a 
240 HAE) reforça a importância da oferta deste item nas fases iniciais. A maior dispo-
nibilidade dos organismos Cladocera aliada á maior atração visual, pode ter facilitado 
sua captura pelas larvas. Fregadolli (1993) aponta um conjunto de características mor-
fológicas dos Cladocera que conferem maior visibilidade às larvas (tamanho, forma e 
pigmentação).
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Tabela 2. Proporções, em percentual, dos grupos ofertados (O) e ingeridos (I), a cada 
idade, por larvas de matrinxã, (Brycon amazonicus), durante a larvicultura em incuba-
dora. 

Os Copepoda, por sua vez, apresentam mecanismos de locomoção mais eficientes 
(Zaret, 1980; Fregadolli, 1993) e as espículas presentes nos apêndices e setas caudais 
destes organismos tornam difícil sua apreensão e ingestão pelas larvas, podendo estes 
fatores terem contribuído para maior preferência por Cladocera.

De modo geral, a seleção por presas de maior tamanho, e ausência de ingestão de 
náuplios e Rotifera, tem sido observada na maioria dos estudos com larvas de peixes 
sul americanos (Atencio Garcia et al 2003), corroborando com o comportamento 
apresentado pelas larvas de matrinxã neste trabalho. Segundo Werner & Hall (1974), 
Wankowsky (1981) e Abelha et al (2001), essa preferência pode ser explicada pelas 
vantagens da maior eficiência no balanço energético das presas de maior tamanho.

O consumo de ração foi observado em todo o período e as maiores freqüências de 
ingestão deste item foram observadas ás 48 (6,06%), 72 (5,40%) e 240 HAE (6,80%), 
ainda assim estes valores estão muito abaixo quando comparados com a ingestão 
de zooplancton. A ocorrência de canibalismo foi observada somente ás 192, 216 e 
240 HAE, em 0,3; 0,4 e 3,4% das larvas em cada idade, respectivamente. A predação 
intra-específica foi caracterizada através da observação de indivíduos parcialmente in-
geridos, com porções dorsais ou caudais expostas. Nos casos em que houve completa 
ingestão das larvas, estas se encontravam parcialmente digeridas nos estômagos.

Em larvas de matrinxã, o maior valor de abertura máxima da boca foi observado no 1º 
dia de vida (24 HAE), correspondendo a 21% do comprimento total (1,42±0,18), quan-
do as larvas iniciam o canibalismo. Segundo Quin et al. (1997) o tamanho da boca do 
predador determina o tamanho máximo da presa, contudo, neste trabalho não foram 
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observadas relações entre altura e/ou largura da presa com o tamanho da boca das 
larvas, bem como correlações entre as dimensões da presa, abertura máxima da boca, 
tamanho da boca e número de presas ingeridas.

Observou-se correlação positiva (R²= 0,88) entre as medidas de comprimento total 
(CT) e diâmetro do olho (DO), que segundo Roo et al (1999), pode indicar maior habili-
dade da larvas para captura de presas maiores, no entanto, são necessários trabalhos 
que avaliem a relação entre o desenvolvimento da visão e as demais estruturas.

CONCLUSÕES

1. A ingestão de itens alimentares por larvas de matrinxã, ocorre após 24 h após 
eclosão;
2. O alimento vivo (zooplancton) foi o item preferencial até o 10º dia após a eclosão;
3. Ocorreu seletividade positiva para Cladocera de 48 a 240 horas após a eclosão;
Agradecimentos: Ao CNPq, FAPEAM, UFAM e SEPROR.
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INTRODUÇÃO

O matrinxã, Brycon amazonicus, é uma espécie nativa da região amazônica, cujo culti-
vo tem se expandido significativamente nos últimos anos (Gomes & Urbinati, 2005). Em 
função disto, a demanda por formas jovens (larvas e juvenis) tem aumentado progres-
sivamente e a oferta irregular, tem sido afetada principalmente devida ás restrições no 
período de desova e baixas taxas de sobrevivência na fase larval.

As larvas de matrinxã recém eclodidas são classificadas como altriciais porque dentre 
outras características, utilizam o vitelo como principal fonte de nutrição endógena du-
rante todo o desenvolvimento embrionário e após a eclosão, até o início da alimentação 
exógena (Govoni et al, 1986; Nakatani et al, 2001). Ao fim da utilização do vitelo, os 
animais devem encontrar fontes exógenas de alimento, sem as quais não poderão 
sobreviver (Ferreira et al, 2009). Quando as larvas de matrinxã iniciam a alimentação 
exógena, é verificado intenso comportamento canibal, identificado como principal cau-
sa para a redução das taxas de sobrevivência (Bernardino et al, 1993; Faria, 1994; 
Lopes et al, 1995; Cecarelli & Volpato, 2001; Leonardo, 2005).

Kamler (2008) aponta a exaustão do vitelo como um período crítico, em que ocorrem 
as mais altas mortalidades nas diversas espécies de peixes. As mudanças que oco-
rrem durante o desenvolvimento larval (digestão, absorção, transporte e assimilação 
de componentes químicos) afetam o requerimento nutricional nesta fase (Dabrowski, 
1984). O uso de alimento vivo tem proporcionado melhores índices de desempenho 
em comparação com alimento inerte, principalmente porque as larvas são incapazes 
de aproveitar eficientemente dietas artificiais e retardam a ingestão destes em compa-
ração ao alimento vivo. Por outro lado, a associação de alimento vivo e dieta artificial 
pode representar maior velocidade de crescimento, já que a matéria seca contém pro-
porcionalmente, dentre outros compostos, maior teor protéico.

Para o matrinxã ainda não se tem um protocolo de manejo alimentar definido para a 
fase larval que subsidie o setor produtivo, pois o início do canibalismo às 34 h após a 
fertilização, não representa a aptidão à digestão de itens ingeridos, conforme verificado 
por Silva et al. (2007). Este trabalho tem como objetivo avaliar três tratamentos alimen-
tares durante o período de 28 a 100 horas após a eclosão, visando sugerir o melhor 
manejo para esta fase de cultivo.
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MATERIAIS E MÉTODOS

Larvas de matrinxã, obtidas por indução hormonal, foram transferidas para as uni-
dades experimentais com idade de 26 HAE, onde se aclimataram até o início do 
experimento, conduzido de 28 a 100 HAE. Utilizou-se desenho experimental inteira-
mente casualizado, com três tratamentos alimentares e três repetições: T1 - ração; 
T2 - zooplâncton e T3 - ração + zooplâncton. As unidades experimentais consistiram 
em bacias plásticas de 2,0 L onde as larvas foram estocadas na densidade de 25 
indivíduos/L, totalizando 50 larvas por bacia, com aeração suplementar e renovação 
total, diariamente.

O zooplâncton ofertado foi coletado em viveiros da Estação, com rede de plâncton, 
malha 70 μm. O material coletado foi concentrado e amostras de 01 ml foram retira-
das, em triplicata, para caracterização quali e quantitativa sob estereomicroscópio.

A identificação dos grupos zooplanctônicos foi feita segundo Sipaúba- Tavares & Ro-
cha (2003). Diariamente foram ofertados 50 organismos por larva, nos tratamentos 
T2 e T3 e ração comercial com textura fina, contendo 50% de Proteína Bruta (PB), 
distribuída em uma fina camada sobre a superfície da água, nos tratamentos T1 e T3. 
Aproximadamente 40 min após a oferta de alimento, foram coletadas 30 larvas de 
cada tratamento, sendo 10 por repetição. As amostras foram conservadas em formol 
tamponado (4%) para análises de conteúdo estomacal.

Foram registrados grau de repleção (GR), quantidade ingerida e inicio da ingestão. O 
acompanhamento da qualidade de água foi feito diariamente, utilizando-se medidor 
multiparâmetro e phmetro digital. Os dados foram analisados estatisticamente para 
verificação de diferenças entre as idades e tratamentos. O crescimento foi avaliado a 
partir da taxa de crescimento específico em comprimento (TCE).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os valores médios de temperatura, oxigênio e ph foram respectivamente T1: 
29,17±0,59ºC, 5,68±0,83mg/L e 7,03±0,21; T2: 29,24±0,56 ºC, 5,37±0,85mg/L e 
7,09±0,31; e T3: 29,24±0,59ºC, 5,74±0,69mg/L e 7,05±0,17. Estes valores se assemel-
ham-se àqueles obtidos em outros trabalhos de larvicultura com o gênero Brycon e não 
foram limitantes ao crescimento larval (Pedreira et al., 2008; Sipaúba- Tavares et al., 
2008; Gomes et al., 2005; Senhorini et al., 2002).

O comprimento das larvas no final do experimento foi significativamente maior (P≤0,05) 
no tratamento T3 (ração + zooplâncton). Larvas do T2 alimentadas com zooplâncton 
tiveram crescimento intermediário aos demais tratamentos. A TCE observada no T3, 
diferiu significativamente (P≤0,05) dos do T1 eT2, indicando maior velocidade de cres-
cimento. A sobrevivência foi maior no T3, entretanto não existiram diferenças significa-
tivas em relação ao T1 e T2 (Tabela 1).

Larvas alimentadas com zooplâncton + ração tiveram crescimento em comprimento 
significativamente maior quando comparadas as larvas alimentadas com itens unicos 
ração e zooplâncton. Lopes et al (1995 e 1996) observaram maior comprimento em 
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larvas alimentadas exclusivamente com zooplâncton. Lopes et al (1995) encontraram 
maior comprimento e peso significativamente maior quando utilizaram larvas forragei-
ras de pacu na alimentação de matrinxã.

Tabela 01: Principais características do desempenho observadas nas larvas de ma-
trinxã com idade entre 28 e 100 HAE, submetidas aos tratamentos T1: ração; T2: zoo-
plâncton e T3: ração + zooplâncton 

O efeito da dieta sobre o crescimento de larvas de peixes foi discutida emvarios trabal-
hos e de maneira geral os resultados apontam melhor desempenho para o tratamento 
que recebeu alimento vivo. Atencio- Garcia et al (2003), obtiveram os melhores resul-
tados de ganho em peso e comprimento alimentando larvas de yamú B. siebenthalae 
com larvas de pirapitinga (Piaractus brachypomus), náuplios de Artêmia e zooplâncton. 
Tesser et al (2006) observaram maior crescimento comprimento em larvas de pacu 
(Piaractus mesopotamicus), alimentadas com náuplios de Artêmia. 

Os organismos planctônicos contém fontes naturais de proteínas, ácidos graxos, li-
pídeos, vitaminas e enzimas, que são importantes para à nutrição de peixes de água 
doce (Dabrowski, 1984). Pedersen (1997), refere que quando fornecido zooplâncton + 
ração, e a disponibilidade de zooplâncton não é suficiente, a ração proporciona melhor 
desempenho por ser um alimento balanceado. 

As pequenas quantidades de ração encontradas nos estômagos das larvas do T1 (1-
25%) sugerem uma ingestão ocasional, principalmente devido à exclusividade e abun-
dância deste item. Apesar da ingestão do alimento vivo ter sido observada às 40 e 43 
HAE, respectivamente em T2 e T3, Silva et al (2007) observaram, por meio de cortes 
hitológicos, que o estômago das larvas apresenta desenvolvimento incompleto até 72 
HAE, assim, a ingestão de zooplâncton antes deste período pode estar relacionada à 
contribuição destes organismos no processo de preparação do trato digestório para a 
utilização de ração (Sipaúba-Tavares & Rocha, 2003).

A taxa de crescimento específico (TCE), expressa em percentual de crescimento em 
comprimento diário, leva em consideração o comprimento inicial e final, através de 
uma equação matemática, proposta por Legendre et al (1995), que geralmente utiliza 
medidas de peso, sendo freqüentemente adotada em trabalhos de desempenho. Esta 
variável apresentou-se menor no T1, o pode ser atribuído ao incompleto funcionamento 
bioquímico do intestino larval, no início da alimentação exógena suprimindo o aprovei-
tamento da ração e reduzindo as taxas de crescimento das larvas.

Considerando-se o Grau de Repleção, 53% das amostras em T1 apresentavam estô-
mago vazio (Gr=1), refletindo a menor ingestão deste item desde 28 a 100 HAE (Figura 
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1). Larvas de pacu Piaractus mesopotamicus alimentadas exclusivamente com ração 
apresentaram 100% de mortalidade até o 10º dia (Tesser et al., 2006). No presente 
trabalho contudo, não se observou diferença entre as taxas de sobrevivência do trata-
mento com ração e os demais tratamentos alimentares, possivelmente devido ao curto 
período de observação (72h). Contudo, são necessários estudos posteriores para veri-
ficar a influência deste manejo alimentar sobre a ocorrência do canibalismo.

