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PREFACIO

Por iniciativa de los Institutos de Investigacion de la Amazonia (IIAP — Pera, INPA —
Brasil, SINCHI — Colombia), del IRD de Francia y de algunas universidades de América
del Sur, fue establecida en 2005 la Red de Investigacion sobre la Ictiofauna Amazoni-
ca — RIIA (www.rilaamazonia.org), con el objeto de intercambiar informacién técnica y
cientifica sobre teméticas relacionadas con los peces y promover la estandarizacion
de protocolos de estudio para que los datos adquiridos en distintos paises amazéni-
cos puedan compararse o utilizarse conjuntamente, en razén a que buena parte de
los recursos acuaticos utilizados en las labores diarias de pesca de la Amazonia, son
compartidos entre paises 0 se capturan en ecosistemas compartidos por los paises.

En el marco de esa iniciativa se realiz6 en Colombia, el Il encuentro cientifico de la
RIIA, para lo cual, investigadores de Bolivia, Brasil, Colombia, Ecuador, Pert y Francia
hicieron presencia en Leticia durante una semana de trabajo, socializando 55 conferen-
cias sobre ecologia, biologia, pesquerias, genética y piscicultura, provenientes de las
siguientes instituciones: Acuioriente — Langostinos del Llano — Colombia; Alcaldia de
Leticia — Colombia; CEPS “Nuestra Sefora de la Salud” — PerU; Direccion Regional de
la Produccion de Loreto DIREPRO-L — Peru; Escuela Politécnica Nacional — Ecuador;
Fondo Mundial para la Naturaleza WWF — Colombia; Fundacion Centro de Desarrollo
al Indigena Amazénico — CEDIA — Peru; Fundacién Quinaxi; Fundacion Tropenbos —
Colombia; Instituto Amazdnico de Investigaciones Cientificas Sinchi — Colombia; Insti-
tuto de Estudos e Pesquisas Agroambientais e Organizagbes Sustentaveis IEPAGRO
— Brasil; Instituto de Investigacion de Recursos Biologicos Alexander von Humboldt
— Colombia; Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — Peru; Instituto de
Pesquisas da Amazonia — INPA — Brasil; Instituto Francés de Investigacion para el De-
sarrollo, oficinas de Brasil, Francia y Per(; Instituto Geofisico del Per; Municipalidad
Distrital de San Juan — Per(; 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 rio Putumayo PEDICP — Peru;
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 — PerU;Universidade Federal de
Rio Grande do Norte UFRN — Brasil; Universidade Federal de Rondénia UNIR — Brasil;
Universidade Federal do Estado do Amazonas UFAM; Universidad de San Marcos —
Peru; Wildlife Conservation Society — WCS — Ecuador

En este encuentro se ratifico la importancia de los peces y de los ecosistemas acuaticos
en el diario vivir de los pobladores de la Amazonia y en la dindmica de las economias
locales y regionales, presentandose avances particulares en la investigacion de varias
especies de alto interés. Se indic6 que existen tendencias de sobre utilizacién en los
peces de elevada demanda comercial debido al intenso mercadeo local y extraregional,
lo cual ratifica la necesidad de continuar con la investigacion e innovacion tecnolégica
hacia el manejo y aprovechamiento de poblaciones silvestres de peces y de especies
susceptibles de produccion en cautiverio, como estrategia de produccién sostenible.
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Este libro recoge buena parte de los avances presentados por los miembros de la RIIA.
Su elaboracion ha sido posible gracias al apoyo de las instituciones organizadoras, a
la colaboracion de los investigadores de la Red y al desmedido interés y dedicacion del
grupo editorial, quien fue responsable tanto de la organizacion del Il Coloquio como de
la compilacion y edicion de los trabajos presentados en Leticia.

Leticia y Lima, Noviembre 2012

Dra. Luz Marina Mantilla C. Dr. Jean-Loup Guyot

Directora General Representante del

Instituto Amazonico de Institut de Recherche pour le
Investigaciones Cientificas Sinchi Dévéloppement (IRD) en el Peru
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LA VARIABILIDAD HIDROLOGICA Y CLIMATICA RECIENTE EN LA
CUENCA DEL RiO AMAZONAS: UN ENFOQUE PARTICULAR SO-
BRE LOS EVENTOS HIDROLOGICOS EXTREMOS

Jhan Carlo Espinoza g Josyane Ronchail ? Jean Loup Guyot ® William Santini *

;. Instituto Geofisico del Pert (IGP) y Universidad Agraria La Molina (UNALM).

. Laboratoire d’Océanographie et de Climat: Expérimentation et Approches Numéri-
ques, Université Paris Diderot, Sorbonne Paris Cité, Paris, France.

°_ Institut de Recherche pour le Développement, Brasilia, Brazil y Géosciences Environ-
nement Toulouse, Toulouse, France.

*. Institut de Recherche pour le Développement, Lima, Pert y Géosciences Environne-
ment Toulouse, Toulouse, France.

INTRODUCCION

La cuenca del Amazonas es la cuenca hidrol6gica mas grande del mundo. Su vertiente
cubre alrededor de 6 000 000 km2 y su caudal medio es el mayor del mundo, estimado
en 200000 m’/s (Callede et al., 2010). Debido a su extension geogréfica, la cuenca
del Amazonas se caracteriza por una fuerte variabilidad espacial de las lluvias y de
los regimenes hidrologicos (Espinoza et al., 2009a y 2009b). Recientemente, eventos
hidrologicos extremos se han registrado en el rio Amazonas, los cuales llamaron la
atencion de la comunidad cientifica 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 sequias 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 asi como para la agricultura
y los ecosistemas amazoénicos (e.g. Asner y Alencar, 2010; Xu et al., 2011; Fernandes
et al., 2011).

En este trabajo se realiza una breve descripcion de la variabilidad hidrolégica actual en
la cuenca amazoénica. Asi mismo, este trabajo resume los resultados mas relevantes
sobre los eventos hidrologicos extremos ocurridos recientemente y su relacién con la
variabilidad climatica, dando un especial énfasis en la parte andina de la cuenca ama-
zdnica. Este estudio se ha hecho posible gracias a nuevos datos obtenidos del obser-
vatorio ORE-HYBAM (Hidrologia y Geodinamica de la cuenca Amazonica, http://www.
ore-hybam.org), como parte de la coopoeracion cientifica entre el IRD (Instituto Fran-
cés de investigacion para el desarrollo) y los servicios meteorolégicos e hidrolégicos de
los paises amazodnicos, lo que ha permitido que por primera vez se integre informacion
de diversos paises que forman parte de la gran cuenca amazonica.

LA DISTRIBUCION ESPACIAL Y EL REGIMEN ESTACIONAL DE LAS
LLUVIAS EN LA CUENCA AMAZONICA

Las regiones mas lluviosas de la cuenca amazénica (mas de 3000 mm/afo) se encuen-
tran cerca del estuario, expuestas a la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) y en
el noroeste de la cuenca (amazonia colombiana, norte de la amazonia ecuatoriana,
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noreste de Perl y el noroeste de Brasil). Las precipitaciones también son abundantes
en la ubicacion media de la Zona de Convergencia del Atlantico Sur (SACZ), estable-
cida durante el verano austral desde el noroeste del Amazonas hasta el Atlantico sur
subtropical (Figura 1a). Las lluvias disminuyen hacia los trépicos y alcanzan unos 2000
mm/afio en el sureste de Brasil, menos de 1500 mm/afio en el llano peruano-boliviano
y en el estado brasilefio de Roraima, el cual esta protegido por el escudo guayanés de
las corrientes hUmedas del Atlantico (Figura 1a). Menor precipitacion se observa en las
regiones altas de los Andes, donde se registra menos de 1000 mm/afio sobre los 3000
m.s.n.m. A menor elevacion, se registra una fuerte variabilidad espacial, con precipita-
ciones que varian desde 500 a 3000 mm/afio. Esta variabilidad espacial se relaciona
con la exposicion de las estaciones a los vientos alisios humedos (generando muchas
lluvias en el lado este de los Andes), o por lo contrario, a la proteccion de las estaciones
por las montafias andinas (Espinoza et al., 2009a).

Figura 1. a) Lluvia total anual en la cuenca amazonica para el periodo 1975-2003 (en
mm/afo). La region andina sobre los 500 msnm esta delimitada por la linea en blanco
y negro. b) Regimenes anuales de las precipitaciones. Los graficos muestran la preci-
pitacion mensual de las estaciones correspondientes al mismo tipo de régimen. Adap-
tado de Espinoza et al. (2009a).

Los regimenes de precipitaciones de la cuenca del Amazonas muestran una fuerte
oposicién entre el norte y el sur (Figura 1b), con una estacion 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 monzén americana (Vera
et al., 2006). Cerca del delta del Amazonas, un maximo en marzo, abril y mayo (MAM)
y un minimo en septiembre, octubre, noviembre (SON) se asocian con la migraciéon
estacional de la ITCZ (Figura 1b). En la regidén noroeste ecuatorial, se observa una me-
jor distribucién de las precipitaciones durante el afio, con porcentajes de precipitacion
trimestrales cercanos al 25% (Espinoza et al., 2009a). Varios regimenes intermedios se
observan entre las regiones ecuatoriales y tropicales (Figura 1b). Para mayor informa-
cion sobre el régimen pluviométrico en la cuenca amazoénica, véase Figueroa y Nobre
(1990), Marengo, (1992), Espinoza et al. (2009a), etc.
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LA VARIABILIDAD HIDROLOGICA EN LA CUENCA AMAZONICA

Diferentes trabajos han mostrado la relacién entre el fenbmeno El Nifio Oscilacion del Sur
(ENSO) y la variabilidad hidrolégica y pluviométrica en el noroeste de la cuenca amazoénica (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 region las lluvias y caudales son superiores (inferiores) a lo normal
durante La Nifia (El Nifo). Adicionalmente, trabajos mas recientes han mostrado que la sefial
del ENSO no es significativa hacia el oeste de la cuenca amazdnica (e.g. Ronchail et al., 2002;
Poveda et al., 2006; Espinoza et al., 2009a, 2009b). Al oeste de la cuenca amazdnica, las lluvias
y caudales muestran una mayor relacion con la variabilidad de la temperatura superficial del mar
(SST) en el Atlantico tropical norte. Mientras que la SST es mas elevada de lo normal en esta
region oceanica, 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 rios Solimdes y Madeira (Espinoza et al. 2009b;
Lavado et al., in press). Desde finales de los afios ochenta la SST del Atlantico tropical norte es
mas calida de lo normal (Yoon y Zeng., 2010; Espinoza et al., 2011), lo cual coincide con un cam-
bio de fase de la AMO (Oscilaciébn multidecadal del Atlantico). Recientes estudios sugieren que
este incremento de la SST en el Atlantico tropical norte ha originado fuertes sequias en la cuenca
amazébnica en los dltimos 20 afios (Marengo et al., 2008; Cox et al., 2008; Espinoza et al., 2011).

EVOLUCION RECIENTE DE LOS CAUDALES Y SEQUIAS EN EL ALTO SO-
LIMOES

La evolucion reciente de los caudales en la cuenca amazoénica ha sido analizada utilizando
informacion de 13 estaciones hidrométrica de las principales sub-cuencas para el periodo
1974-2004 (Espinoza et al., 2009b). Este andlisis muestra que la estabilidad del caudal me-
dio en el curso principal del amazonas, donde ninguna tendencia ha sido registrada (Callede
et al., 2004), se explica por cambios regionales opuestos que involucran principalmente a
rios andinos: un incremento de la escorrentia durante aguas altas en las regiones del no-
roeste (de color azul en la Figura 2a) y una disminucién de la escorrentia en el periodo de es-
tiaje, particularmente importante en las regiones del suroeste (de color rojo en la Figura 2b).
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Figura 2.- Coeficientes de correlacion de Pearson (r), Spearman (p) y Kendall (T) entre la es-
correntia y el tiempo (1974-2004) en las subcuencas amazonicas para (a) los valores maximos
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anuales y (b) los valores minimos. 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 sefal y la fuerza de la tendencia: rojo (tendencia negativa) y azul
(tendencia positiva). Adaptado de Espinoza et al., (2009b).

Desde finales de los afios ochenta severas sequias han ocurrido en la cuenca ama-
zonica, las cuales han sido asociadas al calentamiento de la temperatura superficial
del mar (SST) en el Atlantico tropical norte, lo cual produce una anormal posicién de la
ITCZ hacia el norte y una disminucién del aporte de humedad hacia la cuenca amazé-
nica (e.g. Marengo, 1992;. Uvo et al., 2000, Yoon y Zeng, 2010). Por ejemplo, el origen
de la dramatica sequia del 2005, especialmente intensa en el suroeste de la amazonia,
se atribuye a elevados valores de SST en el Atlantico tropical norte (Zeng et al., 2008;
Marengo et al., 2008; Cox et al., 2008).

El oeste de la cuenca amazobnica, el alto Solimées o Amazonas peruano, también ha
sufrido de manera intensa episodios secos en los Ultimos afos. La parte alta del rio
Solimdes, en la estacion hidrométrica de Tamshiyacu sobre el rio Amazonas en Perq,
tiene un drenaje de 750000 km® (Figura 3a) y un caudal medio de 32000 m’s, aproxi-
madamente el 16% del caudal en la desembocadura del Amazonas (Espinoza et al.,
2006, 2009b). En esta estacion se ha registrado una tendencia negativa en la precipi-
taciébn media anual y el caudal para el periodo 1970-2004 (Figura 2b y Figura 3b). Asi
también las frecuentes sequias han sido observadas desde finales de los afios ochen-
tas (Figura 3b) (Espinoza et al., 2011).
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Figura 3. a) Estaciones hidrolégicas (triangulos rojos) y pluviométricas (circulos azu-
les) en la cuenca de Tamshiyacu. El nombre de los rios (azul) y de la estacién hidromé-
trica de Tamshiyacu (rojo) son indicados en Azul. b)

Variabilidad interanual (1963-2010) de la lluvia anual (linea negra), de la escorrentia
media (linea azul) y de la escorrentia de estiaje (linea roja) en la estaciéon de Tamshi-

3/12/13 3:40 PM ‘



— [N [ [ ® [N [T

1l Coloquio de la Red de Investigacion sobre la
ictiofauna Amazénica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

yacu. Las barras verticales indican las 4 principales sequias registradas. Adaptado de
Espinoza et al. (2011).