O início da ingestão pode indicar o período em que as larvas iniciam a alimentação 
exógena e neste trabalho, este comportamento foi observado ás 53, 40 e 43 HAE, em 
T1, T2 e T3, respecivamente. Segundo Dabrowski (1984), na maioria das espécies 
cultivadas, as larvas, ao iniciarem a alimentação exógena, são organismos cuja meta-
morfose ainda não se completou. Por esta razão, os órgãos digestivos não estão to-
talmente definidos e o conteúdo enzimático ainda é deficiente. Isso significa que o fato 
de ingerirem alimento não as habilita a digeri-los completamente, o que foi observado 
nas análises de conteúdo estomacal, através da observação do grau de integridade da 
carapaça dos organismos zooplanctônicos encontrados no trato digestório, inclusive 
perto do ânus.

Em peixes que apresentam canibalismo na fase larval, este evento tem sido freqüen-
temente associado ao início da alimentação exógena (Bernardino et al., 1993; Ro-
magosa, 2001; Lopes et al. 1995; Mai & Zaniboni-Filho, 2005). Entretanto, conforme 
observado neste trabalho, mesmo com o início do comportamento canibalístico às 24 
HAE, as larvas só iniciaram a ingestão de alimento 20 h depois (40 a 43 HAE). Estas 
observações sugerem que, tal como observado por Ceccarelli & Volpato (2001), o com-
portamento canibalístico ocorrido na matrinxã não pode ser explicado pela fome, já que 
nesta fase as larvas ainda possuem reservas endógenas. São necessários estudos 
que relacionem o início da alimentação exógena com o desenvolvimento de estruturas 
digestivas e a atividade enzimática das larvas.

O reduzido número de ataques observados nas unidades experimentais pode ter sido 
em função das baixas densidades utilizadas (30 larvas/L) ou à constante disponibilida-
de de alimento. Portanto, são necessários estudos complementares para reformulação 
dos métodos utilizados no protocolo produtivo, e assim otimizar a sobrevivência das 
formas jovens

CONCLUSÕES

1. As larvas de matrinxã iniciam a alimentação exógena entre 40 e 43 HAE;
2. Não há diferença entre a taxa de sobrevivência de larvas alimentadas com ração, 
zooplancton ou a combinação destes itens, no período de 28 a 100 HAE;
3. A melhor taxa de crescimento específico foi observada no tratamento alimentar ração 
+ zooplancton, sugerindo ser este o manejo alimentar adequado á fase larval.
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INTRODUCCIÓN

Uno de los principales factores causante de estrés en piscicultura está asociado a 
inadecuados niveles de densidad de cultivo y en esas situaciones los peces general-
mente presentan bajo crecimiento, hipersecreción de cortisol e hiperglicemia, consi-
deradas como típicas respuestas primarias y secundarias al estrés, respectivamente 
(Wedemeyer et al., 1990).

La creciente demanda por productos de la acuicultura a nivel mundial a hecho que la in-
tensificación de los sistemas de cultivo vaya en aumento. En ese sentido, se han adop-
tado sistemas de cultivo intensivo y superintensivo (circuitos cerrados, invernaderos, 
jaulas flotantes, tanques-red) donde la elevada densidad de peces puede propiciar el 
desarrollo de factores estresantes, debilitamiento inmunológico y deficiencias nutricio-
nales que comprometen el crecimiento y el estado fisiológico de los peces y por ende 
los predispone a diferentes tipos de patologías.

Los parámetros hematológicos indican el estado fisiológico de un organismo y se em-
plean con frecuencia en peces para valorar el manejo del cultivo, la efectividad del 
control de enfermedades infecciosas, posibles desbalances nutricionales, efectos tó-
xicos, condiciones anóxicas, cambios ambientales y factores generadores de estrés 
que se puede presentar en el proceso de cultivo (Hrubec et al., 2000; Aydin et al., 
2000). Considerando la importancia de la densidad de cultivo como uno de los factores 
determinantes en el estado fisiológico de los peces, el presente estudio está orientado 
a evaluar los posibles efectos de tres densidades de cultivo, sobre el crecimiento y he-
matología de juveniles de gamitana C. macropomum cultivados en jaulas sumergidas.

METODOLOGÍA

El estudio se ejecutó durante los meses de mayo a agosto del 2007, en las instala-
ciones piscícolas del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) en 
Iquitos-Perú. Se utilizaron 180 juveniles de C. macropomum distribuidos en nueve uni-
dades experimentales (jaulas de 1 x 1 x 1.2 m). Tres densidades de cultivo (T1: 10; T2: 
20 y T3: 30 peces/m3) fueron empleadas como tratamientos experimentales triplicados 
durante un ensayo de 90 días de duración. Los peces fueron alimentados con una 
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dieta comercial extrusada con un tenor de 25% de proteína bruta a razón del 5% de la 
biomasa.

Se evaluó el peso final (PF), ganancia de peso (GP), el índice de conversión alimenti-
cia aparente (ICAA), tasa de crecimiento relativo (TCR) y el factor de condición (K). En 
hematología, glucosa (Gluc), hemoglobina (Hb), hematocrito (Ht), número de eritrocitos 
(Gr) y leucocitos (Gb), al inicio y al final del estudio, según los métodos propuestos por 
Bush (1982).

Además, se monitorearon en el agua valores de temperatura, oxígeno disuelto, pH, 
amonio y nitrito. Se utilizó el ANOVA para el análisis de los datos y la prueba Tukey 
para la comparación de promedios (α =0.05). Los resultados son mostrados como el 
promedio ± la desviación estándar.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como indica la Tabla 1, el crecimiento de los peces fue homogéneo en los tres trata-
mientos, sin observarse efecto alguno en el peso final y ganancia de peso; asimismo, 
la TCR y K, no reportan diferencias significativas según ANOVA (P>0.05). Sin embargo, 
se observó el efecto de los tratamientos en el ICAA (Figura 1), siendo la conversión 
alimenticia más apropiada (1.19) obtenida en los peces de T2 (P<0.05). No se registró 
mortalidad de peces durante la ejecución del ensayo.

Tabla 1. Crecimiento de juveniles de gamitana C. macropomum cultivada bajo tres 
densidades 

El crecimiento observado en el presente estudio fue superior al obtenido por Padilla 
et al., (1996) quienes cultivaron juveniles de gamitana de 27.4 g de peso en tanques 
circulares (1 pez/20 L) durante 85 días y reportan pesos finales y ganancias de peso 
máximos de 72.5 g y 43.7 g, respectivamente. Por otro lado, Chagas & Val (2003) re-
portan ganancias de pesos similares a las del presente ensayo al evaluar el efecto 
de diferentes niveles de inclusión de vitamina C como suplemento alimenticio en 
C. macropomum.

Los ICAA obtenidos en el ensayo están dentro del rango normal para el cultivo de 
C. macropomum y son evidentemente mejores que los reportados por Chagas & 
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Val (2003), Chuquipiondo & Galdós (2005) y Calderón & Baltazar (2006). Así también, 
Gomes et al., (2004), Chu-Koo & Chen (2006); reportan valores de ICAA semejantes a 
los del presente ensayo.

Como indica la Figura 2, se observó el efecto de los tratamientos experimentales en 
el parámetro indicador de estrés, glucosa (109.42 mg/dl), mostrando diferencias sig-
nificativas (P<0.05), siendo mayor para el T2 respecto a T3 y T1 (97.35 y 90.75 mg/dl, 
respectivamente). A su vez, T2 y T3 presentaron significativamente un mayor nivel de 
glucosa 214 respecto al valor inicial (72.67 mg/dl). Sin embargo, T1 presentó un valor 
semejante al valor inicial 

Figura 1. Efecto de los tratamientos experimentales sobre el ICAA en juveniles de ga-
mitana C. macropomum 

Los parámetros indicadores de anemia (Hb, Ht, Gr) y el indicador de defensa inmunoló-
gica (Gb) mostraron valores similares entre tratamientos e inclusive respecto al valor ini-
cial, sin presentar diferencias significativas (P>0.05) tal como se observa en la Tabla 2.

El alto nivel de glucosa reportado en el T2 no fue suficiente para alterar la fisiología de 
C. macropomum, puesto que la mejor ganancia de peso e índice de conversión alimen-
ticia aparente fue obtenido con los peces de dicho tratamiento, siendo los valores seme-
jantes a los obtenidos por Tavares-Dias et al., (2002) quienes obtuvieron los siguientes 
valores de glucosa 74.8, 96.5 y 107.8 mg/dl en ejemplares de pacú P. mesopotamicus 
tratados con el terapéutico sulfato de cobre (CuSO4). Otras experiencias realizadas 
con C. macropomum, demuestran que niveles de glucosa superiores a 109.42 mg/dl 
(nivel máximo reportado en el presente ensayo) no influyen en el normal crecimiento y 
estado fisiológico de los peces Roubach et al., (2002), Affonso et al., (2006). 
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Figura 2. Efecto de los tratamientos experimentales sobre el nivel de glucosa en juve-
niles de gamitana C. macropomum

En cuanto a los parámetros hematológicos indicadores de anemia: hemoglobina (Hb), 
hematocrito (Ht) y número de eritrocitos (Gr), observamos que no fueron influenciados 
por los tratamientos experimentales, mostrando valores semejantes a los del valor ini-
cial (P>0.05) similares a los obtenidos por autores como Chagas & Val (2003); Chagas 
et al., (2006). Otros autores como Chagas et al., (2003); Chu-Koo & Chen (2006); 
Affonso et al., (2006), obtuvieron resultados de Ht, Hb evidentemente superiores a los 
del presente estudio.

Los valores de calidad de agua registrados en la ejecución del ensayo se mantuvieron 
dentro de los rangos normales para el cultivo de gamitana, Alcántara et al., (2002).

CONCLUSIONES

A los noventa días del ensayo, los peces ganaron en promedio alrededor de 76.37 g. 
de peso corporal y el desempeño durante el cultivo fue homogéneo. No se registró 
mortalidad y los ICAA obtenidos se encuentran dentro de los rangos reportados para 
el cultivo intensivo de C. macropomum en jaulas flotantes. Al final del experimento, los 
216 parámetros hematológicos evaluados a excepción del nivel de glucosa no fueron 
influenciados por las densidades de cultivo. Los parámetros de calidad de agua, per-
manecieron dentro del rango normal para el cultivo de peces amazónicos. Finalmente, 
de las tres densidades evaluadas se observó un desempeño ligeramente más apro-
piado en los peces del T2 (20 peces/m3) debido a que tuvieron mejores índices de 
conversión alimenticia respecto a los peces de los otros tratamientos.
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Tabla 2. Hematología de juveniles de gamitana C. macropomum cultivada bajo tres 
densidades 
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INTRODUCCIÓN

En el año 2005, el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP), adquie-
re una máquina extrusora de patente nacional, formula e introduce con éxito el uso 
de dietas extrusadas en la alimentación de peces reproductores, iniciando después la 
comercialización de dietas de inicio, crecimiento y engorde para gamitana (Colossoma 
macropomum), sábalo (Brycon erythropterum) y paco (Piaractus brachypomus) en el 
eje carretero Iquitos-Nauta (Loreto). Paralelamente, inicia investigaciones en sus sedes 
de Iquitos y Pucallpa. Para el 2006, la empresa Murveco Trading (Lima), alertada por la 
buena demanda de alimento extrusado en este nuevo mercado, introduce una línea de 
raciones para gamitana y paco bajo el nombre comercial “Nutrimix”. Hacia finales del 
mismo año, la transnacional Purina hace su ingreso al mercado piscícola amazónico, 
con la línea de dietas extrusadas denominada “Purigamitana”.

Han transcurrido algunos años y a la fecha, solo las dietas del IIAP y en parte las de 
Murveco Trading, han sido evaluadas en diversas fases de cultivo (Rebaza et al. 2008; 
Tafur et al. 2009; Dañino et al. 2011a,b). Considerando que la alimentación es un as-
pecto crucial en piscicultura ya que demanda el 60-70% de los costos finales de pro-
ducción (Adelizi et al. 1998), se entiende que es de vital necesidad contar con criterios 
que guíen a los piscicultores de la región amazónica peruana, a tomar la más acertada 
decisión a la hora de seleccionar la(s) mejor(es) dieta(s) disponible(s) en el mercado 
nacional, en términos de calidad nutricional, rendimiento y costos. Una adecuada se-
lección del alimento a emplear, les permitirá finalmente mejorar la rentabilidad de su 
actividad económica.
En ese sentido, en el presente estudio se compara la respuesta productiva, el grado de 
asimilación dietaria y el estado de salud de alevinos de gamitana (Colossoma macropo-
mum), alimentados con las tres dietas extrusadas de tipo inicio actualmente disponibles 
en el mercado amazónico, producidas y comercializadas por una empresa transnacio-
nal (Purina – línea Purigamitana®), una nacional (Murveco Trading – línea Nutrimix®) y 
una entidad pública de alcance regional (IIAP – línea IIAP), respectivamente.
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MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se realizó en un sistema de recirculación instalado en el Centro de Investiga-
ciones Quistococha del IIAP (Iquitos). El sistema contó con filtros biológicos y de rayos 
UV, oxigenación proveída por un blower de 1 HP, movimiento de agua a través de una 
bomba de 1 HP y un termostato de 1.2 KW para mantener niveles térmicos adecuados 
(28 °C).