Entre ellas, la sequia del 2010 fue particularmente severa y llevo a las autoridades a
declarar estado de emergencia publico en la Amazonia peruana, debido a problemas
en el transporte fluvial y el abastecimiento de alimentos a la poblacién (SENAMHI Perd
comunicado de prensa N ° 076-2010). Espinoza et al., (2011) han realizado una tipo-
logia de las sequias extremas registradas en la amazonia peruana (1995, 1998, 2005
y 2010) siendo la mas intensa la registrada en septiembre de 2010. En la amazonia
peruana, las sequias han sido igualmente asociadas con anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar (SST) en el Atlantico tropical norte y vientos alisios
débiles, asi como de un débil transporte de vapor de agua hacia el alto Solimdes, que
en asociacion con el aumento de la subsidencia sobre el centro y sur de la Amazonia,
explican la falta de lluvias y las bajos caudales. Sin embargo, en 1998, hacia el final del
evento El Nifio 1997-1998, la sequia estuvo mas relacionada con una fuerte divergen-
cia de vapor de agua en el oeste de la Amazonia, caracteristico de un evento calido
en el Pacifico. Durante la primavera e invierno austral del 2010, se registré la sequia
mas severa en la cuenca amazénica desde los afios 1970 (Figura 3b y 4c). Su mayor
intensidad y duracion que la sequia del 2005 puede ser explicada por la adicion del
fenomeno El Nifo durante el verano austral (Figura 4a) seguido por un episodio muy
calido en el océano Atlantico tropical norte (Figura 4b). Para mayores detalles sobre la
sequia excepcional del 2010 ver Lewis et al. (2011); Marengo et al. (2011a) y Espinoza

et al. (2011).
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Figura 4. Anomalias de la temperatura superficial del mar (SST) durante a) Enero —
Marzo y b) Abril-Junio de 2010 (expresado en °C). Solamente los valores mas grandes
que 2x la Desviacion Standard son graficados. Adaptado de Espinoza et al. (2011). ¢)
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Caudales diarios en la estaciéon hidrométrica de Tamshiyacu durante al afo hidrolégico
(de 01 de Septiembre a 31 de Agosto). La linea azul gruesa representa la mediana del
periodo 1984-2011 y la linea roja representa el afo hidrolégico 2010-2011.

Durante el ano hidrolégico 2010-2011, sin embargo, se ha observado en la estacion 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 mas elevados que los caudales durante las aguas
bajas. Sin embargo, durante el ano hidrolégico 2010-2011, los caudales de crecida fue-
ron cinco veces mas importantes que durante el estiaje. Esto muestra la fuerte variabili-
dad registrada en la hidrologia del Amazonas peruano durante 2011, registrandose por
un lado el caudal de estiaje record y caudales muy altos durante la crecida (entre los 4
valores mas altos que se hallan registrado). El origen climatico de esta abrupta transi-
cion esta aun bajo investigacion. En particular, es importante estudiar la relacion entre
el evento La Nifia en el Pacifico ecuatorial durante el verano 2010-2011 y la ocurrencia
de fuertes lluvias y elevados caudales en la amazonia peruana.

CONCLUSIONES Y COMENTARIOS FINALES

Los eventos hidrologicos extremos en la cuenca del rio Amazonas son mas frecuentes
desde finales de los afios ochenta: un incremento de los caudales durante aguas altas
ha sido observado en el noroeste de la cuenca, mientras que una disminucion de los
caudales de la época de estiaje caracteriza las cuencas del sur oeste de la cuenca
amazébnica. En la parte alta del rio Solimbes (Amazonas peruano), se ha observado
una significativa disminucién de lluvias y de caudales de estiaje, trayendo como con-
socia la aparicion de severas sequias, entre las mas importantes las de 1995, 1998,
2005 y 2010. Las sequias son generalmente asociadas a anomalias positivas de la
temperatura superficial del mar en el Atlantico 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 amazénica. Sin embargo, en 1998, la sequia ha sido
principalmente relacionada al episodio de El Nifio de 1997-1998. La mayor frecuencia
de las sequias en los Ultimos afos, esta relacionada con la tendencia al calentamiento
del Atlantico tropical norte desde los afios setenta.

Luego de los bajos caudales registrados en 2010, caudales mas 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 afio hidrolégico 2010-2011. Este fenémeno, sin
embargo, se encuentra aun bajo investigacion.

La mayor frecuencia de los eventos hidrolégicos extremos documentados en este
trabajo, puede traer importantes impactos sociales, como en la salud, transporte de
mercaderias, incendios forestales, y en los recursos naturales en general. Dado este
panorama, resulta importante cuantificar dichos impactos y establecer politicas para la
mitigacion de las consecuencias negativas.
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EL ECUADOR
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INTRODUCCION

La riqgueza de especies de peces de agua dulce del Ecuador se sustenta en la infor-
macion de la coleccion de peces del Instituto de Ciencias Biologicas de la Escuela
Politécnica Nacional (EPN). Las especies han sido clasificadas en Zonas Ictiohidrogra-
ficas de acuerdo a las caracteristicas de cada cuenca, como consecuencia de factores
biogeograficos histdricos que determinaron la dispersion y el aislamiento geogréfico.
La presencia de las montafas costeras, las cordilleras Andinas y la tercera cordillera
oriental han influido en la morfologia de los sistemas hidrogréaficos y en sus caracteris-
ticas ecoldgicas.

El total de especies de peces de las Zonas Ictiohidrogréaficas del Ecuador se han regis-
trado 939 especies, estan agrupadas en 22 Ordenes, 72 familias, 17 subfamilias 393
géneros (Figura 1). En la Region Oriental, en la alta Amazonia, el mayor nimero corres-
ponde a las zonas: AN con 14 especies, AP tiene 34 especies, UZ con 39 especies, AP
con 35y Ch posee 34 especies. En la baja Amazonia, la Napo la mas 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 pai-
ses de Sudamérica. Si se compara con los paises vecinos, Colombia y Perl en super-
ficie cuatro veces mayor, la riqueza de especies de peces del Ecuador equivale al 65
% de la diversidad de peces de esos paises. Con relacién a Bolivia que tiene la misma
extension que Colombia, la diversidad equivale al 67,8 % de la ictiofauna del Ecuador.

ECOLOGIA DE PECES

Los estudios sobre la migracion y las comunidades de los peces de la Amazonia y
especialmente en el Yasuni fueron realizados por Stewart et al (2002), Galacatos et al
(2004), Galacatos et al (1996), Stewart et al (2005). Estos proyectos fueron realizados
en colaboracién con la Universidad de Syracuse, con una duracion de cuatro afios.
El Museo Field de Chicago apoy6 a los proyectos de la Ecologia Distribucional de los
peces del rio Napo, Stewart et al (1987). Conservacion Internacional (Cl), auspicio el
Proyecto RAP en la cordillera del Céndor, en 1993. De la misma manera, desde 1995
hasta el 2000, también auspici6 el proyecto AQUARAP en las cuencas hidrograficas
mas sensibles de los paises de la Amazonia. En 1999 La EPN y la Universidad Mayor
de San Marcos de Lima, realizaron la investigacion de la ictiologia y limnologia de la
cuenca del rio Pastaza en los sectores ecuatoriano y peruano. En 1998 La Universidad
de Syracuse y la EPN efectuaron el estudio de la migracion de los bagres gigantes en
la Amazonia ecuatoriana. La Fundacion Nacional de Ciencias de los Estados Unidos y
National Geographic dieron el soporte econdmico para los proyectos en la cuenca del
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rio Napo. Los aspectos ecologicos y reproductivos de la ictiofauna del rio Tiputini fueron
financiados por el Fondo Ambiental OCP, (2010)

LA PESCA EXTRACTIVA

La pesca en la Amazonia ecuatoriana se desenvuelve en los ambientes I6ticos y Iénti-
cos del bosque de inundacion. Los cursos superiores de las grandes cuencas hidrogra-
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 esta poblada por diferentes grupos étnicos como: Cofanes, Shionas, Ki-
chwas, Huaorani Shuar y Achuar. Estas etnias se hallan ubicadas a lo largo de las gran-
des cuencas hidrograficas. Pero el incremento poblacional ha intensificado la pesca
fluvial por parte de las etnias y colonos. La densidad de la poblacion en el oriente ecua-
toriano es muy baja, menos de 5 hab/ Kmz, alcanzando densidades de 28 hab/Km® que
corresponden a los cantones que estan ligadas a la actividad petrolera (IGM, 2002).

fligl]

Figura 1. Mapa de las Zonas Ictiohidrograficas del Ecuador
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Las condiciones ecolégicas de la cuenca mas grande del Ecuador, le permite mantener
a una mayor diversidad y abundancia de peces comerciales que se refugian en la Re-
serva de produccién Faunistica de Cuyabeno y el Parque Nacional Yasuni. La mayor
actividad pesquera se realiza en la cuenca del rio 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 rios Tigre, Curaray, Bobonaza y Pastaza la comercializa-
cion tiene dificultades ya que no existen vias de comunicacion 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 construccion de las nuevas carreteras tiene relacion directa con los modos de pro-
duccién, que han facilitado la deforestacion y colonizacion de nuevas areas destinadas
a las actividades agropecuarias. Estan relacionadas con los cultivos de autoconsumo,
como yuca y cafia de azucar. Algunos productos han llegado a tecnificarse como el té
y la palma africana, cuya produccion es industrializada. Los colonos y nativos en la
Ultima década estan 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. Aqui se expenden grandes canti-
dades de enlatados de origen marino. También ha incidido la extension de las cuencas
hidrograficas ecuatorianas que son de menor tamafo al de los sistemas hidrograficos
de paises vecinos. El consumo bajo del recurso ictico ha impedido que los pescadores
se organicen en cooperativas u otras asociaciones, donde la comercializacion se sus-
tenta en el funcionamiento de los cuartos frios. Los pescadores no guardan ninguna
dependencia con ninguna asociacion gremial, patronal o econémica.

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

Tabla 1. Evolucion de volumenes de pesca comercial en Pto. Francisco de Orellana
(coca)

ANO NO.PESCADORES PRODUCCION-ANUAL
1984 & 100 Ton

1989 12 150 Ton

1997 18 200 Ton

2003 25 400 Ton

2006 40 600 Ton

Fuente: Pesqueria én la coenca del nio Napo Ecuador
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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 oscil6 entre 75 y 25.000 sucres por
un délar americano.

El valor del pescado es exclusivo para las especies de cuatro grupos de peces comer-
ciales, los mas 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, redne a
los peces de escama que tienen un menor valor con relacién a los primeros grupos de
peces. Las principales especies son: corvina (Plagioscion squamosissimus), el lloron
(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 sabalo (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 pirarucu
(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 efectian desde el mes de
febrero al mes de julio y en las épocas de transicion de agosto a octubre. En los meses
de verano de noviembre a enero, pescan los peces de escama, de mediano tamafio
como peces ratones (Leporinus fridericci y Schizodon fasciatus).

Lamentablemente, algunos pescadores indigenas 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. Andlisis de variacién entre el productor PVP $/kg y el consumidor (PVC) $/kg

Clase Pez Pez Bagre * Pez Bagre ™" Pez Escama Paiche

AnaPrecio PWP | PWC PVP PVC FVP PWC | PVYP | PYC

1984 035 070 | 025 | 050 @ 030 055 040 080

1989 | 04| 07 | 030 | 05 035 060 05 08
1547 0.5 0.8 0,35 Q.50 0,30 040 0,865 080
2003 2.8 3.8 2,20 2.80 2,20 260 320 4.0
2006 3.0 4.0 2,50 3,0 2,40 280 3.2 4.2

Fuania: Pesgueria an las cuencas de los rics Mapo

La poblacion amazénica de acuerdo al censo nacional del afio 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 area corresponde a la baja Amazonia ecuatoriana. En las areas
bajas ubicadas cerca de las cuencas hidrograficas tiene 5,2 ha/Km2. La poblacion que
depende diariamente del pescado de rio, alcanza los 111.791 habitantes y consumen
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aproximadamente 36.193 toneladas al afio. Esta cantidad, corresponde al autocon-
sumo ya que no pueden pescar con mayor intensidad porque los distintos grupos de
indigenas, viven a grandes distancias entre los caserios y de una etnia a otra. (Tabla 3).

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

Provincia,  Extension Total Densidad | Habitantes Consumo

| CH __Habitantes {hkn) Consumidore Pescado
Sucumbiod 20,289 Km2 176472 8.6 27333 9120
Orellana 49,104 Kmi2 136,386 27 5919 2.918
! Napo 5.520 Km2 103,697 6,4 25 588 3.712
Pasaza 20.549 Km2 83.933 4,1 23.147 10.200
Morona 7.236 km2 113,300 9.8 | 22,660 8.318
LAMOra 9.458 Km2 a1.372 9.6 7.143 1.925
| TOTAL 112.156 Km2 T39.6814 7. 111.791 36.193

Fugnbe: Pesqueria an las coencas de bos rios amazonia ecuatoriang

LA PISCICULTURA

Los peces utilizados en la piscicultura son foraneos como: la tilapia (Oreochromis ni-
loticus y Oreochromis mossambique). La carpa comun (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 mas de los Consejos
Provinciales, cultivando cachama (Piaractus brachypomus), sabalo (Brycon melanop-
terus). En Sucumbios y Pastaza, dos laboratorios privados producen entre 180.000 y
200.000 alevines al mes.

La produccién piscicola 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 sabalo (Brycon melanopterus), tiene una produccion que es utilizada en
el autoconsumo de nativos y colonos.

De acuerdo a la opinién de los piscicultores, la tilapia es apetecida a nivel nacional e
internacional. La tilapia (Oreochromis sp.) se ha convertido en la Unica especie que
ha llegado con gran éxito al mercado internacional. La produccion amazonica 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
%. (Camara Nacional de Acuicultura, 2006). La produccién de tilapia se ha convertido
en una de las industrias de mayor crecimiento en la economia local y en los mercados
internacionales. En el afo de 2005 se exportdé 24.100 toneladas de tilapia y generd
$100 millones de dolares. (Negocios, diario EI Comercio, 2007 y Fisheries Statics and
Economics Division, 2007).

Diferentes organismos nacionales como el OISE (Organizacién Secoya del Ecuador)
en colaboracion con el ISIS (Instituto de Ciencia y Estudios Interdisciplinarios) de Mas-
sachussets USA han promovido programas piscicolas con especies nativas vy tilapia.
Ademas tienen proyectos de peces de cultivo financiados por el Centro Lianas de cien-
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ciay cultura. En la etnia Cofan se estan promoviendo programas acuicolas con la orien-
tacion 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 rio Napo, 13 comunidades
Kichwas, patrocinadas por la fundacion Sacha Causai, estan promoviendo el desarrollo
piscicola con especies nativas y foraneas.