Se evaluaron tres dietas comerciales extrusadas de inicio (D1: Nutrimix, 35% PB, D2: 
Purigamitana, 28% PB y D3: IIAP, 28% PB) por triplicado. Las dietas fueron asignadas 
al azar en 9 cubetas de fibra de vidrio que formaban parte del sistema de recirculación. 
Cada cubeta tenía una capacidad para 30 litros de agua y albergó a una población de 
10 alevinos (n=90). Los peces fueron aclimatados a las condiciones experimentales y 
a sus respectivas dietas por espacio de 14 días. Al finalizar el periodo de adaptación, 
los peces fueron pesados (11.3 ± 0.3 g) y nuevamente colocados en sus cubetas para 
dar inicio al experimento.

La alimentación fue una vez al día (10.00 h), a razón del 3% de la biomasa existente en 
cada cubeta. Dos horas después (12.00 h) se limpiaba el fondo de las nueve cubetas 
para determinar la cantidad de alimento no consumido (previo secado en estufa a 65 
ºC por 24 h y pesaje en balanza analítica). La limpieza de excretas se realizaba a dia-
rio entre las 7- 8 am. Medidas del peso y longitud fueron realizadas cada 10 días para 
reajustar las raciones. El estudio duró 60 días.

Se evaluó la ganancia de peso (GP), ganancia de peso diario (GPD), tasa de creci-
miento específico (TCE), tasa de conversión alimenticia (TCA), eficiencia alimentaria 
(EA), tasa de eficiencia proteica (TEP), utilización proteica neta aparente (UNPA), fac-
tor de condición (K), tasa de sobrevivencia (TS) y el índice hepato-somático (IHS).

Los niveles de pH, temperatura y oxígeno disuelto del agua fueron monitoreados dos 
veces al día (8 am y 4 pm), con sonda multiparámetro YSI MPS 556 y los tenores de 
nitritos, amonio, dureza, CO2 y alcalinidad fueron medidos quincenalmente con un Kit 
Lamotte AQ-2.

Al término del experimento, la población total de cada tratamiento fue sacrificada, des-
tinándose 20 peces eviscerados para los estudios de composición corporal (proteínas, 
grasas y cenizas) y 10 ejemplares para los estudios hematológicos (hemoglobina, he-
matocrito, etc.). Los hígados fueron pesados para obtener el índice hepatosomático. 
Cabe indicar también, que se determinó la composición corporal de un grupo control de 
alevinos al inicio del estudio.
Los datos fueron analizados mediante One-way ANOVA. Se aplicó la prueba Tukey 
HSD cuando el ANOVA mostró diferencias significativas (P<0.05). Los datos expresa-
dos en porcentajes fueron transformados por el método del arco seno para cumplir los 
pre-requisitos del ANOVA.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Calidad de agua

La calidad del agua varió de la siguiente manera: oxígeno disuelto (6.5 ± 0.2 mg/L), 
temperatura (28.1 ± 0.2°C), pH (5.4 ± 0.1 UpH), nitritos (<0.05 ppm), amonio (0.3 ± 0.1 
ppm), dureza total (19.0 ± 1.6 ppm), alcalinidad total (22.2 ± 1.5 ppm) y CO2 (8.5 ± 0.5 
ppm).
Crecimiento

Al cabo de las 8 semanas, no se registraron efectos dietarios significativos (P>0.05) en 
lo referente a GP, GPD, TCR o TCE. A pesar de que la TCR de los peces alimentados 
con Nutrimix e IIAP fueron en media 12.5% superior a los peces nutridos con Purigami-
tana, ésta diferencia no llegó a ser significativa (Tabla 1). Dicho en términos prácticos, 
el crecimiento fue homogéneo y cualquiera de las dietas producirá efectos similares 
en el desempeño productivo de esta especie, siempre y cuando se encuentren bajo 
las mismas condiciones de cultivo. Este resultado sorprende ya que se esperaba un 
desempeño superior de los peces alimentados con la D1, debido al mayor contenido de 
proteína dietaria de la misma, toda vez que las proteínas sean de origen animal o vege-
tal, son factores esenciales de promoción del crecimiento en peces (Sink et al. 2010).

Utilización de alimento

La utilización de las dietas, expresada en términos de TCA, EA, TEP y UNPA, fue si-
milar (P>0.05) en todos los peces (Tabla 1). En líneas generales, las tres dietas fueron 
eficientemente utilizadas por la gamitana (EA>72%), llegándose a niveles de EA simila-
res a los reportados para tilapia nilótica (Lim et al. 2010) y bagre de canal, alimentado 
con dietas suplementadas con 5-20% de glicerol dietario (Li et al. 2010).
Aunque hubo una ligera superioridad de D1 y D3 con respecto a D2 en cuanto a los va-
lores de TEP y UNPA, ésta no se tradujo en ganancias de peso que sean evidentemen-
te superiores al rendimiento mostrado por los peces del tratamiento D2. Los valores de 
TEP obtenidos en el presente estudio son sorprendentemente similares a los obtenidos 
en variedades seleccionadas de bagre de canal (USDA 403 y USDA 103) y superiores 
a los observados en ejemplares de la misma especie de lotes comerciales del Missis-
sipi (Peterson et al. 2010). Los valores de K y TS registrados fueron los esperados, 
considerando la rusticidad y fácil adaptación de la gamitana a diversas condiciones de 
cultivo. 
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Tabla 1. Índices zootécnicos (promedio ± error estándar) obtenidos en alevinos de ga-
mitana (Colossoma macropomum) alimentados con tres dietas extrusadas comerciales 
de inicio.

El único parámetro afectado (P<0.05) por los tratamientos dietarios fue el IHS. Según 
Bastardo et al. (2006), valores de IHS mayores a 1 indican un deterioro de la condición 
del hígado al acumular lípidos como los triglicéridos de modo excesivo. En tal sentido, 
los peces alimentados con D1 presentaron los mejores niveles de IHS (1.1), acumu-
lando menos grasa en el hígado en comparación con los peces de los tratamientos D2 
(IHS=1.4) y D3 (IHS=1.6). Sin embargo, hay estudios que muestran valores de IHS por 
encima de 1, como el de Lim et al. (2010) en el bagre de canal (IHS entre 1.34 y 1.56), 
y Lochmann et al. (2009) en la propia gamitana (IHS entre 1.18 y 1.83), alimentada con 
dietas ricas en carbohidratos y cultivadas en condiciones similares al presente estudio, 
sin expresar una preocupación especial por estos valores.

Composición corporal

Al final del experimento, el contenido corporal de proteínas, cenizas y grasas varió sig-
nificativamente (P<0.05) respecto a los niveles obtenidos al inicio.
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Los peces presentaron ganancia corporal de proteínas en el orden de 4 al 5%, reve-
lando una adecuada asimilación de proteínas de las tres dietas, concordando así con 
los niveles de TCA, EA, TEP y UNPA registrados en el trabajo. Sin embargo, según 
la prueba de Tukey, no se produjeron cambios significativos (P>0.05) en el contenido 
proteico de los peces cuando fue comparada una dieta con otra (Tabla 2).

Tabla 2. Composición corporal de proteína, grasa y cenizas de los alevinos de gamitana 
Colossoma macropomum, en el Experimento. 

Sanz (2003), sostiene que la composición corporal de un pez se mantiene constante 
en el tiempo y que puede ser afectada ligeramente como consecuencia de alguna 
influencia de tipo nutricional. En el presente trabajo observamos claramente que los 
niveles corporales de proteínas, grasas y cenizas significativamente diferentes al inicio 
y al final del estudio, justamente como consecuencia de las tres dietas evaluadas. Para 
reforzar nuestro hallazgo, encontramos que similares resultados fueron reportados por 
Soberón et al. (2007) en esta misma especie.

Un detalle a considerar es que el contenido corporal de grasa y el IHS fueron siempre 
más elevados en los peces de la D3, lo que indicaría un exceso de energía en esta 
dieta, proveniente del alto nivel de carbohidratos dietarios de la misma (~50-50%), que 
se estaría acumulando como tejido adiposo de reserva y en el hígado.

Tabla 3. Parámetros hematológicos (promedio ± error estándar) obtenidos en alevinos 
de gamitana (Colossoma macropomum) alimentados con tres dietas extrusadas co-
merciales de inicio. 
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Parámetros hematológicos (sanidad)

En sanidad acuícola, los parámetros hematológicos son empleados como indicadores 
fisiológicos de disfunción orgánica por estrés, desnutrición crónica o por consecuencia 
de problemas medioambientales (Valenzuela et al. 2003). En este trabajo, el análisis 
sanguíneo no reveló síntomas de anemia o reducción drástica de leucocitos, producto 
de alguna deficiencia nutricional. Los valores de hemoglobina (9.5–10.6 g/dL) y hema-
tocrito (30.7–34.4%), así como los conteos de eritrocitos y leucocitos, fueron similares 
e incluso ligeramente superiores que los reportados en otros estudios realizados en 
esta especie (Tavares-Dias et al. 2001; Soberón et al. 2007; Centeno et al. 2007; Lo-
chmann et al. 2009). Por otra parte, los valores de glucosa, colesterol y triglicéridos 
plasmáticos variaron entre 126-131.3 mg/dL, 195-246.7 mg/dL y 233.3-246.3 mg/dL, 
respectivamente.

Los niveles de glucosa de este trabajo se encuentran por encima de los valores re-
portados por Soberón et al. (2007). En realidad no existen rangos establecidos como 
normales para gamitana. Por ejemplo, Gomes et al. (2004) sostienen que los niveles 
normales para Colossoma varían entre 50-70 mg/dL, mientras que Tavares-Dias et 
al. (2001) lo establecen en 116.7 mg/dL. El ANOVA reveló que no hubo un efecto de 
las dietas sobre los parámetros sanguíneos, a excepción del recuento de leucocitos 
(P=0.009).

CONCLUSIONES

Ninguna de las dietas demostró ser absolutamente superior a las otras, comprobándo-
se un buen nivel de crecimiento y utilización alimenticia en todas. Los peces de la D1 
presentaron niveles más adecuados de IHS. Las tres dietas produjeron un incremento 
de proteína y grasa corporal, así como una disminución del contenido mineral de los 
peces al final del estudio. El análisis sanguíneo por su parte, no mostró problemas de 
anemia o desequilibrios nutricionales aparentes. Al tener rendimientos similares, es 
decisión del piscicultor escoger la dieta de inicio de su preferencia, previo análisis del 
costo de la misma.
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INTRODUCCIÓN

La piscicultura de especies nativas amazónicas ha experimentado un acelerado creci-
miento en el Perú. Estadísticas oficiales muestran un crecimiento de 82 veces si parti-
mos de las 16 TM reportadas en el 2001 y la comparamos con las 1300 TM, registradas 
en el 2011 (Produce 2012). A pesar de ello, todavía se observa una baja productividad 
por unidad de área, como resultado del limitado grado de perfeccionamiento tecnoló-
gico del piscicultor común y a la ausencia de políticas públicas que fomenten dicha 
actividad en varios departamentos de dicho país.

Estimaciones conservadoras indican que existen 1500 ha de espejo de agua dedicadas 
a la piscicultura en la Amazonía peruana (Tello, 2011), cifra a partir de la cual, se infiere 
un rendimiento cercano a 1 TM/ha/año. El bajo nivel no sorprende, si consideramos 
que poco más del 90% de las concesiones acuícolas emitidas por el ente normativo, se 
encuentran en las categorías de “subsistencia” y “menor escala”. En virtud a ello, hay 
un techo alto de potencial todavía por alcanzar (15000 TM/año), asumiendo un nivel de 
rendimiento máximo de 10 TM/ha/año.
La alimentación, es un aspecto crítico en piscicultura, ya que de ella depende el ade-
cuado desempeño productivo de los organismos en cultivo y porque demanda más de 
2/3 de los costos de producción (Adelizi et al. 1998). El 2005, el IIAP introdujo exitosa-
mente el uso de dietas extrusadas en la piscicultura selvática, originando la entrada de 
empresas nacionales (Murveco) y transnacionales (Purina y Nicovita) a este mercado. 
Sin embargo, el costo del extrusado lo torna prohibitivo para un amplio sector de pisci-
cultores, justamente aquellos de bajos recursos económicos y dedicados a los cultivos 
de subsistencia y menor escala. En tal sentido, la obtención de insumos locales alter-
nativos, para la elaboración de raciones de bajo costo, es un tema de actualidad para 
la piscicultura regional amazónica.

Afortunadamente, en la región existe una amplia variedad de productos vegetales que 
son tradicionalmente usados como alimentos para peces. Como ejemplo, se menciona 
el uso de distintos tipos de hojas, tubérculos, frutos, semillas y subproductos agrícolas 
(Alcántara & Colace, 2001; Lochmann et al. 2009).

Entendiendo la importancia de disminuir el costo de producción de pescado mediante 
el empleo de insumos de bajo costo, el presente trabajo tuvo por finalidad realizar una 
síntesis de los estudios más recientes realizados en la Amazonia peruana, discutiendo 
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las implicancias de las mismas en el establecimiento de una piscicultura amazónica, 
más rentable y sostenible.

MÉTODOS

Se realizó una detallada búsqueda de información sobre la temática en cuestión, en 
bases de datos en línea (ProQuest, HINARI, SCIELO, etc.) y bibliotecas de centros 
académicos y de investigación (IIAP, UNAP, UNAMAD, UNU, etc.). Los criterios para 
la búsqueda de información fueron los siguientes: i) que los trabajos hayan sido publi-
cados a partir del 2000, ii) que los estudios hayan sido ejecutados en la Amazonia pe-
ruana, o en su defecto, por entidades y/o investigadores peruanos, y iii) que se hayan 
utilizado esencialmente peces amazónicos.

Con la información colectada se elaboraron dos tablas que muestran: i) los aportes 
nutricionales de cada insumo, y ii) el desempeño productivo de los peces como conse-
cuencia del consumo de las dietas elaboradas utilizando dichos insumos alternativos. 
En base a la información colectada, se realizó una breve discusión, analizando el efec-
to de los insumos en el rendimiento productivo de los peces para finalmente ensayar 
una conclusión sobre las implicancias de estas investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Culminada la fase de búsqueda de información, se encontró un total de 13 estudios, en-
tre artículos científicos y tesis de grado, enfocados en esta temática. Las investigacio-
nes cubrieron un total de 13 insumos alternativos que mostraron diferentes contenidos 
nutricionales (Tabla 1). En varios casos, los estudios fueron diseñados para sustituir a 
insumos tradicionales como maíz amarillo o los subproductos de trigo (salvado o mo-
yuelo), empleándose en combinación con otros insumos alternativos y/o tradicionales 
(dietas prácticas), y solo en el caso de Palacios et al. (2008), se les mezcló con aditivos 
purificados (dietas semi-purificadas).

El contenido de materia seca de los 13 insumos evaluados, varió entre 87.4 (kudzu) y 
98.8% (harina de aguaje), de proteínas entre 1.3 (harina de yuca) y 41.3% (harina de 
tarwi), de lípidos entre 0.4 (harina de almendro de umarí) y 32.7% (harina de tarwi), de 
fibra cruda entre 0.9 (harina de plátano) y 41.1% (kudzu), de cenizas entre 0.7 (harina 
de yuca) y 14.2% (harina de lenteja de agua), de carbohidratos entre 12.6 (harina de 
tarwi) y 91% (harina de yuca), mientras que el contenido de energía bruta varió entre 
2240 (kudzu) y 5760 Kcal/Kg (harina de tarwi).

Basándonos en el aporte nutricional, arbitrariamente clasificamos los insumos de la 
Tabla 1, en las siguientes categorías: i) Proteicos: harina de tarwi, torta de sacha inchi, 
torta de castaña brasileña y harina de lenteja de agua, ii) Grasosos: harina de tarwi, 
harina de pijuayo, torta de castaña brasileña y torta de sacha inchi, iii) Fibrosos: harina 
de hojas de kudzu, harina de aguaje y harina de lenteja de agua, iv) Calóricos: harina 
de tarwi, torta de castaña brasileña, y harina de almendro de umarí y, v) Ricos en car-
bohidratos: harina de yuca, harina de plátano, harina de almendro de umarí, harina de 
maca, harina de pijuayo, polvillo de malta de cebada y trigo regional, categoría donde 
encajó el grueso de los insumos encontrados.
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En la Tabla 2, se nota que de los 13 experimentos de alimentación, seis fueron condu-
cidos en jaulas sumergidas de 1 m3, tres en estanques de tierra, dos en sistemas de 
recirculación y solo uno en acuarios de vidrio. Estos trabajos emplearon dos peces de 
régimen omnívoro: la gamitana (Colossoma macropomum) y el paco (Piaractus bra-
chypomus). Solo un trabajo fue reportado para el híbrido conocido como pacotana (C. 
macropomum ♀ x P. brachypomus ♂).

Las dietas empleadas en los trabajos revisados fueron exclusivamente peletizadas, 
conteniendo niveles de inclusión del insumo en evaluación, en el rango de 10 a 40% 
del total de la dieta. Por otro lado, el contenido proteico y calórico de las dietas varió 
entre 16.7-50% y 2500–3150 Kcal/Kg, respectivamente. Un detalle importante puesto 
que dificultó la comparación entre estudios, es el peso inicial de los peces, debido a su 
alta variabilidad (de 2 a 221 g). El tiempo empleado para realizar la fase experimental 
de cada estudio, varió entre 45 y 180 días como máximo, siendo los niveles de sobre-
vivencia muy altos (83.3-100%).

Considerando parámetros como los fines de la investigación, la cifrada expectativa de 
los investigadores en sus respectivos insumos y el costo de los insumos evaluados, 
se puede decir, que se obtuvieron resultados interesantes con la torta de castaña bra-
sileña, harina de trigo regional, harina de yuca, harina de plátano, harina de pijuayo, 
polvillo de malta de cebada, harina de lenteja de agua y harina de almendro de umarí. 
A pesar de que los mejores valores de ICAA y TCE fueron reportados para la harina 
de maca (Palacios et al. 2008), difícilmente se podría emplear este insumo para dietas 
de bajo costo porque no es oriunda de la región amazónica (es altiplánica) y porqué el 
kilo de harina de maca fácilmente ronda entre 4 y 6 dólares en Lima. El caso del aguaje 
es singular ya que es la fruta regional, en estado fresco, más consumida de la selva 
peruana (solo la población de la ciudad de Iquitos consume 22 ton/día), lo que, por dis-
ponibilidad y precio, no se torna factible para su uso masivo en acuicultura.

De otro lado, insumos de alto valor proteico y lipídico como la harina de tarwi y la torta 
de sacha inchi, de los cuales se esperaba un alto rendimiento en base justamente a 
sus teóricas bondades nutricionales, simplemente decepcionaron a los investigadores. 
El desconocimiento de la ausencia de algunos aminoácidos esenciales, la presencia 
de factores anti-nutricionales, de inhibidores de las proteasas o de los coeficientes de 
digestibilidad de los nutrientes de estos insumos, son algunas de las causas argumen-
tadas por los autores para explicar el bajo rendimiento de los peces alimentados con 
estos ingredientes. Por su perfil proteico, estos dos insumos fueron evaluados intentan-
do ser alternativas parciales a la torta de soya que es importada de Argentina, Bolivia y 
Paraguay, así como de la harina de pescado.

Si bien los rendimientos productivos finales de los peces alimentados con torta de cas-
taña brasileña, harina de trigo regional, harina de yuca, harina de plátano, harina de 
pijuayo, polvillo de malta de cebada, harina de lenteja de agua y harina de almendro 
de umarí, son inferiores a los reportados con el uso de dietas extrusadas (Dañino et 
al. 2011), éstos son lo suficientemente consistentes para la piscicultura con fines espe-
cíficos de subsistencia y menor escala. De hecho, los piscicultores de subsistencia y 
aquellos localizados en comunidades rurales de ceja de selva (p.e. Amazonas, Ayacu-
cho, Cuzco, Huánuco y San Martín), cosechan sus peces (paco, gamitana y/o tilapia) 
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entre los 120 - 180 días de cultivo, cuando éstos alcanzan 200 - 300 g de peso. Por 
tanto, estos insumos pueden ser utilizados sin comprometer la producción esperada. 
Por otro lado, la variabilidad observada en el tiempo de cosecha depende no solo del 
alimento, sino también de la especie cultivada, el peso inicial de siembra, la densidad 
de cultivo, las condiciones climáticas y el manejo alimenticio.

Adicionalmente, la disponibilidad y precios de varios insumos, facilita su empleo masivo 
en piscicultura. En tal sentido, Lochmann et al. (2009) menciona que existen insumos 
regionales cuyos precios, muchas veces debido a la saturación del mercado, caen 
hasta niveles donde pueden ser mejor empleados como insumos para piscicultura. No 
hay duda de que el maíz y el trigo son las principales fuentes energéticas empleadas 
en dietas para peces amazónicos (Mori-Pinedo et al. 1999; Lochmann et al. 2009). Em-
pero, el precio de estos dos insumos, se ha incrementado paulatinamente en el último 
lustro, siendo el trigo incluso importado a precios altos. En contraste, varios de los insu-
mos evaluados en el Perú, forman parte de la dieta del poblador local y son cultivados 
cerca de los estanques de producción piscícola, facilitando su empleo y abaratando 
sustancialmente los costos de producción.
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CUITO CERRADO QUE CONTIENE UN ECOSISTEMA COMPUESTO 
DE PECES Y PLANCTON
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Jean Franҫois Renno1, Jesús Nuñez1
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INTRODUCCIÓN

Los circuitos cerrados van a tener una gran importancia en el desarrollo de la acuicul-
tura en Amazonía central que no tiene suministro de agua con gravedad por falta de re-
lieve, lo que permite un ahorro importante de energía por bombeo reusando el agua de 
cría. Con ellos se puede colocar una producción acuícola en cualquier sitio utilizando 
las capas freáticas y permiten también, aislando las granjas, evitar introducciones de 
agentes patógenos en las crías, y recíprocamente contaminaciones de la biodiversidad 
genética del medio natural. Los circuitos cerrados clásicos funcionan en agua clara con 
filtros que sacan los heces del sistema (físicos) y otros que transforman la orina (amo-
niaco) en nitratos que no son tóxicos (biológicos).

La Acuicultura MultiTrófica Integrada (AMTI), es una práctica en la que los desechos 
de una especie son reciclados para convertirse en aportes (fertilizantes, alimentos) 
para otra (Chopin, 2006). “Multitrófica” se refiere a la incorporación de especies de 
diferentes niveles tróficos o nutricional es en el mismo sistema. Se puede combinar ele 
principio del circuito cerrado con la AMTI ligando volúmenes de cría intensiva con otros 
de cría extensiva que funcionan como unidades de depuración del agua. Se puede usar 
agua verde con el fitoplancton estableciendo un mutualismo con los peces: las algas 
depuran el agua de la excreción de los peces y les llevan oxígeno con la fotosíntesis, 
los peces dan nutrientes y CO2 al fitoplancton (Gilles et al., 2008). Y además, el utilizar 
peces detritívoros permite mineralizar las algas que mueren y se sedimentan, y así 
mantener el “bloom” fitoplanctónico (McQueen et al., 1986; Drenner et al., 1987; Laz-
zaro, 1987; Northcote, 1988; Elser et al., 1990). Pero cuando se añade alimento en el 
sistema para obtener un crecimiento de los peces la densidad fitoplanctónica aumenta 
y tiene que ser regulada para evitar un hundimiento de la población de algas debido a 
la alta concentración (Rimon y Shilo, 1982).

Dos tipos representativos de esos circuitos cerrados en agua verde han sido desarro-
llados usando dispositivos periódicos o permanentes de extracción del fitoplancton. El 
Dekel Aquaculture System, en el cual, el agua de cría es eliminada fuera del sistema 
al final del ciclo, y tiene que ser renovada para el ciclo siguiente (Mires et al, 1990, Mi-
res y Amit, 1992). Y el Partitioned Aquaculture System (PAS) donde el fitoplancton es 
cosechado continuamente con un filtro rotativo (Drapcho y Brune, 2000; Brune et al., 
2001 and 2003).