El desarrollo de la piscicultura y los productos agroforestales, el grupo Shuar estan reci-
biendo la ayuda del Centro Andino de Desarrollo CAFOLIS y Fundacién Grupo Apoyo.
Ultimamente se ha firmado un convenio denominado Plan Binacional de Desarrollo de
la Region Fronteriza Peru-Ecuador, cuyo objetivo es contribuir a mejorar el nivel de vida
de las comunidades ubicadas al noreste del Pert como son las etnias awajin (aguaru-
nas) y wampis (huambisas). La contraparte ecuatoriana esta 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 PESCAY
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 marchara en beneficio de las actividades pesqueras, comer-
cializacion y conservacion de la comunidad de peces comerciales. Los pescadores
profesionales que laboran por mas de 30 afos, opinan que las poblaciones de peces
migratorios han sufrido un impacto debido a la pesca indiscriminada y sobrepesca. La
informacion 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 rios
de aguas claras tienen dificultad en sus desplazamientos. Por lo tanto es prioritaria la
realizacion de estudios ictiologicos de cooperacion técnica entre los paises que com-
parten las mismas cuencas hidrograficas con el proposito de precautelar la riqueza
pesquera amazonica
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INTRODUCCION

En la Amazonia peruana la produccién de peces fue estimada en 80,000 toneladas
al afio y genera ingresos anuales de unos 80 millones de délares (Bayley et al. 1992,
Tello y Bayley 2001). El pescado es también la principal fuente de proteina animal en
la dieta de la poblacion local (Tello 1998, Tello y Bayley 2001). La actividad pesquera
en la Amazonia peruana esta concentrada en la captura de peces silvestres que de-
penden de su reproduccion natural en rios y lagos existentes en las diferentes regiones
de la amazonia. Estos peces se caracterizan por presentar estrategias notables para
adaptarse a cambios estacionales en los diversos ambientes que ocupan (Barthem &
Fabre, 2003). La comprension de estas adaptaciones es de fundamental relevancia
para el entendimiento de la abundancia y de la composicién de los recursos pesqueros
y consecuentemente, para la definicion de politicas de manejo de la pesca.

MATERIALES Y METODOS

Las estadisticas de peces de consumo fueron proporcionadas por la Direccién Regio-
nal de Pesqueria de Loreto, Ucayali y Madre de Dios, ente encargado de recopilar la
informacion, a través de sus colectores en los diferentes puertos pesqueros.

RESULTADOS Y DISCUSION

Desembarque en la Amazonia peruana: Los desembarques de la Amazonia 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 Amazonia peruana
solo considera la informacion 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 analisis de los desembarques totales de Loreto
muestra un incremento significativo que varia de 8,713 y 21,879 toneladas entre 1884
al 2009, mientras que en Ucayali fluctu6é entre 1,063 y 8,809 toneladas entre 1990 a
2009, finalmente los desembarques de Madre de Dios vari6 entre 138 y 333 toneladas
desde 1994 a 2009 (Figura 1).
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Figura 1. Desembarque total de pescado en la Amazonia peruana y porcentaje de los
desembarques de las regiones Loreto, Ucayali y Madre de Dios de 1984 a 2009

Composicion trofica de los desembarques en la Amazonia peruana: En relacion a la
composicion tréfica de las especies desembarcadas esta varia de una region a otra.
En Madre de Dios, se observa que las capturas estan dominadas por piscivoros con el
53% y consumidores primarios con 35%, siendo estas relativamente altas en compara-
cidon a los consumidores secundarios que representan el 11% de las capturas totales.
Esta cantidad decrece y varia en Ucayali donde las mayores proporciones correspon-
den a los consumidores primarios con 41%, seguido de los piscivoros con 37%, los
consumidores secundarios representan el 22% del total desembarcado. No obstante,
en Loreto los desembarques estan dominados por consumidores primarios con el 76%
de los desembarques, mientras que las proporciones de consumidores secundarios y
piscivoros son relativamente bajas representan el 14% y 10% de las capturas totales
(Figura 2).

3/12/13 3:40 PM ‘



2

1985

1968
1987

1988

106E

1gai

11l Coloquio de la Red de Investigacion sobre la
ictiofauna Amazénica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

j B Piscions

0O Cos urmidonsss
BEaCUNOancS

B Consurmidones
primanos

Figura 2. Composicion tréfica de los desembarques en la amazonia peruana

Desembarque en la region Loreto: Los desembarques en la region Loreto esta dividi-
do en tres categorias fresco, salpreso y secosalado. Durante el periodo 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 Gltimos afios, llegando a desembarcar
18,096 toneladas en 2009 que representa el 83% del total desembarcado para ese afio.
Sin embargo, el desembarque de pescado secosalado ha ido disminuyendo progresi-
vamente desde el 2003, hasta alcanzar porcentajes minimos 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).
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@ Figura 3. Proporcion de los desembarques de pescado fresco, salpreso y secosalado @
en la region Loreto entre 1996 y 2009

Composicion de las especies desembarcadas en la region Loreto: El nUmero de es-
pecies explotadas por la pesqueria comercial en la region Loreto se ha incrementado
grandemente sobre el periodo de estudio, entre 1984 y 1995 solo cerca de 21 especies
hacen el 100% de las capturas, en relacion a mas de 65 especies explotadas entre
1996 y 2009. (Figura 4)
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Figura 4. Cambios en la composicion de las especies desembarcadas entre 1996 y

2009 en la regién 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 mas raros en los desembarques
debido a que representan solo el 1.6% de las capturas en el 2009.
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INTRODUGCAO

A importancia da pesca na regido da bacia do Madeira foi destacada em trabalhos
cientificos que avaliavam a composicao e a produ¢do do pescado nos principais portos
de desembarque pesqueiro nos limites geograficos do estado de Rondbnia (Goulding
1979; Santos 1986/1987; Boschio 1992; Doria et al. 2011), do Amazonas no médio
Madeira (Cardoso e Freitas 2007) e na porcao boliviana da bacia, no alto Madeira (Lau-
zanne et al. 1990). Esses estudos s@o essenciais perante as transformacdes que vém
sofrendo os ambientes aquéticos em determinadas regides da Amazdnia, pois podem
impactar negativamente a ictiofauna e a pesca local (Santos e Santos 2005). A cons-
trucdo de uma base de dados socioecolégicos permite um reconhecimento antecipado
de provéaveis impactos, de forma a tomar medidas mitigatérias com maior robustez e
efetividade. Nesse sentido, com a construcéo de dois grandes aproveitamentos hidre-
létricos no alto rio Madeira, o Laboratério de Ictiologia e Pesca da Universidade Federal
de Rondénia (UNIR), em parceira com outras instituicdes, desde 2004, vem trabalhan-
do intensamente com o intuito de manter uma base de dados de qualidade que possa
servir como um novo marco historico sobre a regiéo.

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

MATERIAL E METODOS

Uma rede de estatistica pesqueira foi estabelecida ao longo do rio Madeira e seus
afluentes. O objetivo foi abranger ao méximo as diferentes localidades e capacidades
de aporte pesqueiro, incluindo além dos grandes pdlos 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 implementacédo do Registro Familiar da Pesca (RFP) (Figura 1). A area de
estudo contempla trés grandes areas, definidas em fungcéo das corredeiras do rio Ma-
deira: i) Area Montante (A1) que inclui os municipios de Costa Marques, Guajara-Mirim
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e ao trecho entre Nova Mamoré e Abuna; ii) Area do Trecho de Corredeiras (A2), que
inclui o trecho entre Mutum Parané e a Cachoeira do Teotbnio, sdo as areas dos futuros
reservatérios dos empreendimentos hidrelétricos de Jirau e Santo Anténio; e iii) Area
Jusante (A3), abrangendo o trecho entre Porto Velho (area urbana) e Humaita, a jusan-
te da dltima corredeira, Santo Antonio. A caracterizacdo e o monitoramento da pesca
na regiado foram obtidos durante o periodo de abril de 2009 a margo de 2011 através do:

(i) Desembarque comercial: A coleta de informag@es foi realizada diariamente por co-
letores treinados através da aplicacdo de questionarios quando os pescadores chega-
vam com o pescado capturado. As entrevistas contemplaram as seguintes variaveis:
producao total e especifica (kg); categorias pesqueiras capturadas; produgéo (kg) por
aparelho de pesca; quantidade de dias de pesca e numero de pescadores; tipos de
embarcacgdes utilizadas nas pescarias; local, periodo e habitat de pesca; custos opera-
cionais com a atividade pesqueira na regido.

O cadastramento das embarcacdes foi realizado de forma a permitir a caracterizacéo
da frota pesqueira regional. O questionario utilizado para descricdo de cada unidade
continha o nome do proprietario e da embarcacéo e as caracteristicas fisicas (compri-
mento, capacidade de carga e poténcia e tipo do motor). A caracterizagao da atividade
pesqueira na regido foi complementada com informacdes do perfil socioeconémico do
pescador, renda obtida com a pesca e outras atividades, forma de trabalho e comer-
cializacdo do pescado e identificacdo de conflitos de pesca. Essas informagdes foram
obtidas com auxilio de questionarios semi estruturados aplicados a um membro das

@ familias de pescadores. @
F) P
el Th
T 7 | A e 1T
" LT e o B
I el J S T
1 e’ .L:.__I:E"-:_Ilj:-l -._l .|; 1
Ammemm RS "I"_Ll-:.':-
T =N
- T -
I_I_I_._*._-I_ _‘Aﬁ 1‘;.‘: i .
o o trm 1,
L ]
- . Rl '
+ + sy E e
| egenda i o W : -
i Ragatro tamdae Il-. [ A1
[ ] Ll \
17" "% 1 by iy pua e
== 1 vrraiars g e i .“‘ : S
L ; Ty [
o 1 " - -

Figura 1. Localizacao da area de estudo na bacia do rio Madeira, estado de Rondénia,
com indicac&o dos pontos amostrais.
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(i) Registro Familiar da Pesca - Pesca de subsistencia: Esse registro foi realizado
diariamente por um membro de cada familia, que anotavam as categorias pesqueiras
capturadas, a producao (kg) destinada a venda e ao consumo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

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

Ao longo do eixo do rio Madeira, envolvendo as trés grandes areas estudadas, a mon-
tante (A1), trecho de corredeiras (A2) e area a jusante (A3), foram identificadas impor-
tantes diferencas nas estratégias de pesca. Essas variacdes espaciais parecem estar
fortemente relacionadas as distintas caracteristicas do rio Madeira, no que concerne
principalmente a presencga de varzeas e corredeiras. O trecho de corredeiras € menor
em extensdo que os demais e apresenta limitagdes a navegabilidade, determinando o
tipo de pesca praticada e embarcacoes utilizadas, bem como a produgéo e espécies
capturadas. Por outro lado, o trecho a jusante e a montante apresentam maior ex-
tenséao fluvial para navegabilidade e permite o uso de diferentes tipos de embarcacdes
e de maior porte. A3 tem ainda um diferencial no tocante a proximidade com os princi-
pais mercados, o que facilita a comercializacdo e estimula a producéo.

A pesca na regido mostrou diferengas entre as localidades situadas em Al, A2 e A3
guanto ao numero de pescadores e embarcacfes atuantes e, consequentemente,
quanto aos valores de rendimento e esforco pesqueiro. Durante o periodo 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 Al. O numero de embarcacdes e as capturas registradas foram também maiores
em A3, seguidas por A2 e Al.

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 ndo motorizadas e as canoas motorizadas sdo embarcaces de madeira
(comprimento médio 5,8 m) e sem casaria, utilizadas para a pesca e para o transporte
de pescado. As canoas ndo motorizadas sdo menores quanto a capacidade de ar-
mazenamento que as canoas motorizadas (250 e 600 kg, respectivamente). Os barcos
pescadores, por sua vez, sdo embarcacdes 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 trés a quatro pescadores e canoas acopladas, e sdo
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utilizados como base logistica durante os dias de pescaria e como local para conser-
vacao e transporte da producéo até a cidade. Nos barcos pescadores e nas canoas
motorizadas, o gelo é a principal forma de conservacao do pescado; e nas canoas nao
motorizadas ndo é comum o uso de algum método de conservacao. Além das embar-
cacdes registradas durante o estudo, os barcos de transporte de passageiros e carga,
conhecidos na regido como “barcos recreio”, também transportaram caixas de isopor
com pescado enviado pelas comunidades ribeirinhas até os portos de desembarques
maiores, como Guajara-Mirim, Porto Velho e Humaita.

Ao longo dos dois anos de estudo, foram registrados 12.265 desembarques em toda
a area amostral e producdo pesqueira de 1.198 toneladas. Os esforcos empregados,
guanto ao nimero de pescadores e de embarcagfes nas diferentes localidades ou
areas amostrais, influenciaram diretamente nos resultados da captura total. A producéo
foi numericamente maior na area a jusante, onde também foi registrado o maior nime-
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 Teotonio.

Tabela 1. Numero de pescadores registrados no estudo, n° de dias de pesca, produgcéo
total (t), n° de desembarques, média de captura por unidade de esforco (CPUE: kg/

pescador*dia) nas areas de estudo entre abril de 2009 e marco de 2011.

A1 - A 2 - Tracho da AT -
Montante Comedeiras Jugante
N* de pescadores 397 347 932
N* de dias de pesca 10.428 P 13.795
N® dé desambarnguss 2.581 3.0:80 6.554
Producio total (1) 384 231 568
ﬁkg-'n;:;l;:fﬂr'ﬂlﬂ:l 20+ 489 42 389+ 61,563 20 = 4271

Os pescadores com canoas motorizadas e ndo motorizadas realizaram viagens curtas,
entre 1 e 5 dias, enquanto os barcos de pesca levaram até 15 dias. A diferenca no
namero de dias de viagem pode ser relacionada, em algumas localidades, a disponi-
bilidade de trechos navegaveis na regido, que permitem pescarias de longa distancia.
Somente as localidades de Porto Velho, Guajara Mirim e Humaita estéo fora do trecho
de corredeiras do rio Madeira e tém acesso as grandes areas de planicies alagaveis,
0 que possibilita 0 uso de embarcacdes maiores (barcos de pesca), acesso as areas
mais distantes e, consequentemente, expedi¢cdes mais longas. Além disso, a duragao
das viagens de pesca também variou com a estagdo do ano e foram mais demoradas
na seca, quando aumenta também a producéo.

As pescarias realizadas entre Costa Marques e Humaita 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), curimata
(Prochilodus nigricans), jatuarana (Brycon amazonicus e B. melanopterus) e dourada
(Brachyplatystoma rousseauxii). Ha diferengas na composicédo dos desembarques de

acordo com a area amostral (Figura 2).
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Figura 2. Producgéo (t) das 10 principais espécies capturadas nas areas a montante,
trecho de corredeiras e jusante, no periodo de abril de 2009 a marco de 2011.

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

A importancia 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 produ¢do média de pes-
cado mensal por familia (369 kg +405 dp; n=497). Desta producéo, 13% € destinada ao
consumo familiar e 87% a venda.

O ganho com a comercializagdo 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 pecuaria
(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 Al.
Provavelmente, esta diferenca ocorreu em funcéo da especificidade da pesca na érea
das corredeiras, principalmente na regido da cachoeira do Teotdnio, onde a atividade
€ 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 area, entre abril e setembro de 2009.

A A2 A3
Hendigﬁjzi?;i”id“e 518 (2381) | 1.361 (£1.174) qf?ﬂﬁ‘m
HE”;;‘;‘;?;;““ 809 (£572) | 1.089 (+1.287) :1551%}
Renda familiar Total | 805 (£670) | 1.963 (+1.849) :3 :m
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A maioria dos pescadores armazena seu pescado em gelo e outros vendem fresco,
logo apos os desembarques. Devido a dificuldade para adquirir gelo em algumas loca-
lidades, os pescadores séo obrigados a venderem o pescado pelo preco que o atraves-
sador esta disponivel a pagar, antes que fique inviavel para comercializagao.

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

Nesse processo de comercializacao também € comum alguns pescadores enviarem
0 pescado através dos barcos de linha para atravessadores situados no flutuante Cai
N’agua, que posteriormente revendem para comerciantes locais.
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Las tasas de extincion actuales debidas a actividades humanas, consideradas muy
superiores a las tasas naturales, son proyectadas en aumento substancial para los
proximos cien afios (Barnosky et al. 2011; Pereira et al. 2011). Sin embrago, los niveles
de extincion actuales y/o futuros siguen siendo un tema debatido en la literatura cienti-
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 cuantas especies nuestro planeta perdera es crucial para anticipar consecuencias
biologicas, éticas, practicas y econémicas.

Los ecosistemas acuaticos forman parte de los mas 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 degradacion del habitat, la sobreexplotacion, la
eutrofizacién y la introduccion de especies son las amenazas mas 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 dltimos afios, el cambio climatico esta
siendo visto como la amenaza principal, potencialmente pudiendo provocar pérdidas
cronicas en la disponibilidad de agua, poniendo asi en peligro a muchas mas especies
en un futuro cercano (Xenopoulos et al. 2005; Xenopoulos & Lodge 2006). Por ejemplo,
distintos escenarios de cambio climatico han sido aplicados a 325 cuencas hidrogra-
ficas usando la relacién riqueza-cuadal (Figura 1A), proyectando asi de 4% a 22% de
especies de peces en vias de extincion para el 2070 en aproximadamente 30% de las
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cuencas analizadas debido a disminuciones de caudal (Xenopoulos et al. 2005).

Dos maneras de evaluar el impacto de la perdida de habitat sobre la riqueza de espe-
cies. (A) Basado en la relacién riqueza-area, una reduccién de la superficie implica un
nuevo equilibrio con una reduccion de la riqueza especifica, pero el tiempo necesario
para llegar a ese nuevo equilibrio es desconocido. (B) Asumiendo que la tasa de extin-
cion disminuye con el aumento del area ocupada por una especie, una reduccion de
esta Ultima 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 fraccion de especies “en vias de
extincién” en un tiempo indeterminado (Heywood et al. 1994; Pereira et al. 2011) puesto
gue no se sabe cuanto tiempo sera necesario para llegar a un nuevo equilibrio. Es de
gran importancia para la conservacion de las especies poder dar estimaciones de este
tiempo puesto que puede variar entre décadas hasta varios milenios (Stork et al. 2009).
Por esta razon, aqui utilizamos un enfoque que nos permite dar verdaderas tasas de
extincion (cantidad de especies perdidas por unidad de tiempo) en funcién a la perdida
de superficie habitable (Figura 1B). Para este efecto, aqui combinamos una relacion
empirica establecida recientemente para peces de agua dulce entre tasas de extincion
y superficie de cuenca (Figura 2) (Hugueny, Movellan, & Belliard 2011) con proyec-
ciones de perdida de superficie de cuenca activa (hidrologicamente perenne) ligadas
al cambio climatico, con el fin de establecer la distribucién y los niveles de extincion
futuros.

Tasa de extincidn natural o .
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Figura 2. Relaciéon entre el area de cuencas hidrogréaficas y sus tasas de extincion
naturales. Esta relacion se basa en datos de extincion a tres escalas temporales: (1)
extinciones ocurridas en el Holoceno (hace aproximadamente 8000 afios), subsecuen-
tes a la fragmentaci 6n de cuencas por las variaciones del nivel del mar; (2) extinciones
ocurridas hace mas de un millén de afos basadas en datos fésiles; e (3) informaciones
basadas en seguimiento de poblaciones actuales (modificada a partir de Hugueny et
al. 2011).

En base a casi cien mil cuencas hidrograficas distribuidas mundialmente, y a 18 mo-
delos de circulacion global correspondientes a uno de los escenarios mas pesimistas
del IPCC (escenario A2; Pachauri & Reisinger 2007), utilizamos la relacion mostrada
en la figura 2 en modo predictivo para proyectar las tasas de extincion previstas para
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fin de siglo (2090). Para cuantificar la pérdida de habitat acuatico de las cuencas hidro-
graficas, 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 disminucién proporcional en las tasas de e xtincion futuras con
respecto a las tasas calculadas bajo condiciones climéticas actuales. Los valores infe-
riores a 0% significan una disminucién de la tasa de extincion, y los valores por encima
de 0% un aumento.

Nuestros resultados muestran que los cambios en la superficie activa de las cuencas,
segun las proyecciones de cambio climatico (valores medios sobre 18 modelos de
cambio climético al 2090), afectaran sobre todo a las regiones mediterraneas y semi-
desérticas. Estos cambios provocaran un aumento de las tasas de extincién en solo
7% de las cuencas analizadas, con aumentos importantes (superiores a un 25%) en
solo 3.2% de las cuencas (Figura 3). Segun estos resultados, las regiones afectadas
se localizan en las partes aridas de Estados Unidos y México, el suroeste de América
del sur, parte de Africa del norte y Espafia, Africa del sur, el noroeste asiatico y de me-
dio oriente y partes de Australia (Figura 3). Para traducir estas tasas de extincion en
nameros de especies perdidas por cuenca, utilizamos una base de datos global sobre
la distribucion de peces de agua dulce en mas de mil cuencas (Blanchet et al. 2010;
Leprieur et al. 2011). La cantidad de extinciones puede ser calculada simplemente
multiplicando la tasa extincion bajo las condiciones climaticas proyectadas para fin de
siglo por la riqueza especifica de cada cuenca. Estas proyecciones muestran que para
el 2090 solo 2 cuencas presentan extinciones de especies, obteniendo bajas tasas de
extincion para la mayoria de las cuencas (entre 0 y 0.001 especies extintas por afio
para casi 90% de las cuencas).

Nuestras predicciones de tasas de extincion estan muy por debajo de lo que comun-
mente se lee en la literatura cientifica sobre peces de agua dulce (predicciones de
hasta 75% de especies extintas para el 2070 en aproximadamente 30% de los rios
estudiados por Xenopoulos et al. 2005, usando una relacion riqueza-caudal), asi como
para otros grupos taxondémicos (entre 15 a 37% de especies sobre una muestra de
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1103 plantas y animales estarian en vias de extincion en el 2050 por el cambio climati-
co segun Thomas et al. 2004).

Segun nuestras predicciones, queda todavia una chance para contrarrestar las perdi-
das actuales y futuras de especies focalizandonos sobre acciones de conservacion en
relacion a otras importantes amenazas antropicas que actualmente estan generando
extinciones en los rios del mundo. En efecto, otras grandes e inmediatas amenazas
como la destruccion del habitat, la sobreexplotacion, la eutrofizacion o la introduccion
de especies, factores no tomados en cuenta aqui, podrian tener mucho mas impacto
sobre la biodiversidad acuatica que la perdida de habitat directa por el cambio climati-
co. Estas amenazas ya estan teniendo un rol importante en la deterioracion de la fauna
de peces dulceacuicolas. Por ejemplo para América del norte, de donde se tienen los
datos mas actualizados sobre el estado de vulnerabilidad y la desaparicién de especies
(Jelks et al. 2008), 20 cuencas hidrograficas ya han perdido un total de 43 especies
debido a perturbaciones humanas. Si consideramos que estas extinciones comenzaron
hace 100 afnos, obtenemos tasas de extincion de entre 20 y 1000 veces mas importan-
tes que nuestras predicciones (Tabla 1). Por esta razén podemos concluir que las priori-
dades en conservacion de especies deberian centrarse en la reduccion de los impactos
de estos otros importantes y presentes factores de extincién de peces de agua dulce.

Tabla 1: Numero de extinciones observadas actualmente en cuencas hidrograficas en
Ameérica del norte y comparacion de las tasas de extincion reales (observadas actual-
mente) y las proyectadas aqui.
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INTRODUCCION

La cuenca amazodnica es uno de los lugares de importancia para la captura de peces
ornamentales, con 21% del valor de exportacién declarado en 1999 para America del
sur, después de Brasil (33%) y Colombia (42%) (Oliver, 2001). En los ultimos afios en
la region de Loreto-Peru el aprovechamiento y el comercio de peces ornamentales se
ha convertido en una actividad importante para la economia, debido a que proporcio-
na empleo e ingresos a un gran sector de la poblacién, estimandose en mas de tres
millones ochocientos mil dolares americanos al afio (Alcantara et al, 2008). Aunque en
la region esta actividad se viene desarrollando hace décadas, aun no se conoce con
exactitud el numero de peces ornamentales que se captura y comercializa. De alli el
motivo de este trabajo que permitira conocer la dinamica de esta importante pesqueria,
ademas de generar informacion Gtil que sirva para la conservacion de este importante
recurso a través de un ordenamiento adecuado en la region.

MATERIALES Y METODOS

El comercio de los peces ornamentales en la Amazonia 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 estadisticas de peces ornamen-
tales del 2000 al 2010 fueron proporcionadas por PRODUCE-Loreto, ente encargado
de recopilar la informacién, a través del certificado de procedencia que proporcionan
los pescadores y casas acuaristas. Con la finalidad de organizar y analizar la informa-
cion, se elabord 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 cientifico y vulgar) trabajo que fue realizado conjuntamente con un especialista
en sistematica de peces, utilizando ademéas como guia claves taxondmicas de Ortega
y Vari (1986) y lista de peces de Ornamental Amazon Fish Aquarium SAC.

RESULTADOS Y DISCUSION

Volumen de captura de peces ornamentales: La captura anual de peces ornamentales
en la region Loreto, fluctua de 5’817,006 a 11°461,922 unidades extraidas en los afios
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2000 a 2010 (Figura 1). Se observa una tendencia irregular de la extraccion con un
descenso a través de los 11 afios (y=-460136x+930790665, R2=0.75, p<0.001). Las
mayores capturas se registra en los primeros cinco afios de esta década con promedio
de 10°'038,755 ejemplares capturados, las minimas capturas ocurren en los Ultimos
afnos con 6’852,154 ejemplares que representa el 42% de lo extraido en los primeros
cinco afnos.
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Figura 1. Volumen de captura (unidades) de peces ornamentales en la region Loreto
desde 2000 al 2010

Lugares de procedencia de los peces ornamentales capturados: Los peces que sus-
tentan la pesqueria ornamental son capturados en diferentes cuencas de la Amazonia
peruana y sus tributarios. Durante el periodo de estudio el Ucayali es la cuenca mas
importante con 41% de las capturas, seguido de Nanay con 25%, Napo con 10%,
Amazonas e ltaya con 9%, Putumayo 4% y otros rios equivalen al 3%. La importancia
de las cuencas varia en el tiempo, en la década de los 70 el Napo fue la cuenca mas
importante con aproximadamente el 50% de la extraccion de peces ornamentales, se-
guido del Marafon con 20%, Amazonas y Ucayali con 15% cada uno. En la década
del 80, el Nanay se constituy6 en la cuenca mas importante, y en menor importancia al
Napo, Maniti, Tapiche, Amazonas y Ucayali (San Roman, et al. 1977; CERPER 1986,
citado en Ruiz et al. 1997). Un estudio realizado en el Ultimo afio de la década de los
90, menciona que los volumenes de peces ornamentales comercializados, provienen
de las cuencas, Ucayali (73,98%), Nanay (24,86%) y otras (1,16%) (Ruiz et al., 1999).
Especies capturadas: En la captura y comercializacién de los peces ornamentales fre-
cuentemente se emplea diversos nombres comerciales para identificar una especie.
Sobre el periodo de estudio, se identifico que los peces capturados estuvieron distribui-
dos taxonomicamente en: 13 érdenes, 42 familias, 196 géneros y 298 especies sin con-
siderar aquellas incluidas como variedad. Durante ese tiempo, el orden Siluriformes es
la mas representativa con el 57% de las capturas. Los Characiformes son el segundo
orden mas 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 periodo de estudio.

Exportacion internacional de peces ornamentales: La exportacion en nimero de pe-
ces ornamentales durante el 2000 al 2010 muestra una disminucion a través de los
afos, contrario al valor de exportacion que se incrementa significativamente durante
ese periodo (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
USS$ respectivamente. A partir del 2004 se observa un descenso en el nUmero de peces
exportados, con un ligero incremento en el 2005 para continuar la tendencia negativa
hasta alcanzar la menor exportacion en el 2007 con 4°783,194 de unidades de peces,
pero con un aumento en relacion a divisas generadas de US$ 3’159,594 en ese afio. El
numero de peces exportados en los dos ultimos afos aumenta ligeramente, generando
las mayores divisas durante esos afios, probablemente por el envi6 de las especies de
mayor valor (Figura 2).
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Figura 2. Exportacion anual de peces ornamentales en unidades y valor

Principales especies exportadas: Los peces ornamentales mas importantes econémi-
camente exportados durante el periodo 2000-2010 se presentan en la Tabla 1. Osteo-
glossum bicirrhosum arahuana, es la especie que mas altos ingresos generd durante
el periodo 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 exportacion de peces ornamentales: El comercio exterior de
los peces ornamentales se inicia en la década de los 50 con la exportacion a los paises
de EEUU, posteriormente en la década de los 70 y 80 se aperturan nuevos mercados
en paises Europeo y Asiatico, como Alemania, Suecia, Holanda, Japén, 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 periodo 2000-2010

Ne Especie Familia VIE (USS) "E[ PTE
i
1 | Osteoglossum Osteoglossidae 12'816,685 458 2
bicirrhosum
2 | Potamotrygon motoro | Pntarrmlr‘ygnnidael 2'013.013‘ ?.EI 40
3 | Ctocinclus sp. Loricariidae 1'220,959 4.4 1
4 | Potamotrygon falkneri| Potamotrygonidae = 1'133,761 4,1 187
5 | Panague sp. Loricaridae 781,262 2.8 18
6 | Acanthicus hystrix Loricanidae 621,458 23| 33
7 | Brachyplatystoma | pipeiodidae 574,133] 21| 133
tigrinus
g | Phractocephalus Pimelodidae 571,005 20| 24
hemioliopterus
9 | Corydoras sp. Callichthyidae 533 584 18| 13
10 | Peckolfia sp. | Loricariidae | ae6382] 17| 44
| Otros ' | 7T23sB42| 259/
Total ' | 27985897 100

VIE = valor internacional de exporacion; VTEI = Valor total de exporiaciones
internacionales, PTE = Puesto de acuerdo al nimero total de las exporaciones

Durante el periodo 2000-2010 China es el principal mercado de importacion en término
de valor con el 43 %, y el tercero en relacién a unidades con 19% del total de las impor-
taciones internacionales (Figura 3). Estados Unidos el segundo pais en importancia de
valor con 19 %, y el primero a nivel de unidades con 54% de las importaciones. Japén
ocupa el tercer lugar en relacion 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 paises equivalen al 8% (Figura 3). En el 2001 Hong
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Kong ocupa el primer lugar como uno de los destinos internacionales de peces orna-
mentales exportados desde Iquitos-Peru, con el 28,8% del valor total de las exportacio-
nes internacionales, seguido de los Angeles 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% vy otros representan el 10% (Moreau y Oliver, 2007).
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Figura 3. Destinos internacionales de peces ornamentales de acuerdo al valor y unida-
des de peces importados
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El Instituto de Investigacion de los Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt con
el apoyo del Ministerio del Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial (hoy Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible) en colaboracion con otras organizaciones, llevd
a cabo durante el 2011, la iniciativa: Pesquerias Continentales de Colombia: cuencas
del Magdalena-Cauca, Sinu, Canalete, Atrato, Orinoco, Amazonas y vertiente Pacifico.
Publicacion con la que continda la serie editorial “Recursos Hidrobiol6gicos y Pesqueros
Continentales de Colombia”. Espacio de libre discusion que permitira difundir todo lo re-
lativo a nuestros ecosistemas acuaticos continentales y su biodiversidad asociada, con
un enfoque ecosistémico y critico, que aporte no sélo al conocimiento cientifico-técnico,
sino a la toma de decisiones.