Nosotros, en el centro IRD de Mbour hemos desarrollado entre 2003 a 2009 un sistema 
que no necesita extraer el fitoplancton, con un primer prototipo ubicado en Senegal a 
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Figura 1. Descripción gráfica del circuito SARI instalado en Quisto Cocha en la sede 
del IIAP en Iquitos

Este circuito en agua verde fue colonizado al principio de su funcionamiento (enero 
2011), por un alga verde del genero Golinkinia, el cual tiene espinas, puede alcanzar 
diámetro de 50     y tapa fácilmente los filtros de 200     necesarios en los primeros días 
de cría de P. punctifer. Así los primeros ensayos sobre su funcionamiento fueron he-
chos con peces ya juveniles y también adultos, los cuales se describen en este artículo 
que presenta la adaptación de P. punctifer a este nuevo tipo de circuito cerrado.

orillas del Atlántico (Gilles et al, en prensa). El cual funciona con un circuito cerrado 
de 60 m3 albergando un ecosistema simple donde el fitoplancton es consumido por 
zooplancton, por lo que su crecimiento está controlado. Este consumo es realizado 
en un volumen colocado en derivación del circuito principal compuesto de una parte 
intensiva donde los peces son alimentados, ligada a una parte extensiva donde los pe-
ces consumen los desechos y crece el fitoplancton. El volumen dedicado al cultivo del 
zooplancton opera con rellenos de agua verde y vacíos sucesivos, como un pulmón. El 
zooplancton reintroducido en el circuito es consumido por los peces, sobre todo por los 
alevinos. Este prototipo ha funcionado en agua salobre (15 ppm) con la tilapia euria-
lina Sarotherodon melanotheron heudelotii y tuvo colonización natural y exclusiva del 
alga Chlorella sp (Nannochloris) y el rotífero Brachionus plicatilis. La productividad del 
prototipo es de 18.5 ton/ha/año con una tasa de conversión del alimento de 1.69. No 
se han realizado recambios de agua, solo se ha compensado la evaporación. Según la 
concentración algal, el sedimento depositado en el volumen de producción zooplancto-
nica era rechazado del sistema, sea reintroducido en el circuito principal. Era la única 
deperdición de materia orgánica.

En la actualidad, un segundo prototipo de este sistema de cría funciona ahora en el 
centro del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) en Iquitos, Perú. 
Es un circuito cerrado de 10 m3 de volumen total, dedicado a la cría de larvas y la pro-
ducción de juveniles de la doncella, Pseudoplatystoma punctifer (fasciatum), o de otras 
especies de bagre. El objetivo con su uso es proponer un circuito cerrado en agua ver-
de de tamaño de cría comparable al que ya funciona en la estación del IIAP (programa 
Aquarec) en agua clara. Así se podrá tener una comparación muy instructiva entre los 
funcionamientos de los dos tipos de circuito cerrado (Figura 1). 
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MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del prototipo: El circuito cerrado se compone de un volumen de cría larval, 
dividido en 36 tanques de 30 litros (1080 l en total) asociado a un volumen de depura-
ción del agua con una proporción aproximada de 1 a 9. El volumen total de depuración 
es de 9 m3, dividido en 4 artesas (tanques), con 50 cm de profundidad, la superficie 
de depuración es de 18 m2 (Figura 1). Dos artesas de 3 m3 cada una son dedicadas 
a la mineralización de los desechos orgánicos y la producción fitoplanctónica (F en la 
Figura 1), otras dos de 1.5 m3 son dedicadas a la producción zooplanctónica (Z en la 
Figura 1). En el volumen de depuración F, se mantienen peces detritívoros que comen 
los desechos de la cría larval (heces, alimento en exceso), y también que comen el 
fitoplancton sedimentado. En el volumen de depuración Z no hay peces detritívoros y 
se produce zooplancton que regula la biomasa fitoplanctónica en exceso.

Los tanques de cría larval y las artesas F constituyen el circuito principal que funciona 
permanentemente. Esos volúmenes se vacían únicamente para cosechar los peces al 
final del ciclo de cría. Las artesas Z son colocadas en derivación del circuito principal, 
y funcionan con rellenos y drenajes sucesivos. Esas dos artesas tienen una comunica-
ción entre ellas para poder hacer siembras recíprocas en zooplancton.

El volumen total de circuito es 10.8 m3. Las bombas de circulación del agua, que fun-
cionan alternativamente, tienen un caudal de 5 m3/h. Así el volumen de cría larval pue-
de tener un recambio promedio de agua del 500%/h y el de depuración (tanques 1 y 2) 
de 90%/h. Columnas de “desgaseo” colocadas en el suministro del agua de los tanques 
de depuración, permiten regularizar los gases disueltos, notablemente el O2 y el CO2.

Seguimiento de los parámetros físico químicos: La temperatura del agua (°C), la con-
centración del oxígeno disuelto y el pH son medidos en el circuito dos veces al día 
(6am y 3pm) usando oximetro CyberScan DO 300/310; Hanna HI 9025 pH meter. El 
nitrógeno amoniacal (N-NH4+ + N-NH3) los nitritos (NO2- ) y los nitratos (NO3-) son 
medidos con un fotómetro Hanna HI 83203 una vez al día (3pm). La luz es medida cada 
diez segundas (Wh/m2/día) con un pyranometro SP-Lite de marca Kipp & Zonen (Delft, 
The Netherlands).

Material biológico: Se trabajó con Pseudoplatystoma punctifer con juveniles nacidos el 
22 de enero de 2011. Los peces detritívoros escogidos para tener el papel de minera-
lización en los tanques 1 y 2 (depuración) pertenecen a la familia Loricariidae con las 
especies siguientes: Pterygoplichthys scrophus, Pseudorinelepis genibarbis, Hyposto-
mus enmarginatus, Glyptoperichthys sp y Ancistrus sp.

Seguimiento de los parámetros biológicos: La concentración en fitoplancton fue medida 
una vez al día por colorimetría con el fotómetro Hanna (420-nm) estableciendo una 
relación entre la densidad óptica (DO) y la densidad algal (DA- Golenkinia sp) medida 
con la célula de Malassez usando un microscopio Olympus CX41 (x20 magnificación) 
según la ecuación:

DA = 159452e0.9333DO, R2 = 0.9957, gl = 3
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La concentración en zooplancton (ind/ml) fue determinada con conteos usando un 
OLYMPUS SZX9/12 stereomicroscope (después de añadir 5% formaldehído) mediante 
12 conteos hechos en muestras de 50μl entre las cuales la más alta y la más baja me-
dida es rechazada.

Periodos de estudio: Se realizaron tres períodos de estudio: 16 de mayo al 30 de junio, 
23 de agosto a 22 de septiembre y 22 de setiembre a 4 de noviembre de 2011.

Protocolos de crías de preengorde y de engorde: Durante los dos primeros ensayos 
doce juveniles de P. punctifer fueron colocados individualmente en los tanques de 40 
litros. Durante el tercer ensayo nueve juveniles fueron agrupados en una jaula de 0.234 
m3 colocada en el primer tanque de depuración.

Alimentación de los peces y seguimiento al crecimiento: Las tasas de alimentación 
diaria según los experimentos fueron: 10, 7 y 5% con un alimento flotante de 45% de 
proteína. Las densidades de cría fueron: 1, 5 y 10 Kg/m3. Se evaluó el desempeño con 
el índice de crecimiento diario (ICD):

(Pf1/3 – Pi1/3) * T-1 *100, donde Pf: peso final, Pi: peso inicial, 

T : duración del período en días.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Durante los tres ensayos no ocurrió ningún recambio de agua ni eliminación de la ma-
teria orgánica, el reciclaje fue total. Los parámetros físico-químicos se presentan en la 
Tabla 1.

Tabla 1. Parámetros físico-químicos presentados en rutina en la mañana y tarde. NAT: 
nitrógeno amoniacal total. 

El fitoplancton naturalmente sembrado, que rápidamente dominó el medio de manera 
casi exclusiva pertenece al género Golenkinia, eliminando otras algas de los géneros 
Scenedesnus y Chlorella, con una concentración que varió de 2.86x105 a 3.59x106 cé-
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lulas/ml. Esta variación importante nunca ha afectado los parámetros físicos y químicos 
ni la producción de oxígeno.

El zooplancton que se adaptó a la presencia de Golenkinia pertenece a los Cladóceros 
(Mohína sp) y también a la familia de los copépodos. La concentración zooplanctónica 
en los tanques Z fue inestable y no intervino realmente en la regulación del fitoplancton. 
Esta regulación fue realizada por peces detritívoros que comieron la totalidad de las 
algas que sedimentaron, estos peces han crecido y se han reproducido en los tanques 
de depuración. También los guppis se han reproducido fácilmente. Los resultados de la 
cría, se pueden leer en la Tabla 2.

Tabla 2. Resultados del proceso de cría para los tres ensayos realizados 

¿Por qué ocurrió el establecimiento casi exclusivo de las algas Golenkinias? Esas al-
gas con espinas no son consumidas por los rotíferos (Trichocerca sp) y también por 
zooplancton más pequeño. Los copépodos y los cladóceros comen las Golenkinias, 
pero parece ser que esas algas no permiten el establecimiento permanente de este 
zooplancton. El nivel de concentración en Golenkinia se mantuvo constante sin la inter-
vención del zooplancton.

Parece más difícil establecer Chlorella en agua dulce que en agua salobre. Por lo que a 
futuro, se va a intentar mantener este tipo de algas (como se trabajó en Senegal), que 
son más pequeñas y de mejor desempeño y no tienen espinas. Con el manejo de esta 
alga el objetivo es contar con rotíferos que es el zooplancton que se desarrolla muy 
rápidamente y que luego será comido por las larvas y alevinos de P. punctifer.

¿Porque hemos tenido resultados muy diferentes en los tres ensayos? El espacio en la 
jaula y también la presencia de los congéneres ha podido ser determinante. La tasa de 
conversión muy buena del ensayo 3 puede explicarse por el hecho que las doncellas en 
la jaula tenían la posibilidad de comer los guppis que entraban en la misma.

CONCLUSIÓN

El reciclaje del agua y de la materia orgánica fue total durante los ensayos de aproxima-
damente un mes. La buena adaptación al sistema de P. punctifer y de los Loricariidae 
queda demostrada. Pero hay que validar el funcionamiento del sistema y su estabilidad 
sobre una temporada bastante larga antes de hacer una transferencia hacia el sector 
privado.
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Será posible tener un mejoramiento de la rentabilidad del sistema de circuito cerrado 
en agua verde con el ecosistema actual, para el preengorde y el engorde de la donce-
lla, utilizando al mínimo las bombas de circulación del agua y solamente durante los 
períodos indispensables.
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INTRODUCCIÓN

Una de las especies más conocidas de bagres gigantes es la “doncella” Pseudoplatys-
toma punctifer, se encuentra ampliamente distribuida en la Cuenca Amazónica (Goul-
ding et al., 1996). Es un bagre de hábitos piscívoros (Barbarino &Winemiller, 2003), 
de carne muy apreciada en los mercados locales de la Amazonia peruana debido a la 
ausencia de espinas intramusculares y al tamaño que alcanza. Debido a su morfología 
también es considerada como un pez ornamental por los colores durante su etapa juve-
nil. Todo esto ha llevado al incremento de su demanda, lo cual ha inducido el aumento 
de su extracción (Rodríguez, 1991). La “doncella” es considerada como una especie 
prometedora para la producción piscícola, pero en la actualidad con altas tasas de 
mortalidad en la etapa larval y dificultades en la obtención de alevines (Kossowski & 
Madrid, 1985; Kossowski, 1991; Padilla et al., 2001). Los primeros ensayos de levante 
de larvas, demostraron la existencia del canibalismo en esta especie (Kossowski & 
Madrid, 1991), este comportamiento es descrito como el principal factor de mortalidad 
cuando aparece dentro de una producción de alevines (Qin & Fast, 1996). Se han rea-
lizado estudios sobre las etapas larvales, que brindan aportes significativos con el fin 
de optimizar la larvicultura (Nuñez et al., 2008; Díaz-Olarte et al., 2009). Sin embargo 
la producción suficiente y oportuna de alevines “entrenados” al consumo de alimentos 
secos, constituye uno de los principales factores limitantes para el desarrollo de la 
producción de los grandes bagres (Pimelodidae) en América Latina (Kossowski, 1996; 
Nuñez, 2009). Existen las mismas dificultades en una especie cercana de la cuenca 
del rio San Francisco, Pseudoplatystoma corruscans, pero se ha realizado un avance 
notable en el estudio y en el cultivo de esta especie (Martino et al., 2002; Segura et al., 
2004) sobre todo trabajando en el “entrenamiento” a consumir alimento seco para la 
obtención de alevines adaptados a dietas artificiales (Machado, 1998; Martino, 2002; 
Guerrero, 2003). En tal sentido, los objetivos del presente estudio fueron evaluar el 
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crecimiento y la supervivencia de alevines y juveniles de “doncella” Pseudoplatystoma 
punctifer, en un sistema cerrado de recirculación de agua bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo se realizó en el Centro de Investigaciones de Quistococha (CIQ) 
en el marco del Programa de Investigación para el Uso y Conservación del Agua y sus 
Recursos (AQUAREC) del Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP), 
ubicado en la carretera Iquitos - Nauta a 4.5 Km. de la ciudad de Iquitos, Región Loreto.

La selección de los reproductores fue realizada directamente en el estanque, las hem-
bras que presentaron el abdomen más prominente, ovocitos homogéneos, de tamaño 
promedio adecuado y los machos que emitieron esperma por presión abdominal fueron 
seleccionados, para ser sometidos al proceso de inducción. La inducción se realizó me-
diante la inyección intramuscular de una hormona sintética (Conceptal®). La alimenta-
ción inicial de las larvas de “doncella” P punctifer fue a base de nauplios de Artemia sp. 
recién eclosionados a los 3 días post-fertilización (dpf) con una frecuencia de 7 veces 
al día cada 2 horas (6, 8, 10, 12, 14,16 y 18 horas). Se usó como unidad experimental 
el circuito con recirculación de agua constituido por 6 unidades de 6 tanques de fibra de 
vidrio de 30 litros. Durante todo el experimento los tanques fueron cubiertos con man-
tas negras para buscar el mejor desarrollo sin interacciones del entorno. Se realizó el 
proceso de adaptación al alimento balanceado pasando gradualmente de los nauplios 
de artemia a un alimento balanceado húmedo aglomerado con colapez y posteriormen-
te a un alimento balanceado seco comercial (50% PB) con una tasa de alimentación del 
5%. A los 2 meses (de eclosión) los peces fueron trasladados a un sistema cerrado de 
recirculación de agua constituido por 3 tanques rectangulares de concreto revestidos 
de mayólica de 400 litros bajo condiciones controladas con filtración mecánica y bioló-
gica a una densidad inicial de 50 individuos por m2 y con una frecuencia de alimenta-
ción de 2 veces al día y un caudal de recirculación de 360 L.hora-1. Durante el experi-
mento se han realizado recambios parciales de agua semanales (50%) por la limpieza 
del filtro mecánico; así como el seguimiento de los parámetros fisicoquímicos del agua.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La temperatura se mantuvo en 27 ± 0.5 ºC. Los niveles de nitrógeno amoniacal total 
(NAT) y nitritos (NO2) se muestran en la Figura 1. Durante los dos primeros meses 
en el circuito con recirculación de agua de 36 tanques no había presencia de estos. A 
partir del segundo mes los niveles se mantienen oscilantes, llegando a un máximo de 
1.5 mg.L-1 de NAT en el quinto mes y los NO2 menores a 0.5 mg.L-1. Estos niveles 
no llegaron a ser tóxicos para los peces. Estos son reducidos por el filtro biológico y 
los cambios parciales de agua. La variación de los niveles de NAT y NO2 se debe a 
los mantenimientos y el mejoramiento del filtro, biológico así como a los cambios de 
tamaño y calidad del alimento durante el experimento. 
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Figura 1. Niveles de Nitrógeno Amoniacal Total (NAT) y Nitritos (NO2) en mg.L-1. Du-
rante los 9 meses de experimento.

El crecimiento en peso (g) durante los 9 meses se muestra en la Figura 2. El peso 
promedio alcanzó 350 ± 61 g y la longitud total 367 ± 20 mm con valores máximos de 
494 g y 405 mm. Durante el proceso de adaptación y hasta el final del experimento (9 
meses desde la eclosión) la supervivencia se mantuvo al 100%. La correlación con la 
curva polinómica es de R2 = 0.99.

En P. corruscans el cultivo a nivel intensivo en jaulas llegan a obtener individuos entre 
700 y 850 g frente al nivel semi-intensivo en estanques donde logran llegar a 1.1 Kg 
ambos en más de 9 meses de cultivo bajo condiciones similares (Scorvo Filho et al., 
2008). Bajo este modelo de crecimiento polinomico y manteniendo los peces bajos las 
mismas condiciones se podría a llegar a tener individuos de 1 Kg a los 12 meses en P. 
punctifer. 

Figura 2. Modelo de crecimiento (línea punteada) en peso (g) de P. puntifer en sistema 
cerrado de recirculación de agua. La curva negra presenta el promedio de peso de los 
peces, determinado cada 30 días (marcadores circulares).
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CONCLUSIONES

Se ha demostrado la posibilidad de cultivar alevines y juveniles de doncella adaptados 
a dietas balanceadas en circuitos con recirculación de agua controlando de mejor ma-
nera el estado y comportamiento de los peces y logrando economizar el recurso agua. 
Por otro lado es necesario definir un sistema de producción a gran escala que permita 
un mejor manejo y control del desarrollo de los peces así como determinar las variables 
económicas de la producción de alevines y de engorde en altas densidades en estas 
condiciones.
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CULTIVO COMERCIAL DE ARAWANA (Osteoglossum bicirrhosum) 
EN EL PIEDEMONTE AMAZONICO

Eric Giovanny Argumedo Trilleras1

1Acuicultor Profesional. ACUICA / NEOPEZ egat73@hotmail.com Florencia, Colombia

INTRODUCCION

La acuicultura amazónica requiere de procesos de diversificación que permitan mejo-
rar los índices de competitividad y rentabilidad, involucrando especies nativas de alto 
valor comercial en el mercado nacional e internacional de peces ornamentales y de 
consumo. Dentro de esta categoría, la arawana plateada (Osteoglossum bicirrhosum) 
constituye un importante recurso íctico exportado como pez ornamental; sin embargo 
el aprovechamiento actual se basa en procesos extractivos irracionales que han de-
teriorado seriamente las poblaciones naturales, hasta el punto de considerarse como 
especie vulnerable.

Como alternativa de aprovechamiento sostenible de la arawana plateada, se han de-
sarrollado metodologías viables de cría comercial en cautiverio, las cuales han sido 
lideradas en Colombia por la Asociación de Acuicultores del Caquetá (ACUICA). Estas 
metodologías de producción comercial de larvas de arawana en cautiverio están en 
proceso de implementación y ajuste en numerosas granjas acuícolas del departamento 
del Caquetá, con lo cual se espera incorporar esta especie a la acuicultura ornamental 
de país, buscando con ello la generación de empleo rural y divisas para regiones mar-
ginales con altos índices de necesidades básicas insatisfechas.

El presente artículo pretende describir la metodología desarrollada por ACUICA y los 
retos que aún existen para consolidar la producción comercial de larvas de arawana 
como una alternativa socioeconómica para el piedemonte amazónico.

ANTECEDENTES

Los cuerpos de agua de la Amazonia colombiana constituyen una de las regiones con 
mayor diversidad íctica a nivel mundial; sin embargo de aproximadamente dos mil es-
pecies identificadas, la presión pesquera se centra en un limitado grupo de peces de 
alta demanda en los mercados regionales, nacionales e internacionales de peces de 
consumo y ornamentales.

PROEXPORT tiene identificadas cerca de 155 especies ícticas que se exportan desde 
Colombia como peces ornamentales, de éstas 110 son capturadas en la Orinoquia y 
poco menos de 40 provienen de la Amazonia. La pesca artesanal de peces ornamen-
tales constituye una actividad extractiva de la cual depende un gran número de pesca-
dores de la Amazonia y la Orinoquia colombiana.

En más de tres décadas, la pesca artesanal comercial de peces ornamentales se ha 
consolidado en una alternativa de empleo rural y en uno de los renglones del sector 
pesquero continental más dinámicos, debido a la gran demanda internacional de peces 
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tropicales, que anualmente mueve más de 1.800 millones de dólares a nivel mundial 
(OATA World Wide Newsletter Nº8, Julio, 2000), sin embargo los sistemas extractivos 
para el aprovechamiento de estos recursos no son sostenibles a mediano y largo plazo.

Documentos científicos, como el libro rojo de las especies ícticas colombianas y otras 
publicaciones técnicas, empiezan a evaluar el impacto negativo de la sobreexplotación 
de las poblaciones naturales de peces ornamentales y de consumo en el país; obvia-
mente los resultados son alarmantes y exigen cambios en los sistemas de explotación.

Dentro del grupo de peces con mayor amenaza se encuentran los tres representan-
tes suramericanos de la familia Osteoglossidae: El Pirarucú (Arapaima gigas), y las 
arawanas Plateada (Osteoglossum bicirrhosum) y azul (O. ferreirae). Estas dos últimas 
especies se siguen exportando aún cuando los estudios las ubican en la categoría de 
En Peligro (O. ferreirae) y Vulnerable (O. bicirrhosum).

Como respuesta a esta problemática ambiental y socioeconómica, ACUICA y sus so-
cios iniciaron actividades tendientes al diseño de metodologías de producción comer-
cial de larvas de arawana, la cual ha pasado por las siguientes etapas cronológicas:

•  1.995 llegada primeras larvas de arawana al Caquetá
•  1999 primeras reproducciones reportadas en estanques.
•  2.003-2004 proyecto Arawana Fase I
•  2005 proyecto piloto de validación (Corpoamazonia / INCODER)
•  2007 Proyecto arawana Fase II (Fomento piloto)
•  2010 inicio producción comercial en 20 fincas de socios d ACUICA.

Se avanzó en los siguientes aspectos: 

Actualmente menos del 10% de las exportaciones mundiales de peces ornamentales 
corresponden a peces capturados en el medio silvestre; lo cual indica que las poten-
cias mundiales han tenido que orientar sus cadenas de piscicultura ornamental hacia 
modelos sustentables basados en el desarrollo constante de tecnologías de reproduc-
ción y mejoramiento de las principales especies que hacen parte de las exportaciones 
globales; la propuesta de ACUICA se ajusta a estas tendencias globales y pretende a 
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largo plazo garantizar la continuidad de la exportación de esta especie bajo parámetros 
sostenibles.

PRODUCCIÓN COMERCIAL DE LARVAS DE ARAWANA

- Levante de reproductores: Consiste en el proceso de crecimiento y adaptación a 
dietas secas desde la etapa de larva hasta obtener ejemplares sexualmente maduros.

Las etapas iniciales del levante de pie de cría se desarrollan en acuarios dotados de 
sistemas de filtración y calefacción. El objetivo de este procedimiento es la adaptación 
de las larvas de arawana a dietas secas, llevándolos hasta que alcanzan 15 a 20cm 
para luego ser trasladados a estanques en tierra.

Para el proceso de levante de los juveniles, los estanques en tierra son protegidos con 
mallas antipájaro, a partir de este momento el proceso de conformación de lotes de 
reproductores de arawana plateada puede tardar entre 24 y 30 meses de acuerdo a las 
condiciones de manejo técnico.

En el proceso de levante de pie de cría los niveles de mortalidad para O. bicirrhosum 
son bajos debido a su fácil adaptación a dietas secas y a su carácter sociable, sin 
embargo si los peces se trasladan a estanques en tierra en tallas menores a 20cm, se 
pueden ver afectados por los bajos niveles de temperatura.
- Adecuación estanques: Para lograr la producción comercial de larvas de arawana, 
es necesario adecuar o construir estanques que faciliten la observación de los repro-
ductores, lo cual constituye la clave para la detección de reproductores en estado de 
incubación oral. Por tal motivo el área del estanque o la unidad de producción no debe 
ser mayor a 100m2.

Cuando los ejemplares alcanzan entre 60 y 70cm de longitud total, se reparten al azar 
en las diferentes unidades de producción, en grupos entre 20 y 30 individuos.

El ancho de cada estanque o unidad de producción no debe ser mayor a 15 metros 
para facilitar la observación diaria y la captura mensual de la totalidad de los reproduc-
tores, para extraer las larvas en estados de desarrollo avanzado.

Los estanques de reproductores de arawana deben tener profundidad máxima de 1.2m 
y mínimas de 90cm, con suelos firmes que faciliten el proceso de reproducción y de 
obtención periódica de las larvas.

En zonas con alta presencia de águilas pescadoras es necesario instalar sistemas anti-
pájaro, ya sea mediante mallas plásticas o a través de cuerdas tensadas sobre alambre 
de púa, que deben quedar instaladas a una altura entre 1.5 y 1.8m sobre el nivel de 
agua del estanque, con el fin de permitir el desarrollo de los procesos de pesca.

- Manejo de reproductores de arawana: Uno de los aspectos más importantes en el ma-
nejo de reproductores de arawana plateada, es mantener el consumo de concentrado 
(30 al 38% proteína de origen animal) como fuente principal de alimento. Se suministra 
alimento diariamente en una proporción del 1% de la biomasa, dividida en dos racio-
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nes. Otra opción para mejorar la nutrición de estos peces, consiste en utilizar luces noc-
turnas a una distancia entre 30 y 40cm por encima del nivel de agua de las unidades de 
producción, lo cual atrae insectos nocturnos que proveen de un suplemento alimenticio 
excepcional a las arawanas.

Las unidades de producción de larvas de arawana se conforman colocando al azar en-
tre 20 y 30 individuos adultos en cada estanque o división de 100m2 aproximadamente, 
lo cual significa una densidad de manejo entre 5 y 3,3m2 por reproductor.

Uno de los aspectos más importantes para lograr la producción comercial de arawanas 
consiste en la identificación temprana de los machos incubantes. Estos individuos se 
aíslan del grupo y mantienen nadando en la superficie con la boca entreabierta, exhi-
biendo una notoria expansión de los pliegues bucales. 