El documento se concentra fundamentalmente en el diagnostico de las pesquerias de
las grandes cuencas de Colombia distribuidas asi: Magdalena-Cauca, Sinu, Canalete,
Atrato, vertiente del Pacifico, Orinoquia y Amazonia. También considera las principales
caracteristicas y los impactos ambientales que tienen lugar en cada una de ellas. La
informacion pesquera incluye las especies a la fecha descritas, las que poseen un alto
valor econdmico o las que son objeto de aprovechamiento para la pesca de subsistencia;
las artes y métodos pesqueros utilizados; la poblacion de pescadores; el historial sobre el
aprovechamiento pesquero y finalmente, las rutas y formas de comercializacion.

Se incluyen adicionalmente tres casos de estudio que tienen relacion con temas claves
en Colombia por sus aportes a las pesquerias y a la seguridad alimentaria. En primer
lugar se consideran los recursos pesqueros en los embalses colombianos; en segundo
lugar las pesquerias 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 solucion econdmica ante el descenso de estas. Por dltimo, se describe
por primera vez la pesqueria de juveniles de gobidos (Perciformes: Gobiidae), peces
diadromos en rios costeros de la vertiente Pacifica de Colombia.

Respecto a la cuenca Magdalena-Cauca, que es el centro econémico de desarrollo de
Colombia e involucra cerca del 80% de la poblacién, se detallan sus problemas am-
bientales histéricos no resueltos, que afectan y hacen incompatible la relacion: medio
ambiente-recursos hidrobiologicos y pesqueros. En 1976, se establecié para la cuen-
ca el potencial pesquero entre 80.000 y 120.000 t/afo, representado por 26 especies
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comerciales de un total de 167 conocidas para la red hidrografica. La disminucién de
la produccién desembarcada y registrada entre 1974 y 2009 fue del orden del 85%
como se aprecia en la Figura 1, siendo reconocidas 30 especies con algun 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. Asi, se puede decir que los recursos pesqueros estan en franca
crisis y se pueden considerar algunos de ellos en vias extincion desde el punto de vista
pesquero.

1m

% prosth b i)

Figura 1. Participacion en porcentaje de la cuenca del Magdalena en la produccion
pesquera nacional. Periodo: 1975 - 2009. Fuente: Informacion estadistica pesquera
INDERENA - INPA - INCODER — MADR-CCI.

La cuenca del Sinu posee ecosistemas fragmentados por los desarrollos urbanos, agri-
colas, industriales, mientras que la del Canalete muestra buenas condiciones y pocos
impactos antropicos. En 1989, el Sinu aport6 2.000 t/afio, mientras que el rio Canalete
nunca ha hecho aportes significativos a las pesquerias nacionales. Hasta cuando se
hizo seguimiento a la pesqueria del Sinu (1997-2002), desembarcaba en promedio
1.130 t/afo, siendo el 13% pesca de subsistencia y el 87% pesca comercial; para el
2009 las cifras oficiales registraron 242 t/afio. Todas las poblaciones icticas del Sinu
estan sobre-aprovechadas debido a practicas como el uso indiscriminado e ilegal de
artes y aparejos de pesca y capturas por debajo de las tallas minimas legales.

La cuenca del rio Atrato, no es ajena a los impactos ambientales y a fenbmenos natura-
les, y esta afectada principalmente en la parte alta por la explotacion de oro, plata y pla-
tino. El vertimiento de desechos municipales es comun en toda la cuenca, al igual que
la sedimentacion, la desecacion de ciénagas y la deforestacién. La produccién pesque-
ra es de caracter marcadamente estacional, siendo mas productiva en los primeros me-
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ses del ano y durante las migraciones de algunas especies. En 2001, la cuenca media
registré una produccion de casi 5.000 t/afio. En ciénagas (65.000 ha) la produccion es
de 1.600 t/afio (30,8 kg/ha afio-1) con origen en las migraciones del bajo Atrato. Las
especies aprovechadas son 40, siendo diez las comercialmente importantes. De estas,
27 son exclusivamente dulceacuicolas 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 maximo sostenible.

La vertiente Pacifica, tiene una superficie de 76.500 km” formada por mas de 200 rios
cortos y caudalosos debido a las precipitaciones (9000 mm/afo). Las areas costeras y
continentales presentan alto grado de contaminacion. Hay unas 39 especies de interés
pesquero, 25 de agua dulce y 14 de origen marino, que remontan los cauces de los rios
o desarrollan gran parte de su ciclo de vida en agua dulce. En términos de produccion
no hay registros disponibles de captura y la informacion que pueda existir esta tan
dispersa como las comunidades mismas. Es por esto que se hace necesario desarro-
llar mecanismos de recopilacion de informacién de la pesca de subsistencia, para asi
evaluar el estado poblacional de las diferentes especies y facilitar el establecimiento de
mecanismos de control y proteccion.

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
dinamica socioeconomica que incorpora zonas pesqueras colombianas y de paises
vecinos, sustentada en bagres pimelodidos y algunos carecidos (Figura 2). Buena par-
te de los peces utilizados son recursos compartidos con otros paises, por lo que se
generan conflictos por su uso, manejo y regulaciéon. Por tanto, es necesario posibilitar la
estandarizacion de algunas normas pesqueras entre paises, 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, Pera y Brasil para el
manejo y aprovechamiento de pimelodidos migratorios, caracidos y osteoglésidos; b)
acuerdos comunitarios locales de pesca para manejo de peces de subsistencia y otras
especies comerciales, aplicados en los ejes longitudinales de los rios de origen andino
que cruzan la Amazonia.

Figura 2. Representacion 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 informacion sobre la pesqueria de especies de consumo,
discriminando los principales cuerpos de agua donde se llevan a cabo las faenas de
pesca y sus condiciones fisico-quimicas. En la zona aproximadamente 2.458 personas
ejercen la actividad pesquera, con estimaciones de captura por unidad de esfuerzo que
varian entre los diferentes rios, con cifras entre 60 kg/UEP/dia y 5,66 kg/UEP/dia. En
el periodo de 1995 a 2009, los registros indican que los desembarcos anuales variaron
entre 7,7 t.afio-1 y 1,02 t.ano-1 (Figura 3). Se comercializan 68 especies. Se destacan
las amenazas a la biodiversidad, debido a las actividades antrépicas en la region, con-
siderando la pérdida de la cobertura boscosa, reemplazada por cultivos para la amplia-
cion de la frontera agricola, como la de mayor impacto negativo sobre las poblaciones
de peces bajo aprovechamiento.
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Figura 3. Serie historica de desembarcos de producto pesquero de consumo en la Ori-

noquia colombiana. Periodo: 1995-2009. Fuente: Boletin Estadistico 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 mas de 15 Mm® y generan cerca de 8987 MW, en su mayoria se han cons-
truido sobre los cauces de rios de la cuenca Magdalena-Cauca y entre los 9 y los 2000
m s.n.m. Albergan 77 especies de peces, de estas nueve exdticas y tres trasplantadas,
gue 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 esta en el rango de las capturas reportadas en Suramérica
para ecosistemas similares. En general, la actividad pesquera desarrollada, es pesca
de subsistencia y la produccion esta asociada a los cambios de nivel de las aguas, que
se vuelven caracteristicos de los embalses. Las especies capturadas son de pequefno
porte y bajo valor econémico.

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-

‘ €oLOQUIO.indd 55 @

55

3/12/13 3:40 PM ‘



56

cion 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 (yamus), Cichlidae (mojarras
amarillas, tucunarés, pavones) y Serrasalmidae (cachamas, pacus). Asi mismo, a tra-
vés de la informacion existente se pudo comprobar que tanto las tilapias (plateada y
roja) como las cachamas (blanca y negra) ya hacen parte de las pesquerias en aguas
naturales, en ecosistemas en los que nunca habian estado.

El dltimo caso de estudio que hace referencia a las pesquerias de los gbbidos en el
Pacifico colombiano, muestra como las post-larvas del género Sicydium soportan una
explotacion pesquera importante al ser consideradas fuente de alimento, siendo esta
actividad variable segun la regién 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 rios costeros (p. e. Valle, Jurado6 y Jurubird) concentrandose 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 rio Calima, San Antonio en Yurumangui y San Isidro en Cajambre, donde comu-
nidades indigenas y afrodescendientes aprovechan las migraciones de los gébidos
junto a las de camarones del género Macrobrachium. Actualmente, no se cuenta con
registros de los rios donde se realiza la actividad, nimero de personas dedicadas a
la extraccion, volumenes aproximados, esfuerzos de captura, asi como la variabilidad
en el tiempo. Informacion 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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ESTRUTURA DE TAMANHOS DE ASSEMBLEIAS DE PESCA NO SO-
LIMOES — AMAZONAS COMO INDICADOR DO ESTADO DE EXPLO-
RACAO
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" Instituto de Cs. Biologicas. Universidade Federal de Alagoas. Maceio, Brasil.
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INTRODUCAO

Na Amazdnia central, os estudos sobre a pesca iniciaram na década de 70, com 0s
trabalhos de Petrere Jr. e a partir da década de 90, houve um aprofundamento do
conhecimento cientifico nesta regido e se alcancou uma abrangéncia geografica maior,
com a incorporacdo dos estudos e monitoramento dos recursos pesqueiros da regido
de Santarém, Baixo Amazonas. A pesar da extensa producéo cientifica sobre a pes-
ca na Amazédnia brasileira, poucos trabalhos tém avaliado o impacto desta tradicio-
nal atividade extrativa sobre a estrutura das comunidades ou sobre os ecossistemas.
Recentemente, Angelini et al. (2006), utilizando modelagem ecossistémica da varzea
amazénica, concluiram que o impacto do desmatamento sobre a estabilidade do ecos-
sistema € bem maior que o da pesca, inclusive sobre as espécies que ndo dependem
diretamente da floresta, como € o caso dos bagres migradores da familia Pimelodidae.
O tamanho médio do corpo dos individuos de uma comunidade ou populagéo repre-
senta um descritor de alteragBes nos padrées de biomassa ou abundancia humeérica
(Ryder et al., 1981; Boudreau & Dickie, 1992). Gislason & Rice (1996), Gislason &
Lassen (1997), Gislason & Rice (1998), concluiram que a representacdo do niumero
agregado de peixes de varias espécies da comunidade, por classe de tamanho, pode
refletir a pressao pesqueira no ecossistema ou na area em questdo. Estes autores de-
mostraram para pescarias do Mar do Norte que existe uma clara influéncia do esforgo
de pesca no tamanho e no espectro de diversidade de comunidades de peixe.

Com a implantagdo de um sistema de monitoramento da pesca em larga escala, abran-
gendo o eixo Solimbées — Amazonas, pelo Pro Varzea/IBAMA, entre 2001 a 2004, se
criou a possibilidade de avaliar o impacto da pesca na Amazdnia, para o conjunto de
espécies mais intensamente explotadas e que compdem assembleias de pesca que
ocupam, de forma diferenciada, ambientes fluviais e fluvio-lacustres do ecossistema de
varzea. Na calha do rio e em todo o eixo Solimées — 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 Amazénia central, explora Prochilodus ni-
gricans (curimata); Semaprochilodus taeniurus (jaraqui de escama fina) e S. insignis
(jaraqui de escama grossa), Colossoma macropomum (tambaqui) e Siluriformes de pe-
queno porte, como os maparas (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 regresséo linear entre o logaritmo natural da abundancia das espécies
e o comprimento (size espectra) permite avaliar a resposta diferenciada da pressao 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 séo explorados tradicionalmente na Amazdnia.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados sobre o niUmero de individuos por espécies e comprimento
furcal, coletados entre 2001 e 2004, nos principais pontos de desembarque de 17 mu-
nicipios monitorados pelo Projeto Pro Varzea/IBAMA ao longo do sistema Solimbes -
Amazonas. Os dados foram agrupados em trés macrorregides: Baixo Amazonas, Baixo
Solimbes e Alto Solimdes (Figura 1).
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Figura 1. Mapa indicando as trés macrorregides estudadas no eixo Solimdes Amazo-
nas: Baixo Amazonas, Baixo Solimdes e Alto Solimdes.

A declividade “b” e o intercepto “a”, da relagéo linear entre abundancia de individuos
por classe de comprimento, ambas logaritmizadas, foram utilizados como indicadores
da estrutura de tamanhos das assembleis. Os parametros foram calculados por macro-
rregido e por grupo de espécies: 1. Fluviais e flavio - lacustres.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A relacédo entre niumero de individuos em funcéo do tamanho evidencia diferengas en-
tre os grupos de espécies pescados na calha do rio Amazonas e nos lagos e tributarios
da bacia. Em primeiro lugar, ambas as assembleias estudadas s&o capturadas com
estratégias de pesca diferentes e as estratégias também variam entre macrorregioes.
Em relagéo a pesca fluvial de grandes bagres ao longo do eixo Solimbes Amazonas,
a captura é realizada com redes de emalhar operadas a deriva (Barthem & Goulding,
1997; Fabré & Alonso, 1998). No caso dos caracideos, ha diferengas entre macrorre-
gibes, por exemplo, no baixo Amazonas, ha predominio da pesca com redes de malha,
entanto que no Baixo Solimbes a pesca das espécies rio lacustres é realizada com
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rede de cerco ou lanco (redinha) (Isaac et. al. 1998 e 2004). Com exceg¢édo da assem-
bleia de pesca de ambientes rio/lacustre do Alto Solimées, todos os casos analisados
ajustam-se ao modelo esperado de diminui¢do progressiva do numero de individuos a
medida que aumenta o tamanho dos individuos nas capturas (Figura 2).

Eamwt e bt By Al Eiepsistind Rig Latwwire Bikes Amarongs
wd ® . [ | . :l .1.-*." ".‘
Ea et : 1 'lt
E w  ® 5 L]
i . i
3 L M . 1l L ll'.. W
[ [] [ ] ¥ L] ¥ "l"‘
o s e
MOEOT O® O 0N N N TE DN 1M d F 4 4 ¥ M 7 N B 5 WX
A — g by [
Enpisiey i i Boin Solmies Elpbtin. e Locwitrn Baced Solmdin
. e,
[’ B Yoa,
. Wi
N N L L TL IR z & L LT
I B [ £ q i 1-..."'.
. L1
- 3 L]
a4 at 2 = ® (]
e - .
Bimer === es o= e - B . L LI B e
HE TN E M MG N ET ST 1 M 2 £ 4 ] o i X -] ? b I | _:'.-
R L, Comprrs becal i
Digucay 8o rig Lz Solraien Esuiscins. ric-lacestne Ate Solomdies
L] ]
i %
B 2 L]
i ""l.. . P, .
® 5
! ¥ ) # 14 Yo l!"ll- I-l.-""“.‘.
B4 = e - S—— T — . 5 ."‘ §
R EEE EEE e g +— o e Rk -
P I R R EE R EE RE

[ omgrimanin dorH k)

Figura 2. Numero de individuos (In) por classe de comprimento furcal (cm) dos indi-
viduos das principais espécies amostradas nas pescarias de ambientes de rio e rio
lacustre, por macrorregides do Solimdes - Amazonas, entre 2001 e 2004.

A falta de ajuste no Alto Solimbes, motivo pelo qual esta regido foi retirada da anali-
se, pode ser explicada pela auséncia dos jaraquis nas capturas, grupo representa os
menores individuos nas assembleis de pesca estudadas. Os cinco modelos lineares
ajustados apresentaram coeficientes de correlacéo elevados, e todas as declividades
foram significativamente diferentes de zero. Os parametros do size espectra por macro-
rregido e ambiente, apresentam os valores mais altos para as assembleias da pesca de
bagres realizada no rio, nas regides do Alto Solimdes e Baixo Amazonas. Entretanto,
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a resposta das pescarias de grandes bagres do baixo Solimdes foi representada pelos
menores valores. No caso dos peixes de escama, caracideos, observam-se valores
intermediarios e semelhantes, nos pontos correspondentes as pescarias rio/lacustres
do Baixo Amazonas e do Baixo Solimbes (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 ha uma
estreita relacdo entre este parAmetro e a intensidade de pesca. O estudo sobre os
grandes bagres, realizado pelo Pro Varzea entre 2002 e 2003, indicou a existéncia de
diferencas no esforco de pesca empregado ao longo do sistema Solimées Amazonas.
Foi contabilizado um maior nimero de pescadores de bagres na regido de Santarém,
no Baixo Amazonas (1.934 pescadores), seguido do Alto Solimbes (1.725 pescadores),
sendo que o menor esforco correspondeu ao Baixo Solimdes com 684 pescadores.
Desta forma observa-se uma relagéo direta entre valor da declividade do espectro de
tamanho da pesca de rio, e 0 numero pescadores de bagres. Considerando o numero
de pescadores como uma medida do esforco de pesca, e ainda destacando que a
estratégia de pesca destes grandes bagres € a mesma ao longo da calha Solimdes
— 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 relagéo inversa entre as taxas de mudancgas 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).
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Figura 3. Analise comparativa da relagéo entre os pardmetros a (intercepto) e b (decli-
vidade), do modelo de espectros de tamanhos de espécies fluviais e flavio-lacustres,
ao longo do sistema Solimées Amazonas.

No presente estudo, as assembleias de pesca representam dois estratos de tamanhos
e se correspondem com a classificacdo de Barthem & Fabré (2004). Estes autores
realizaram uma avaliacdo comparativa da taxa de crescimento, tamanho de primeira
maturidade sexual e mortalidade natural, em fun¢do do tamanho médio maximo es-
perado, das principais espécies de peixes explotadas pela pesca na Amazdnia. Nes-
te sentido foram definidos dois grupos para espécies amazdnicas: 1. Espécies com
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tamanho méaximo esperado até 50 cm, com altas taxas de crescimento, mortalidade
acima de 0,4 ano-1 e idade maxima entre 6 e 7 anos. Sao exemplo deste grupo os
jaraquis, curimata, matrinxa, mapara e piracatinga; 2. Espécies com tamanho maximo
esperado entre 50 e 150 cm apresentam valores de k e M na ordem de 50% menor que
as anteriores. A esperanca de vida é de 13 ou 14 anos. Sdo exemplo deste grupo: o
tambaqui, a piramutaba e a dourada.

Os valores médios de comprimento e a composi¢ao por espécie de cada macrorregiao
monitorada permitem confirmar que o grupo caracterizado como rio/lacustre se corres-
ponde, com excecdo da presenca 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 reposicao dos
estoques, isto pode explicar os menores valores dos parametros 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 mudanca da declividade do espectro pe-
rante a presséo de pesca. Cabe destacar que, se por um lado, este grupo de peixes de
pequeno porte tem uma maior capacidade de recuperagdo perante a mortalidade por
pesca, por outro, € muito mais vulneraveis a variagdes interanuais no ambiente ja que
estas espécies tém uma maior dependéncia das variagbes pluviométricas ou fluviomé-
tricas tanto para crescer, quanto para se reproduzir e recrutar.

Perante as analises aqui apresentada, algumas conclusdes sobre o estado de explo-
racéo dos recursos pesqueiros da Amazoénia podem ser remarcadas. Em primeiro lugar
os resultados deixam evidencias das diferencas dos parédmetros do size espectra para
os peixes capturados no rio e nos lagos. Contudo, a pesca de rio, no Baixo Solimbes,
ndo é comparavel a praticada no Baixo Amazonas e Alto Solimbes, no sentido da in-
tensidade de exploracdo. No caso destas duas Ultimas macrorregides, os indicadores
analisados evidenciam uma forte pressao de pesca sobre de espécies bagres de gran-
de porte. Estas espécies de grande porte se caracterizam por uma menor capacidade
de reposicdo pelas caracteristicas dos seus parametros populacionais e ainda séo es-
pécies topos de cadeia nos ambientes fluviais amazoénicos. Somado a isto, devemos
lembrar que no Baixo Amazonas ha uma maior abundancia de pré-adultos e no Alto
Solimdes de reprodutores. Por outro lado, o maior impacto sobre os Siluriformes no
Baixo Amazonas podem ser, todavia, menos amortecidos considerando que nesta re-
gido espera-se uma menor produtividade biologica pela menor extensao da area ala-
gavel dessa regido.

Dentro do mesmo contexto, podemos comparar a pesca de espécies rio - lacustres
das macrorregides Baixo Amazonas e Baixo Solimdes. Neste caso, fica muito mais
evidente a importancia da resiliéncia ecossistémica relacionada com a preservagao ou
conservacgao das areas alagaveis. Considerando que a intensidade da pesca praticada
sobre os Characiformes pela frota sediada em Manaus e que explota a macrorregido
do Baixo Solimbes, é significativamente superior a equivalente do Baixo Amazonas
(Batista et al. 2007), e ainda considerando os indicadores de “salde do estoques” ob-
tidos pela analise de estrutura de tamanhos (size espectra), pode-se elucubrar que a
maior extensa@o das areas alagaveis do Baixo Solimdes representa um fator relevante
para aumentar a capacidade de recuperagdo destes estoques.
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As diferencas nesses parametros podem ser atribuidas, por um lado, as diferentes ni-
veis de produtividade biol6gica das macrorregides estudas na bacia do Solimées/Ama-
zonas, mas podem também ser o resultado de diferentes estratégias de pesca, ou ain-
da, a diferencas do ciclo de vida das espécies que compde 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
afios 80 con el trabajo de maestria de Araujo-Lima (1984), el cual buscaba compren-
der el proceso de distribucion de las larvas en el area situada cerca de Manaus en el
encuentro de aguas de los rios Amazonas y Negro. Este trabajo destaco aquella area
como de gran importancia para la desova de muchas especies de peces, concordando
con la hipétesis de Goulding (1980), la cual indicaba el movimiento de los peces mi-
gratorios de rios de aguas claras, supuestamente pobres en nutrientes en direccion a
los rios de aguas blancas ricas en nutrientes, optimas para que diversas especies pro-
cedieran con su fase reproductiva. Considerando varios rios de la cuenca amazénica,
Lima e Araujo-Lima (2004) también confirmaron hipotesis.

La importancia de los rios de aguas blancas para la reproduccion 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 Abuna que
hace limite entre Brasil y Bolivia) y el otro posee aguas blancas (rio Beni, rio de aguas
blancas que también hace limite entre Brasil y Bolivia) (Figuras 1y 2). Los valores de
la cantidad de larvas capturadas con la misma metodologia, esfuerzo y en los mismos
dias de coleta, son muy distintos como puede observarse en el eje Y de las dos figuras
abajo. Un paso importante para estudio de los caracidos fue el trabajo de Araujo-Lima
y Donald (1988) en lo cual utilizaron el numero de vértebras de los adultos para identi-
ficacion de larvas de Characiformes de la Amazonia Central.
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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 Abuna, Abril de 2009 a Marzo de 2010.

La proxima investigacion de larvas fue realizada por Petri (1989) en la cual fue observada
una estrecha relacion entre la velocidad del agua y la abundancia de larvas en una misma
estacion 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 tamafio 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 variacion 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 dia 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 habitats 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 identificacion relativamente
facil. Ya para el orden de los Siluriformes, los géneros 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 Jordao, 1994; Arau-
jo-Lima y Bittecourt, 2001; Leite et al. 2007 y Oliveira et al. 2008).

En relacion a los estudios de alimentacion de las larvas y su relacion con el ambiente,
estudios ya han sido realizados con las espécies Brycon amazonicus, Triprtheus auritus,
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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 relacion a los estudios con flujo de energia a través de analisis de is6topos 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 posicion en la cadena alimenticia,
aun en fase larvaria, hay distincion en los niveles troficos entre las diferentes especies y en
una misma especie durante su desarrollo larvario (Leite et al., 2002).

Alo largo de los ultimos afios los estudios de larvas de peces han sido exigidos en Brasil,
para monitorear los ambientes acuaticos donde se ejerce algun tipo de explotacion que
utilice los recursos Acuaticos.

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 concentracion 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 energia para los estados iniciales de juveniles de algunas especies que
explotan ambientes de herbaceas acuaticas indicando que las mismas aprovechan los re-
cursos de diferentes productores primarios dependiendo del sitio en que crecen (Soares y
Leite, in press.).

En relacién a la construccion de hidroeléctricas estan 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.
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Figura 3. Abundancia espacial de larvas de peces en el rio Madeira y cuatro de sus
tributarios en el periodo 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 mas 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 mas 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 inversién
de abundancia de larvas en nivel de ordene y hasta de familia.
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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 area de desova de los grandes bagres y que uti-
lizan el rio Madeira para su migracion. Nuestros resultados han mostrado que solamen-
te Brachyplatystoma rousseauxii esta utilizando exclusivamente el area de los Andes
para la reproduccion. Este resultado esta basado en el hecho de que solamente fueron
encentradas larvas iniciales de esa especie en las regiones del Peru, tanto en el rio
Urubamba como en las cabeceras del rio Madre de Diods (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 informacion.

Concluyendo, el estudio del ictioplancton asume importancia para el estudio de la
biologia reproductiva de las especies de peces, principalmente aquellas que hacen
migracion longitudinal en el rio para desovar. También consiste en una herramienta
imprescindible para los estudios de control de areas de los rios donde se pretenda
implementar actividades antropicas.
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TATICAS REPRODUTIVAS: ALTERACOES TEMPORAIS x ALTE-
RACOES AMBIENTAIS

Sidinéia Amadio *, Rodrigo Neves dos Santos *

*INPA, Foco Biodiversidade, Manaus, Brasil amadio @inpa.gov.br

INTRODUCAO

Alteracdes de taticas reprodutivas em peixes sé&o provocadas por varios fatores como
as mudancgas nas caracteristicas abitticas locais ou mesmo sobrepesca (Lowe-Mc-
Connell, 1999). Eventos ciclicos na vida dos peixes como a desova, podem ser deter-
minados por alguns parametros abidticos como a temperatura (Moresco & Benvenuti,
2006) ou fisicos como o pulso de inundagdes (Vazzoler, 1996). Entretanto, ocorréncias
climéticas nao previsiveis também podem estar relacionadas a alteracées nos eventos
reprodutivos de espécies ou da comunidade de peixes, estabelecendo variagdes tem-
porais naturais (Amadio & Zuanon, 2011). Além desse cenario, condi¢des ambientais
artificiais como aquelas causadas pela constru¢do de reservatérios podem provocar
mudancas de habitat, com consequéncias para a composicao e estrutura das popu-
lacbes de peixes (Agostinho et al., 1992). Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi
verificar se as alteracdes de pardmetros reprodutivos de espécies de peixes ocorridas
ao longo do tempo e decorrentes de modificagdo ambiental s&o comparaveis.

MATERIAL E METODOS

Os exemplares utilizados séo provenientes de dois locais distintos: lago do Cataldo,
uma area de varzea situada na confluéncia dos rios Negro e Solimdes, e a bacia do
rio Uatuma nos trechos do rio e do reservatério da UHE de Balbina. Os peixes foram
coletados mensalmente no lago Cataléo e bimestralmente no rio Uatuma e reservato-
rio, utilizando malhadeiras de varios tamanhos. As taticas reprodutivas selecionadas
foram o tamanho da menor fémea madura capturada (L<Frpd) como medida indireta do
tamanho médio de primeira maturagéo sexual (L50), tamanho méximo da fémea (L),
tamanho relativo da primeira maturagéo (L<Frpd/L®) e intensidade reprodutiva (IR),
segundo métodos descritos em Merona et al. (2009) e Vazzoler et al. (1997). Para veri-
ficar as alteragcbes temporais, foram considerados os resultados referentes aos peixes
capturados no lago Cataldo durante os ciclos hidrologicos de 1999 (seca de 1999 a
vazante 2000) e de 2009 (seca de 2009 a vazante de 2010) (Bittencourt & Amadio,
2007). As alteragdes ambientais consideraram os resultados referentes aos exempla-
res capturados no rio Uatuma durante um ciclo hidrolégico, em 1985, fase anterior ao
barramento do rio e no rio Uatuma e reservatério, durante o ciclo hidroldgico de 2005,
17 anos apo6s o enchimento do reservatério. As comparacgdes foram feitas observando
as tendéncias e as médias foram testadas por meio do teste “t’de Student.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes as alteragdes ambientais mostraram que o tamanho médio
dos exemplares da maioria das espécies diminuiu ap6s o barramento do rio Uatuma
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nos dois ambientes: reservatério e rio (Tabela 1). A diminuicdo do tamanho maximo
e da menor fémea madura ndo aconteceu de forma correspondente; a comparagao
entre os ambientes de rio e reservatorio na fase pds-enchimento permitiu verificar que,
no reservatorio, algumas espécies atingem a maturidade sexual mais precocemente
e outras mais tardiamente. Entretanto, foi possivel observar um padrédo no tamanho
relativo da primeira maturagdo; as espécies na fase pré-enchimento atingiam a ma-
turidade sexual com um tamanho correspondente a 68% do tamanho maximo para
a espécie, mas esse valor aumentou para 75% para as espécies do trecho de rio da
fase pds-enchimento e permaneceu 0 mesmo para as espécies do reservatorio, ou
seja, 68%. Considerando que de maneira geral as espécies do rio na fase pds-enchi-
mento atingem tamanhos maximos e de maturidade sexual menores, essa estratégia
de investir mais tempo e energia no crescimento somatico possivelmente permita uma
cavidade abdominal maior com consequiente aumento na fecundidade, uma vez que a
mesma esta diretamente relacionada a capacidade corp6rea de armazenar um maior
ndmero de ovocitos.