Las arawanas resultan muy sociables entre sí, sin embargo cuando se acerca y en 
la temporada de reproducción, el comportamiento cambia notoriamente y se aprecia 
la conformación de parejas que se aíslan del grupo, manteniéndose en un sector del 
estanque en el cual se les observa nadando en círculos. Durante el cortejo, las parejas 
se vuelven territorialitas y protegen ávidamente el sector del estanque escogido para 
el desove; con frecuencia se observa como expulsan a otros individuos que invaden 
su territorio.

Una vez identificados los machos incubantes, se dejan transcurrir 30 días para pro-
ceder a la captura del ejemplar, con el fin de extraer y determinar el número de larvas 
incubadas. La extracción de las larvas debe realizarse en horas de la mañana cuando 
la temperatura del agua esté en sus niveles mínimos con el objetivo de minimizar el 
estrés en los reproductores y evitar que los machos incubantes expulsen embriones 
inmaduros.

 Para identificar los machos incubantes se procese a palpar la papada de todos los re-
productores capturados, para encontrar aquellos con una gran dilatación. Una vez en-
contrados estos ejemplares, se sujetan firmemente y se abre cuidadosamente la boca 
para observar si se trata de larvas listas para extraer (larvas nadadoras) o si se trata de 
embriones o larvas inmaduras (Larvas no nadadoras). Si se trata de larvas desarrolla-
das, se procede a sujetar firmemente la mandíbula del pez para abrir la boca y extraer 
las larvas que son recogidas en una nasa de tela fina o en un recipiente plástico. 
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Una vez extraídas las larvas, se procede a su conteo y traslado a acuarios o a empa-
carlas para ser despachadas a los comercializadores.

La revisión de los lotes de reproductores debe ser mensual para garantizar la cosecha 
de la totalidad de la producción de larvas, si estos lapsos de tiempo son superiores a 
30 0 40 días, se puede perder una parte significativa de la producción debido a que 
los machos incubantes liberan las crías en el estanque y estas son depredadas por los 
demás reproductores.

Teniendo en cuenta que la metodología de producción de arawanas desarrollada por 
ACUICA está en sus fases iniciales de implementación a escala comercial, aún quedan 
muchos aspectos por mejorar, dentro de los cuales hay que prestar especial atención 
a los siguientes:

- Densidades de siembra: Para hacer más rentable la producción de arawana se están 
realizando ensayos de manejo de reproductores a densidades mayores a las citadas, 
con lo cual se espera mejorar la productividad y eficiencia de las técnicas de produc-
ción de larvas de esta especie.

- Nutrición: Aunque los alimentos comerciales de pescado cuyo contenido proteico pro-
viene en alto porcentaje de harinas de pescado, han funcionado bien en el aspecto 
reproductivo, se espera aumentar los promedios de producción de larvas mediante 
el suministro o atracción de insectos nocturnos y/o la utilización periódica de vísceras 
de pescado y pollo, sin embargo para lograr evaluar los efectos de estas fuentes de 
alimento adicionales es necesario realizar ensayos experimentales que determinen si 
pueden constituir una alternativa viable para mejorar la productividad y reducir costos 
de producción.

COLOQUIO.indd   196 3/12/13   3:41 PM



III Coloquio de la Red de Investigación sobre la
Íctiofauna Amazónica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

197

- Mejoramiento fenotípico: partiendo de la necesidad de continuar siendo competitivos 
en los exigentes y cambiantes mercados internacionales de peces ornamentales, es 
necesario iniciar procesos de selección fenotípica de los individuos, con el objetivo de 
ubicar caracteres deseables y concentrarlos separadamente en las unidades de pro-
ducción, buscando con ello una mejora y fijación de estos en las futuras generaciones. 
Aunque es un largo proceso, a mediano y largo plazo, se pueden obtener variedades 
de gran precio en el mercado internacional; sin embargo si se trata de agilizar este tipo 
de procesos de creación de nuevas variedades, se puede recurrir a la obtención de 
individuos con mutaciones (albinismo y otras mutaciones de pigmentación poco comu-
nes) capturados en el medio natural, con lo cual se pueden replicar estas mutaciones 
(De alto valor comercial) y agilizar el proceso de creación de otras variedades con ca-
racteres de pigmentación que logren alto precio y demanda en sectores exclusivos de 
acuariófilos a nivel internacional.
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PISCICULTURA AMAZÓNICA CON Colossoma macropomum y Pia-
ractus brachypomus: DOS ALTERNATIVAS SENCILLAS PARA CUL-
TIVO

Ricardo González Alarcón1

1Secretaría de Medio Ambiente y Desarrollo Productivo. Alcaldía de Leticia. gonza-
lez_r@hotmail.com

INTRODUCCIÓN

Para que la piscicultura se desarrolle de forma firme y amplia debe generar bienestar 
a todos los integrantes de la cadena productiva, cumpliendo con los principios de sus-
tentabilidad social, ambiental y económica. En la Amazonia colombiana y en general 
para toda la Cuenca se cuenta con dos especies que cumplen grandemente con esos 
principios, al tener desarrollados los paquetes técnico-económicos básicos que viabili-
zan su cultivo y contar con otros avances en conocimiento que permiten su cultivo todo 
el año. Se trata de Colossoma macropomum (Cachama negra, Gamitana, Tambaquí) y 
Piaractus brachypomus (Cachama, Paco, Pirapitinga).

Estas dos especies son originarias de las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas y 
se encuentran tanto en aguas negras como en aguas blancas, con temperaturas entre 
23°C y 30 °C. Son omnívoras con tendencia a frugívoras y buenas consumidoras de 
semillas, alcanzando 90 cm y 20 Kg (P. brachypomus) y 110 cm y 40 Kg (C. macropo-
mum). En la naturaleza los machos alcanzan la adultez en el 3er año y las hembras 
en el 4to año; su maduración y ovulación se sincroniza con la temporada de lluvias y 
en consecuencia con el nivel creciente de las aguas en los ríos, realizando migración 
reproductiva en esa época. Normalmente solo desovan una vez por año.

La amplia difusión como peces de cultivo se basa en los bajos requerimientos técnicos 
que exigen, la facilidad de manejo, el buen crecimiento, su resistencia a enfermedades 
y su aceptación en los mercados. Hay registro de estas especies en Brasil (64.625 ton), 
Bolivia (340 ton), Venezuela (3.995 ton), Perú (564 ton), Ecuador y Colombia (11.539 
ton); fuera de sus cuencas naturales hay reportes de cultivos en Panamá, Costa Rica, 
Honduras, Guatemala, Africa y China (85.706 ton).

REPRODUCCIÓN

En instalaciones dedicadas a la producción de alevinos, las hembras se seleccionan 
de acuerdo a los caracteres externos de coloración, abdomen hinchado y análisis de 
los huevos mediante aclaración de una muestra con líquido de Serra y los machos por 
la presencia de semen. Para realizar la inducción, se utiliza principalmente extracto de 
hipófisis de carpa (EPC) aplicado intramuscularmente; para hembras dos dosis (0,5 
mg/Kg y 5,0 mg/Kg) separadas de 8 a 12 horas, ocurriendo la ovulación a las 240 ho-
ras – grado. Para machos se puede utilizar una aplicación de 1 mg/Kg al momento de 
inyectar la segunda dosis de la hembra.
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Para realizar la inducción también se pueden emplear otros materiales heteroplásticos 
como la gonadotropina coriónica humana (GCH) y la Lh-Rh, así como material homo-
plástico.

Para P. brachypomus se utiliza la fertilización seminatural, dejando a la pareja de re-
productores en piletas circulares, permitiendo libremente la expulsión de los productos 
sexuales y capturando los huevos fertilizados en trampas; para C. macropomum se 
emplea la fertilización en seco, manteniendo los padrotes separados y al cumplirse 
las horas grado mediante masajes, se extraen huevos y semen, realizando la mezcla 
de los gametos manualmente; para efectos de mezclas y proporciones, un gramo de 
huevos sin hidratar, contiene 1.000 unidades y el semen contiene 3x1010 espermato-
zoides/ml.

En cautiverio, la primera maduración de estas especies se disminuye en un año para 
cada uno de los sexos y mediante un protocolo de manejo se logran mantener indivi-
duos maduros durante todo el año. Los reproductores deben ser identificados indivi-
dualmente mediante marcas, con registros y controles periódicos; deben ser mante-
nidos a bajas densidades (1 Kg/8-10 m2), con pescas y manipulaciones adecuadas, 
estar organizados por lotes de acuerdo a su estado de desarrollo gonadal (maduros, 
desovados y en maduración) y realizar manejo de su alimentación y del agua de los 
estanques.

Durante la temporada de sequía, el lograr en cautividad la maduración de machos pre-
senta mayor grado de dificultad, como respuesta a ello se ha desarrollado la criopreser-
vación de semen, colectando el material en la época de lluvias cuando hay numerosos 
machos maduros. Este material se mantiene viable durante varios años. Varios tipos de 
criopresenvantes y de activadores han sido desarrollados para tal fin.

LARVICULTURA

Los huevos se desarrollan en incubadoras cónicas de flujo vertical de diferentes volú-
menes (20-60-200 litros) preferiblemente de fibra de vidrio, colocando 1500 huevos por 
litro de agua en la incubadora. Al igual que la oviposición, el tiempo de eclosión depen-
de de la temperatura con un promedio de 416 horas/grado; la incubación es viable en 
aguas con temperaturas entre 24°C y 31°C con pH 6,5-7,5, dureza superior a 30 ppm 
y oxígeno disuelto superior a 4 ppm.

Una vez eclosionadas, las larvas al tercer día cambian la forma de nado vertical a 
nado horizontal tardando 5 días en completar su desarrollo, al cabo de los cuales tam-
bién han consumido todo el vitelo. De acuerdo a estas características, la larvicultura 
se puede desarrollar inicialmente en las mismas incubadoras durante los primeros 3 
días y luego trasladar las larvas ya sea a piletas o directamente a estanques con la 
finalidad que tengan alimento externo disponible (zooplancton), inicialmente de 50 μm 
al momento de completar el tracto digestivo y abrir la boca. La siembra en estanques 
se realiza a una densidad 150 larvas/m2 y la producción de plancton se mantiene me-
diante abonamientos periódicos. La alimentación de los alevinos se complementa con 
el suministro de alimento concentrado comercial de alto contenido proteico (40-50%), 
presentado en polvo (harina) para el acostumbramiento de los individuos; acorde con 

COLOQUIO.indd   199 3/12/13   3:41 PM



200

la densidad de siembra y alimentación suministrada se obtendrán alevinos de 2,5 cm 
LE entre 30 a 45 días.

ENGORDE

En general, en la región amazónica Colossoma macropomum es la especie más culti-
vada, mientras que en Colombia, predomina el cultivo de Piaractus. brachypomus con 
el 92 % de la producción. En ese país, el 90% de los sitios de engorde pertenecen a 
pequeños piscicultores y el 59 % de estos cultivan estas especies ya sea en mono o 
policultivo (con Oreochromis, Brycon ó Prochilodus), en densidades de 0,5-5 peces/
m2, cargas de 0,5-3 Kg/m3 e índices de conversión alimenticia entre 1,0-1,8 en cultivos 
desarrollados en estanques de tierra.

La mayoría de cultivadores desarrolla todo el engorde en un solo estanque, pero en 
sitios con mejor manejo técnico se desarrollan cultivos de dos etapas (alevinaje y en-
gorde) e inclusive tres (alevinaje, preengorde y engorde), cada una de las etapas es 
mantenida en diferente estanque, densidad, alimentación y manejo de agua.

La preparación de los estanques para cultivo sigue el protocolo básico de limpieza del 
exceso de lodos, secado al sol por 3 – 4 días, aplicación de cal (preferiblemente dolomi-
ta) en proporción de 100 – 200 g/m2, abonamiento orgánico (200 g/m2) y/o inorgánico 
(3 g/m2) ó una combinación de estas dos fuentes de abono. Finalmente, coordinando el 
llenado de tal forma que cuando se siembren los alevinos el estanque no lleve más de 7 
días con agua, evitando de esta forma que larvas de odonatos y otros insectos tengan 
capacidad de atacar a los pequeños peces.

Estas especies en cultivo no han reportado presencia de enfermedades de difícil mane-
jo, como virus, que les ocasionen grandes mortalidades; ocasionalmente hay presencia 
de parásitos de relativo fácil control y en general su presencia es promovida por fallas 
en la manipulación de los peces, en la preparación de los estanques o en el manejo 
de aguas.

INFORMACIÓN ECONÓMICA

Calcular y asegurar la rentabilidad del cultivo es el paso a seguir en cualquier iniciativa 
de inversión acuícola, luego de tener confirmada la viabilidad técnica. A continuación 
se presenta el desarrollo económico característico de un cultivo piscícola de pequeño 
productor en la región sur del trapecio amazónico colombiano, el cual se realiza a baja 
densidad, generalmente en estanques de presa, cuya fuente de aguas es la esco-
rrentía y las aguas lluvias, realizado en una sola etapa de 9 meses y alimentado con 
concentrado comercial.