Do total de 97 espécies presentes na area da UHE Balbina durante a fase de pré-enchi-
mento, 50 (51%) utilizaram a area para reproducao e, durante a fase de pés-enchimen-
to, 47 (41%) das 114 espécies coletadas encontravam-se em atividade reprodutiva.
Destas 97 espécies que se reproduziram na area, 21 foram comuns as duas fases.
O valor de IR da fase pré-enchimento (1,15) é semelhante ao encontrado para a fase
pds no trecho do rio (1,09), entretanto no reservatério foi encontrado um valor superior
(1,42), indicando que, apesar das modificacbes ambientais ocorridas na regido, ela
continua sendo uma éarea importante para a reproducéo dos peixes; as espécies que
permaneceram no reservatorio aparentemente encontraram condi¢des favoraveis para
a sua manutencao.

Os resultados referentes as alteragdes temporais mostraram que nao houve variacdes
significativas quanto aos trés parametros considerados: tamanho maximo para a es-
pécie, tamanho da menor fémea madura e tamanho relativo da primeira maturacao,
mesmo considerando as duas secas extremas que ocorreram em 2005 e 2010 (Ta-
bela 2). Por outro lado, a IR mostrou flutuacées sazonais e temporais importantes.
As flutuacbes sazonais evidenciaram o papel fundamental da duragdo dos periodos
hidrolégicos, principalmente a seqliéncia seca/enchente/cheia, que pode determinar o
sucesso reprodutivo das espécies em ambientes de varzea (Amadio & Zuanon, 2011).
Além disso, eventos naturais como El Nifio, que provocaram situa¢cdes de extrema
seca na regido amazdnica em 2005 e 2010, causaram uma drastica diminuicéo da IR
da comunidade de peixes do Cataldo apos os referidos periodos (Tabela 3). Portan-
to, efeitos das mudancas climaticas podem ser determinantes para o recrutamento e
consequlientemente para a manutencao de estoques pesqueiros da Amazoénia Central.

As modificagbes encontradas nas taticas reprodutivas selecionadas para as duas si-
tuacoes, alteracbes ambientais e temporais, indicaram que as assembléias de peixes
submetidas as duas situa¢gfes nao respondem de maneira igual, apresentando alte-
racdes em taticas diferentes, promovendo a melhor adaptagéo as condigbes vigentes.

As alteracdes encontradas nem sempre representam um impacto negativo, como foi o
caso do aumento do valor total de IR no reservatorio de Balbina. Entretanto a mesma
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tatica indicou, no caso da assembléia do Cataldo, uma alteragcdo temporal negativa,
com diminui¢édo da IR, em decorréncia de eventos climatico natural.

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

Ano IR IR médio “t*
19992000 |1.3661
20002000 11,4347
20012002 1,3706
2002/2003 |1,2727
200372004 11,4090
20042005 11,0322 6,627
2005/200K (0,7540 A=<,
20062007 10,9662
20072008 (10,8476 0,9251
20082009 11,0120
20092000 11,0420
2010/2011 (08221

Os resultados indicam claramente a necessidade de maior conhecimento sobre a fun-
cionalidade dos sistemas aquaticos e capacidade de adaptacao dos organismos por
meio de séries temporais de dados.
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Tabela 1. Valores de comprimento maximo de fémea (L), menor fémea madura (L<-
Frdp), comprimento padrdo médio (Lsmédio) e tamanho relativo da primeira maturagdo
(L<Frpd/Le ) de exemplares das espécies capturadas antes e apos o barramento do
rio Uatuma, AM, Brasil. (*) indicam diferenca significativa ao nivel de 0,05% do compri-

mento médio para as trés situacoes.
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Tabela 2. Valores de comprimento maximo de fémea (L), menor fémea madura (L<-
Frdp), comprimento padrdo médio (Lsmédio) e tamanho relativo da primeira maturagao
(L<Frpd/Le ) de exemplares das espécies capturadas no lago Catalao, AM, Brasil
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO DE LA DIVERSIDAD iCTICA
ANDINO-AMAZONICA. ESTUDIO DE CASO CUENCA RiO HACHA
(COLOMBIA)

Marlon Pelaez®, Sergio Gaspar? & Rafael Miranda®

1 . . , . . .
Universidad de la Amazonia — Colombia. mpelaez@uniamazonia.edu.co
2 . . ~
Universidad de Navarra — Espafia

INTRODUCCION

La region andino amazonica es una zona de transicion localizada entre los andes y
la llanura amazénica; ubicacion que le confiere condiciones propicias para albergar
una enorme diversidad, estando catalogada como una de las diez 4reas més ricas en
especies entre las selvas humedas del planeta (Myres, 1984). No obstante esta diver-
sidad se halla en peligro de destruccion inminente, principalmente la acuatica, por la
amenaza que representan factores como la erosion provocada por la deforestacion; los
residuos quimicos provenientes de la agropecuaria y el combate a cultivos ilicitos; los
desagues urbanos sin tratamiento y Gltimamente por la explotacion de petrdleo.
Estudios al respecto de la diversidad de los ecosistemas acuaticos de la region andina
amazonica colombiana son muy escasos, no siendo la excepcién estudios al respecto
de la fauna ictica.

Teniendo en cuenta el contexto anterior actualmente se desarrolla el proyecto de in-
vestigacion “Andlisis Ecologico y Poblacional de la Fauna Piscicola del Piedemonte
Andino — Amazédnico (Caquetd - Colombia)”, en convenio entre la Universidad de la
Amazonia y la Universidad de Navarra- Espana (Gaspar, et. al. 2009). A la fecha se
ha desarrollado el primer objetivo especifico, el cual consiste en conocer la diversidad
ictica andino-amazdnica colombiana, cuyos resultados se presentan a continuacion.

MATERIALES Y METODOS

El rio Hacha es un ejemplo de rio andino amazonico, nace en la cordillera de los Andes
(cordillera Oriental), a 2.400 msnm y desemboca en el rio Orteguaza, a 240 msnm, en
la llanura Amazénica; recorriendo una distancia de 66,7 km, con un caudal promedio,
del cauce principal, de 38,30 m3.s-1 y con una cuenca hidrografica de 490,18 km=.
Segun la clasificacién de Holdridge, la cuenca hidrografica del rio Hacha se encuentra
ubicada dentro del clima de Bosque Humedo Tropical, caracterizado por su alta plu-
viosidad (3.278 a 4605 mm/afo), temperatura (11.7 a 25.6 °C) y humedad (78.1 % a
82.5%/ ano). (POMCA, 2005).

El rio Hacha es el mas importante recurso hidrico para la ciudad de Florencia (mayor
ciudad de la Amazonia Colombiana con 160.000 habitantes aproximadamente), debido
a gque sus aguas se utilizan para consumo domeéstico, recreacién, uso agropecuario,
pesca y un uso menos noble como es el vertimiento de las aguas residuales de la
ciudad, lo cual lo esta llevando a su progresivo deterioro. La Tabla 1 registra los datos
(maximos y minimos) de variables fisicas y quimicas reportadas para el rio Hacha,
Peldez, et. al. (2006).
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Tabla 1. Variables fisicas y quimicas del rio Hacha

Variable Rango
Temperatura ' 13-27°C
Oxigeno disuelto ' 58-134 %
oH ' 6.3-8.2
Conductividad ' 874 uScm
Coliformes ' 867- 68320 NMP

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

Figura 1. Localizacion geografica de la cuenca hidrografica del rio Hacha, indicando
los 10 puntos de muestreo de la presente investigacion.

Los muestreos se realizaron con dos artes de pesca: Pesca eléctrica con 60 minutos
por estacion (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 utilizacion de la pesca eléctrica no es eficiente (rapidos,
chorros y zonas profundas). Los ejemplares capturados se fijaron en formol al 10% y
luego en alcohol al 70%.

Para la determinacion taxonémica 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). Ademas se contd con la colaboracion de espe-
cialistas y, acceso a la coleccion de referencia, de Ictiologia 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 6rdenes y 23 familias (Tabla 2).

Tabla 2. Listado de 6rdenes, familias y especies de peces capturados en el rio Hacha.

Orden Familia Especie

Anostomidae Leporinus gr. Friderici
Anostomidae Leporinus cf. Striatus
Anostomidae Leporinus mactilalus
Anostomidae Leporinus gramti
Characidae Salminus sp.
Characidae Astyanax maximus
Characidae Creagrutus cf.cochui
Characidae Astvanax spl.
Characidae Characidium sp2
Characidac Creagrutus spl
Characidae Creagrutus cf. amoenus

Characiformes Characidae Mohenkusia sp

Characidae
Characidae

Characidae
Characidae
Characidae

Characidae

Characidae
Characidae
Characidae

Crenuchidae
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Curimatidae Curimata c f. vitiata

Sreindachnering cf.
Curimatidae Bimaculata
Erythrinidae Hoplias malabaricus
Hemiodontidae Hemiodus cf. macrolepis
Parodontidae Parodon cf. Pongoensis
Parodontidae Parodon sp.
Prochilodontidae  Prochilodus cf nigricans
Astroblepidae Astroblepus ¢f nicefori
Astroblepidae cf caguetae
Astroblepidae Astrablepus sp
Auchenipteridae  Auchenipterus muchalis
Doradidae Leptodoras cf. nelsoni
Heptapteridae Cetopsorhandia of. Orinoco
Heprapteridae imparfinis sp.
Heptapteridae Imparfinis cf. sticionoius
Heptapteridae Heptapterus sp.
Loricaridae Chaetostoma vagum

. Chaetostoma
Sllurifecimos Loricaridae cf-alternofaciatum

Loricaridae Chaetostoma anale
Loricaridae Ancistrus sp.
Loricaridae Hipostomus cf. Niceforoi
Loricaridae Chaetostoma plaryrinmeinis
Loricaridae Fivpastamus gr. cochliodon
Loricariidae Chaetostoma sp.
Loricariidae Farlowella gracilis
Loricariidae Rinelocaria sp.
Loricariidae Peckaliia cf. vittata
Loricaridae Sturisomatichihys sp.
Loricariidae Aposiurisoma sp.
Loricariidae Lasiancistrus caguetae
Loricariidae Cracynelus of macrospifus

Pimelodella c.f.
Pimelodidae CONguelaensis
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Pimelodidae Pimelodella sp.
Pimelodidae Pimelodus sp.
Pseudopimelodidae  Batrechoglanis ranimus

Trychomictendae  Trichomveterus sp.

Cichlidae Bujurguina sp.
Cichlidae Geophagus abalios
Perciformes Cichlidae Mypselecara temporalis
Cichlidae Aequidens
Scianidae Plagiascion
Apteronotidae Apteronotus albifroms
Gimnotidae Electrophorus electricus
Rhamphichthyidae Rhamphichrhys rostratus
Gymnotiformes Gymnorhamphichilys
Rhamphichthyidae romdoni
Sternopigidae Sternopygus macriris
Sternopygidae Eigenmania virescens
@ Cyprinodontiformes Poecilidae Poecilia Rericulata @

Fowler (1943) registra 25 especies para la cuenca del rio Orteguaza, cuenca de la
cual hace parte el rio 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 mas 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 rios, préximos a la cuenca del rio
Hacha (municipios de Belén de los Andaquies y la Montanita) reporta 80 especies, de
las cuales 24 coinciden con las capturadas en el presente estudio. Lo anterior pone de
manifiesto el potencial de diversidad ictica de la region teniendo en cuenta la divergen-
cia en los pocos estudios realizados y ademas, la necesidad, apremiante, de continuar
estudiando la fauna ictica debido a las amenazas, que se ven sometidos los ecosiste-
mas acuaticos de la region.

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 nimero
de especies.

Teniendo en cuenta el gradiente altitudinal. El nUmero de especies aument6 a medida
que se desciende en la cuenca, de una especie en la naciente a 2400msnm se pasé a
46 antes de la desembocadura a 248 msnm (Figura 2).

En la naciente (2400msnm), solo se capturd Astroblepus, en Tarqui (1341msn), se cap-

turd junto con Chaetostoma, en Sucre (1100msn) ademas de esas dos especies apa- o
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recieron Characiformes. Astroblepus llegb hasta Paraiso (635msn) y no aparecié mas
en las capturas, pero el nimero de especies fue aumentando progresivamente, corro-
borando lo enunciado por Lomolino (2001), el cual afirma que la altitud tiene influencia
en la disminucion de la diversidad y la subsecuente substitucion de las especies en el
gradiente altitudinal.
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Figura 2. Namero de especies por estacion.
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INTRODUCCION

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

Estado del conocimiento taxonémico de los peces de aguas continentales: El conoci-
miento continuo de la ictiofauna peruana en las Ultimas 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 comenz6 en la cuenca del rio 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 ultima década, con mayor trabajo de campo, se han
cubierto muchas &reas nuevas y la coleccion Ictiologica del Museo de Historia Natural de
la UNMSM (MUSM) ahora contiene aproximadamente 41,000 lotes catalogados (més de
450, 000 especimenes), representando actualmente mas de mil especies nativas, princi-
palmente del sistema amazdnico. 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 validas (que incluian tanto na-
tivas como introducidas). Recientemente, Ortega y Col. (2010) reportaron 1010 especies.

Distribucion de los peces en las aguas continentales del Pert: A lo largo de la costa pe-
ruana, se han reportado 4% de especies, aproximadamente, que habitan 56 rios que dre-
nan al Pacifico. 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 documentacién sobre la ictiofauna ha sido
generada en los ultimos 15 afios de investigaciones, que incluyen expediciones a dife-
rentes regiones del pais. Asi, muchas cuencas hidrograficas han sido evaluadas desde
el sur al norte del Peru: (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 rio Marafidn en su seccién superior (Cajamarca
—Amazonas).

Esperamos que esta comunicacion sea Util para actualizar el conocimiento sobre el tema,
como también para contribuir con el desarrollo de iniciativas en conservacion y manejo
de las especies nativas de peces en el Perl. Los objetivos, incluyen la actualizacion del
conocimiento de la diversidad de los peces que habitan las aguas continentales en el
Peru; presentar una lista sistematica de las especies nativas de peces recientemente
registradas; describir el estado de conservacién de los sistemas acuaticos y recursos
hidrobiol6gicos y el uso actual que se aplica a las especies de peces de aguas continen-
tales en el Pera.

MATERIALES Y METODOS

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

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

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

En el Orden Gymnotiformes, varios nuevos registros en las familias Apteronontidae, todos
procedentes de la Regidbn amazénica. 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, region amazonica (Tablas 1y 2).