Este planteamiento tiene en cuenta la forma como operan los nativos y campesinos, 
donde no hay costos fijos ni gastos operacionales; la depreciación se incluye como 
ejercicio financiero, ya que efectivamente los campesinos no manejan este concepto ni 
efectúan la respectiva provisión en bancos. Dadas las costumbres de la zona, donde 
se comercia el pescado fresco, entero y con vísceras, no se incluyen pérdidas esta 
causa. Para efecto del ejercicio, se estableció el precio de un dólar amerícano (USD$ 
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1,00) en mil novecientos trece pesos colombianos (COP$1.913,6), con los siguientes 
parámetros básicos de cultivo:

La estimación de gastos y ventas del cuadro anterior, se resume de la siguiente forma:
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El cálculo de utilidades se establece de la siguiente forma: 

Teniendo presente que para Colombia durante el año 2011, el salario mínimo legal 
mensual fue de US$279,8 dólares, este modelo de cultivo con 2.480 m2 de espejo de 
agua y empleando una densidad de 1,5 peces/m2, genera utilidades equivalentes a 
21,7 sueldos mínimos al año. 

Proyectando este modelo hacia programas de fomento que busquen generar un ingre-
so de 12 sueldos mínimos al año, se encuentra que se necesitaría de al menos un área 
de espejo de agua de 1.590 m2 para cada productor beneficiario. 

Para otra simulación, sí se considera la misma área de espejo de agua (2.480 m2) pero 
con menor disponibilidad de agua que obligue a realizar el cultivo a una densidad de 
1pez/m2, se obtendrían los siguientes índices: 

A partir de las cifras de los cuadros anteriores, se obtienen los siguientes resultados:
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En consecuencia, con esta menor densidad, en 2.480 m2 de espejo de agua se gene-
ran 12 salarios mínimos al año y se mantienen índices positivos en el sentido econó-
mico. De esta manera, se concluye que para un piscicultor de esta zona de Colombia, 
que vende directamente al consumidor, el cultivo de estas especies es una actividad 
pecuaria sostenible. Para otras áreas del país, donde se tienen diferentes formas de 
presentación del producto y se presentan canales de comercialización más complejos, 
se manejan otras estrategias como aumentar la densidad, rotar instalaciones, aplicar 
policultivos o agregar valor para compensar los gastos ocasionados por evisceración, 
descamado, empaques y la intervención de uno ó más intermediarios.

En Colombia, donde la mayor concentración de cultivos se halla en el área de influencia 
andina, el costo de producción promedio de estas especies se encuentra en $ 1,77/Kg 
con una utilidad promedio de $ 0,83/Kg, para un producto entregado eviscerado entre 
250 g y 500 g. 
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INTRODUCCIÓN

Colombia es considerado un país mega-diverso con más de 4326 especies de verte-
brados y en él, las zonas de más alta diversidad son los sistemas fluviales cuyos recur-
sos hidrobiológicos han sido base socioeconómica y alimentaria no solo de regiones 
ribereñas sino del interior del país y actualmente por sobre pesca, deterioro ambiental y 
contaminación muchos de los recursos están en amenazados o en peligro de extinción, 
los registros de pesquerías muestran indiscutiblemente una tendencia a la baja y dismi-
nución en las tallas de captura. Una forma de asegurar la preservación de los mismos 
es lograr su manejo reproductivo en cautiverio (Beltrán et al, 2001: Rodríguez, 2004).

Los siluriformes representan el cuarto orden dentro de los vertebrados y dentro de los 
ostariophysi, son el grupo de peces más diversificado y extensamente distribuido a 
nivel mundial, sobre todo en aguas continentales, con más de treinta familias, 412 gé-
neros y cerca de 2400 especies (Pinna, 1998).En Sur América se encuentran en todas 
las cuencas hidrográficas y ocupan el segundo lugar después de los Characiformes 
(Escobar y Mojica, 1997).

Dentro de los Siluriformes, una de las familias más representativas es la Pimelodidae 
que vive exclusivamente en aguas dulces, es de las más numerosas después la familia 
Loricariidae y al mismo tiempo la más importante como recurso pesquero (Mojica et al, 
2003). Se conocen más de 60 géneros que abarcan alrededor de 300 especies distri-
buidas desde México hasta Argentina (Rodríguez, 1994 y Galvis et al., 1997) y a ésta 
pertenecen los bagres de mayor tamaño conocidos.

La piscicultura es la actividad pecuaria de mayor crecimiento en los últimos años, ya 
en el 2009 la acuicultura continental superó los 35 millones de toneladas (FAO, 2009), 
y para Colombia registra una producción de carne de pescado de aproximadamente 
33 mil toneladas/año. Sin embargo, esta producción depende fundamentalmente del 
cultivo de tres especies: tilapia roja (Oreochromis sp), trucha arco iris (Oncorhynchus 
mykiss) y cachama blanca (Piaractus brachypomus), siendo las dos primeras especies 
de origen exótico (Atencio, 2003).

En virtud de las características de su carne blanca y sin espinas intramusculares, que 
determina una alta aceptación comercial y por la factibilidad de reproducción y cultivo 
en cautiverio, varias especies nativas de silúridos constituyen una buena alternativa 
para diversificar la oferta de especies para la acuicultura nacional; entre ellas, el bagre 
rayado Pseudoplatystoma (orinocoense- metaense), el yaqué Leiarius marmoratus y 
el amarillo Zungaro zungaro. Sin embargo, a pesar de algunos trabajos realizados con 
estas especies, aún no es posible su cultivo a escala comercial, debido principalmente 
a las dificultades para lograr su reproducción exitosa en cautiverio, la marcada estacio-
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nalidad reproductiva, sus hábitos alimenticios carnívoros y la dificultad para adaptarlas 
al consumo de dietas secas o concentrados comerciales; por lo tanto, la investigación 
nacional actualmente está siendo orientada a solucionar esta problemática y mejorar 
las perspectivas de esta actividad productiva (Cruz-Casallas et al., 2010).

MANEJO EN CONFINAMIENTO

Los reproductores son capturados del medio natural y se transportan en recipientes 
plásticos o de fibra de vidrio a razón de 1kg de peso corporal por 10 litros de agua.

Diagnóstico del estado de madurez gonadal. La ovulación parece ser el resultado de 
estímulos endógenos después de la maduración final del ovocito. En la mayoría de las 
especies tropicales la temperatura del agua y el fotoperíodo estimulan la vitelogénesis; 
en cautiverio estas condiciones se pueden manipular, simulándose períodos de alta 
pluviosidad o manejando los niveles de agua del estanque para replicar los cambios 
estacionales que suceden en la naturaleza y que le informan al pez cuando iniciar o 
parar alguno de sus procesos fisiológicos. El alimento y la sensación de seguridad, ori-
ginan un ambiente favorable para su reproducción, un animal viviendo en condiciones 
de estrés permanente, pierde disposición para la reproducción (Escobar et al 1997). Así 
las cosas, mediante examen directo de sus características sexuales secundarias, tales 
como el desarrollo exagerado de la región ventral de las hembras, los músculos ventra-
les un poco blandos, papila urogenital rojiza y dilatada con los pliegues de terminación 
del oviducto proyectados hacia fuera.

Se realiza la biopsia ovárica mediante catéter, introduciendo hasta el ovario un tubo 
plástico fino (el diámetro varía según el tamaño de los huevos) a través del poro genital, 
para extraer por presión negativa una muestra de oocitos. Una vez obtenidas las mues-
tras de los oocitos, se procederá al examen al microscopio con el fin de determinar el 
estado de maduración gonadal y proceder a la dosificación de la hormona (Alonso e 
Ibarra 1992).

Inducción. La hormona más utilizada para inducir la maduración final y el desove en 
cautiverio es el extracto de hipófisis de carpa en dosis que varían entre 0,5-0,6 y 5-6 mi-
ligramos de peso vivo y con intervalos de 12 horas entre inyecciones (Mojica et al 2003) 
y en los machos de L. marmoratus se ha probado con éxito 0,3/0,5 ml/kg Ovaprim (Gn-
RHa + domperidona) en dosis única y doce horas antes del desove (Tatiana et al 2010).

Entre 150-180 para L. marmoratus y 180-220 ºH para P. fasciatum y Z. zungaro, es 
necesario monitorear la ovulación para fertilizar en seco, la extracción de los gametos 
se hace mediante masaje céfalo-caudal.

Incubadoras. El modelo más usado son las de flujo ascendente tipo Agrover (woynaro-
vich) o McDonald. La eclosión se da entre a los 350-380 ºH siendo más pequeñas las 
larvas de L. marmoratus (1,4 mm aproximadamente).

Larvicultura y alevinaje. Para criar larvas saludables y bien desarrolladas, es importan-
te proveer todas las condiciones necesarias para su desarrollo. Estas son: adecuada 
temperatura del agua, abundante oxigeno disuelto, eliminación de metabolitos produ-
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cidos tales como CO2, y NH3, eliminación de las membranas, huevos malogrados y 
otros desperdicios.

Suministro de alimento. Debe suministrarse desde las 35-40 horas pos-eclosión y ha 
de ser alimento vivo no mayor a 300 μm (rotíferos, nauplios de artemia y de cladóceros) 
(Cruz et al 2010). Se ha observado que en la mayoría de los casos la principal causa 
del canibalismo en la larvicultura está relacionada con el manejo de la alimentación, 
considerándose como factores importantes en el control de esta conducta: alimenta-
ción a saciedad, frecuencia óptima de alimentación, tamaño apropiado y distribución 
homogénea del alimento, uso preferencial de alimento vivo, cantidad de luz suministra-
da, densidad de siembra conveniente y calidad de agua lo más estable posible (Núñez 
et al., 2008).

Después de haber sido reabsorbido el saco vitelino, los alevinos se alimentan con Ar-
temia salina y plancton por 15-20 días y gradualmente se remplaza por dieta húmeda 
de concentrado pulverizado con 40-45% de proteína más complementos de hígado o 
corazón molido. Este período de acondicionamiento a dieta seca es un proceso delica-
do en donde no se deben manejar en densidad mayor a 50 por litro y se deben retirar 
aquellos alevinos de mayor tamaño (jumper), mínimo cada cuatro días para evitar la 
depredación.

Estas primeras etapas se realizan en piletas o canaletas con recambio de agua (circui-
to cerrado) a temperaturas de 27ºC, aireación permanente y bajo techo en ambientes 
oscuros (excepto en Z. zungaro). En estas condiciones se cambia gradualmente el 
suministro de alimento vivo por alimento húmedo en forma de pasta, hasta acondicio-
narlos a raciones secas.

Cultivo en estanque. La actividad de la acuicultura posee un potencial importante como 
área provechosa de inversión y como creación de una empresa alternativa para que los 
productores puedan mejorar sus ganancias. Sin embargo, no es una panacea. Las in-
versiones acuícolas requieren un análisis cabal y una planificación adecuada, previo al 
inicio de cualquier emprendimiento. Los análisis deben considerar el grado de intensi-
dad del manejo o gerenciamiento requerido. Esto incluye, no sólo los ítems referidos al 
manejo de la producción, sino también al manejo financiero y el correspondiente a una 
comercialización adecuada. El manejo es, quizás, el componente más crítico en la de-
terminación del éxito de una empresa acuícola potencial. En suma, las alternativas de 
comercialización, disponibilidad y flexibilidad de recursos, requerimientos financieros, 
necesidades crediticias y restricciones institucionales, deberán evaluarse con atención 
antes de iniciar cualquier operación.

Una vez obtenidas las larvas, se procederán a sembrar en estanques en tierra previa-
mente adecuados para su recepción. Se sembrarán en forma directa a razón de dos 
ejemplares por 1 m2. Los ejemplares sembrados serán muestreados cada quince días 
con el fin de determinar la rata de crecimiento y la nueva ración de alimento a propor-
cionar

 El alimento a suministrar será un alimento peletizado con porcentaje de proteína entre 
el 45% al iniciar el ciclo y terminando en 24% al momento de cosecha. El tamaño del 
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pellet debe ir en aumento en estas condiciones para L. marmoratus se logró en cinco 
meses de cultivo, pesos promedio de 485 g y tallas de 24 cm, con conversiones finales 
de 1,6 (Tabla 1) De tal suerte, Ricardo Murillo estima una producción por hectárea de 
45 toneladas por ciclo de producción, con individuos de 500 a 750 gramos de peso 
promedio. 

Tabla 1. Variables del desempeño productivo de L. marmoratus alimentados con dife-
rentes niveles de proteína bruta (PB) en la dieta. Datos presentados como promedio ± 
error estándar de la media (EEM) 
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