Composicion actualizada: En cuanto a la composicion taxonodmica 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 érdenes como Clupeiformes (11 especies),
Myliobatiformes (12), Pleuronectiformes (5), Beloniformes (5), y siete érdenes mas (10
especies en total) estan también representados y conforman juntos un 4% de la ictiofau-
na continental peruana (Tabla 1).
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Distribucién en la Amazonia peruana: La Amazonia peruana alberga mas de 900 espe-
cies registradas (92%). En el sureste peruano (Madre de Dios) se estima 450 especies,
mas de 500 para la cuenca del rio Ucayali, y menos de 400 para la cuenca del rio Mara-
AoN.

Sobre la ictiofauna en las areas 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 areas fuera de ANP, en la cuenca del rio
Pachitea, tributario del Ucayali, se han registrado 158 especies, durante 2001-2002. En
el rio Yavari, cerca de la union al Amazonas, 240 especies fueron registradas (Ortega et
al., 2003), mientras que en la region del Ampiyacu — Apayacu-Yaguas y Medio Putumayo
289 especies han sido reportadas (Hidalgo y Olivera, 2003). En la cuenca del rio Pastaza
(Ecuador y Pert) se registraron 312 especies (Willink, et al., 2005).

En la regién 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 mas de 190 especies (Proyecto Camisea “website” y Or-
tega et al., 2010).

Sobre el estado de conservacion de los habitats acuaticos: En las areas protegidas las
condiciones de conservacion de ambientes acuaticos va de muy buena a pristina, como
se ha comprobado en rios y quebradas de Parques Nacionales: Manu, Cordillera Azul y
Yanachaga-Chemillen, lo que demuestra una adecuada conservacion de nuestra ictio-
fauna. Sin embargo, fuera de las areas protegidas, existen problemas ecolbgicos que
amenazan la integridad de los ambientes acuaticos en el pais; Principalmente, la defo-
restacion, la mineria de oro, y la aplicacion de inadecuados métodos de agricultura en el
llano amazdnico, son los problemas que enfrentan y afectan a la calidad de los ambientes
acuéticos y comunidad de los peces; registrdndose mercurio en valores elevados en pe-
ces de consumo (mota) en Puerto Maldonado, Madre de Dios.

Tabla 1. Resumen por érdenes de peces de aguas continentales del Peru
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Cyrniresi fofmic ] az
Cypruasdedli lofmes | 4 11
Clupesiformes 2 11
Yol bl [aiTmieS 1 1 [
Flaronact [one. | 1 L3
I b o s 1 u]
A ira oy |
Chilreg bens i lrmacs ] ¥
Sy ribranhiformo, | )
Nl g i s | :
Harsg b i e | |
Carchathisafoemes | |
L epmdiveEeni limmes 1 |
Tl raoddanli e | I

‘ COLOQUIO.indd 84 @ 3/12/13 3:40 PM‘



11l Coloquio de la Red de Investigacion sobre la
ictiofauna Amazénica - RIIA. Leticia, Colombia 2011

Usos de los peces en la Amazonia peruana: De las especies amazénicas, mas de un
60% comprende formas menudas de diferentes familias, y muchas destacan por su
colorido y habitos que los hace atractivos como peces ornamentales y es muy proba-
ble alcance a unas 350 especies; sin embargo, en las estadisticas falta determinar el
namero real. Comercialmente tienen gran demanda los Osteoglossidae (arahuanas),
bagres pequefios de Pimelodidae (zungaritos), Loricariidae (Otocinclus), Callichthyidae
(Corydoras). Otro grupo comprende las rayas Potamotrygonidae, los ciclidos, Apisto-
gramma, Yy los tetras (Characidae); lo cuales son muy frecuentes en selva baja.

Tabla 2. Adiciones a la Lista de Peces de Aguas Continentales del Peru
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Por otro lado, en las poblaciones riberefnas de la cuenca amazonica, los peces son mas
apreciados como recurso alimenticio, asi 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 estadisticas se registran mas de un centenar de es-
pecies. Sin embargo, los mayores porcentajes estan representados por una docena de
especies y destacan entre ellos los peces micréfagas (Prochilodontidae y Curimatidae).
También los peces Pimelodidae, Characidae, Loricariidae y Cichlidae, de tallas me-
dianas a menores. Los bagres grandes, al parecer por distintas sefiales, demuestran
reduccion en biomasa, en nimero 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 revisidn de especimenes y resultados obtenidos en la Coleccion Ictiolégica
MUSM revisando muestras de Potamotrygonidae, Characidae, Gymnotiformes y Cichli-
dae, respectivamente.
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RESULTADOS PRELIMINARES DEL MANEJO POBLACIONAL DE
PAICHE (Arapaimagigas) y ARAHUANA (Osteoglossum bicirrhosum)
EN LOS SECTORES DEL MEDIO Y BAJO RiO PUTUMAYO (PERU)

Por: Luis Moya', Amilcar Ortiz®, Carlos Vasquez* y Hernan Caballero?
Y

1Especia/ist‘as del Proyecto Manejo Integral de la Pesca, Proyecto Especial Binacional
Desarrollo Integral de la Cuenca del Rio Putumayo - PEDICP.
2Especia/ist‘a en Pesca, Direccién Regional de la Produccion - Loreto.

INTRODUCCION

En el marco del Tratado de Cooperacion Amazénica Peruano Colombiano suscrito en
1979, ambos gobiernos, dieron inicio a un proceso de cooperacion hacia el desarrollo
integral de sus respectivos territorios amazonicos, asegurando la incorporaciéon a sus
economias nacionales. En esta perspectiva, en 1998 se publicé el Plan Colombo-Perua-
no para el Desarrollo Integral de la Cuenca del rio 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 Alcantara (1993).

A fines del afio 2000 en el marco del Convenio de Cooperacion Inter Institucional entre
las Unidades Técnicas de Peru y de Colombia, representados por el Instituto Nacional de
Desarrollo - INADE, y el Instituto Amazénico de Investigaciones Cientificas - SINCHI, se
pone en marcha el “Proyecto Binacional Manejo Integral de la Pesca”, con acciones con-
juntas de estudios basicos sobre la pesca y la acuicultura, que fueron fortalecidas por la
cooperacion de la Organizacion de Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
- FAO, mediante el proyecto “Apoyo al Ordenamiento de la Pesca en el Rio Putumayo”.

Resultado de esos dos procesos, se cuenta con un diagndéstico actualizado del sector
pesquero y con directrices para la formulacion de un Plan de Ordenacion 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 Amazonia Peruana (Decreto Supremo
N° 015-2009-PRODUCE), define los Programas de Manejo Pesquero como un instru-
mento técnico-administrativo cuya finalidad es poner en practica una explotacién contro-
lada de una especie 0 un conjunto de especies en un ambiente particular bajo normas
y regulaciones vigiladas. Con esta base legal el PEDICP elabor6 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 Resolucién 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 conservacion de las especies, la rentabilidad de la
actividad y la participacion y beneficios de las comunidades pesqueras organizadas de
los sectores medio y bajo Putumayo.
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Este documento presenta resultados preliminares obtenidos en la implementacion del
Programa de Manejo Pesquero, contribuyendo con el conocimiento del manejo de estas
dos especies en esta region fronteriza Amazonica.

MATERIALES Y METODOS

Las areas de estudio estan localizadas en el Distrito del Putumayo, Provincia de Maynas,
Region Loreto (Figura 1). Las actividades del proyecto se han desarrollado en cuatro
maodulos. Los dos primeros médulos se ubican en el Sector Medio del rio 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 rio abajo de la loca-
lidad de El Estrecho (Mapa 1). Asi mismo, en el Sector del Bajo rio Putumayo se ubican
los modulos 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.
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Figura 1. Zonas de Manejo de Pesca en el Medio y Bajo Putumayo

Para la evaluacién poblacional de paiche, se utilizé el método de censo por “parcela” o
por “parada” establecido por Crossa (2009). La evaluacion poblacional de arahuana se
realizd mediante la aplicacion del método empirico de censo nocturnos o “linterneo”, que
se realizaba entre las 7 pm a 10 pm. El conteo se realiz6 mediante la observacion visual
de los ejemplares adultos y juveniles, detectados mediante la luminosidad de sus 0jos.
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 afio 2010, se registro la presencia
de 6 ejemplares adultos (Tabla 1). La ausencia de ejemplares de paiche en Cedro cocha
esta relacionada a la cercania a El Estrecho y el frecuente ingreso de pescadores; en
cambio en Tigrecocha ante el pedido de los pescadores locales que conocian la presen-
cia de la especie, se incorporo el manejo de esta zona.

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

Por el contrario, la evaluacién poblacional para el bajo rio Putumayo indica una dismi-
nucion considerable en relacion 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 rio 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 disminuyd las poblaciones.

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

Cocha Area | 2008 2009 2010 2011
(Ha) | A J A J ]
Cedrocochd 315 | 0 | 0 | 0 | o | 0o | ©
Tigrecocha | 35 - | - -
C.Bobona | 469 | 176 | 105 | 96 | 226 | 175| 287 | 205
C. Bufeo 402 | 183 | 93 | 95 | 202 | 153 | 251 | 160
Total 350 | 198 | 191 | 520 | 334 | 538 | 374
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Tabla 2. Censos poblacionales de Arapaima gigas en el bajo rio Putumayo entre 2008
a 2011 (J: juvenil; A: adulto)

Cocha Area 2008 2009 2011
(Ha) ) A | J T A
L Grande | 34 | 26 | 48 | 6 0 12
Huapapillo 23 24 120 36 0 33
A.Blanca | 13 | 30 | 118 | 18 0 11
Ventura 162 | 82 | 136 | 19 o | 12
Salazar 25.6 43 212 54 a4 36
Shapaja 252 | 54 | 122 | 28 | 0 | 24
Total 1372 | 239 | 756 | 161 | 84 | 128

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 afio 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 metodologia en la
ejecucion de los censos en las cuales se incluyd cuerpos de agua afluentes de la cocha
principal (Tabla 3).

De nuevo, para el bajo rio Putumayo, el resultado global obtenido durante el afio 2011
alcanz6 912 ejemplares, cantidad menor respecto al afio 2009, que se contabilizé
1,894 ejemplares, lo que representd 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 extraccion de la especie en cada sector. Asi las cosas, la
cuota de paiche autorizada por la DIREPRO para 2010 fue de 189 ejemplares adultos,
pero se capturaron 222 ejemplares, que significd un excedente de extraccion del 12%,
cifra considerada en términos manejables, en vista que se realizaron capturas en zonas
de pesca fuera del programa y en consideracion de la gran extensién 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 rio Putumayo
entre 2008 a 2011 (J: juvenil; A: adulto)

Cocha | Area | 200 2009 2010 2011
(Ha) | 8 5y T A T 0T A JTA

Cedrocochal 315 i 60 24 62 30 | 134 | 122

C. Bobona 459 213 | 497 | 392 | 617 | 574 | 1344 | 1172

C.Bufeo | 402 | 387 | 561 | 459 | 581 | 517 | 1193 | 1022
Total | 677 | 1118| 875 | 1260 | 1121 2671 | 2316

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

Cocha Area 2008 2009 2011
(Ha) Jd T A o] A
lago Grande | 34 | 26 | 80 | 123 | 0 | 211
Huapapilo | 23 | 24 | 120 | 156 0 | 134
Agua Blanca 13 30 78 118 0 128
Ventura: 162 | 82 | 156 | 224 0 | 140
Salazar | 256 | 43 | 176 | 320 | 0 | 120
Shapaja 252 | 54 | 132 | 21 0 | 244
Total 137.2 239 742 | 1,152 | 0 | 982

La cuota de manejo y aprovechamiento de alevines de arahuana para el afio 2010 fue
de 354,960, autorizada por la Resolucion Directoral N° 014-2010-GRL/DIREPRO para
las diferentes zonas de pesca consideradas en el Programa de Manejo Pesquero del
Putumayo. La evaluacién de la ejecucion de las cuotas durante el afo 2010alcanzé a
493,569 unidades (segun registros de DIREPRO, 2010), lo que representd un exceso
de extraccion de 138,609 unidades equivalente al 39%, que ocurrid en determinadas
zonas de pesca fuera del programa, sobrepasando las cuotas establecidas. Estas zo-
nas de pesca fueron incorporadas en las cuotas del afio 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 dinamico de manejo, mostrando buenas condiciones de conservacion.
Los registros de comercializacion, indican que en el sector bajo Putumayo se moviliza
mayor produccién de biomasa de ambas especies. Por ultimo, las comunidades loca-
les han participado activamente durante el proceso de manejo de las especies y en la
implementacion 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
metodologias de censo poblacionales de paiche y arahuana, asi como en las consultas
y la concertacion para el establecimiento y seguimiento de las cuotas de extraccion de
las especies. Igualmente, mejorar los registros de informaciéon estadistica pesquera,
en especial de los productos de paiche y de alevines de arahuana con la participacion
de las poblaciones locales. Es fundamental, continuar con el monitoreo de las cuotas
de manejo y aprovechamiento de las especies con participacion de las comunidades
pesqueras organizadas y autoridades locales. Como el implementar un programa de
investigaciones basicas priorizadas de las especies en aspectos de reproduccion, 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 AMAZONI-
COS A TRAVES DE LAS TIC'S: Arapaima gigas

Lic. Educ. José Lisbinio Cruz Guimaraes Mg", Lic. Educ. Melba Rocio Correa Tang
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INTRODUCCION

Con la llegada de las tecnologias, el énfasis de la profesion docente esta cambiando
desde un enfoque centrado en el profesor que se basa en practicas alrededor del piza-
rron y el discurso estructurado por charlas magistrales, hacia una formacién 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-
macién y conocimientos necesarios para el proceso de ensefianza-aprendizaje, en el
marco de los objetivos estratégicos que apuntan a mejorar la calidad de la educacion
por medio de la diversificacion de contenidos y métodos, promover la experimentacion,
la innovacion, la difusion y el uso compartido de informacion y de buenas practicas.

Es importante destacar que las TIC'S ofrecen la posibilidad de proporcionar ambientes
inteligentes de interaccion, 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 “pequefias” decisiones,
a filtrar informacion, a escoger y seleccionar, utilizar aplicaciones interactivas para su
propio aprendizaje.

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

Para que el uso de las TIC’S favorezca al proceso ensefianza-aprendizaje es esencial
gue tanto los futuros docentes como los docentes en actividad sepan utilizar estas he-
rramientas. Por esta razon, el presente estudio esté referido al material educativo apli-
cado a estudiantes del nivel secundario de 1° a 5° grado de dos Instituciones Educati-
vas de la region Loreto, Per(, promoviendo el uso de las TIC'S con temas relacionados
a los recursos naturales amazonicos, lo que contribuye a innovar el curriculo educativo
regional en base a las necesidades de los estudiantes y a facilitar la labor pedagogica,
al ser un material sencillo y dindmico.
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Con la finalidad de enriquecer los conocimientos de nuestra biodiversidad amazonica,
se ha elaborado un material interactivo sobre el “Gigante del Amazonas” , el paiche
Arapaima gigas, por ser el pez mas grande de agua dulce y de singular importan-
cia para la poblacién amazénica, siendo importante conocerlo, conservarlo, valorarlo
y aprovecharlo de manera sostenible, tal como lo refiere la Resolucién Ministerial N°
215-2001-PE, que establece el periodo comprendido entre los meses de marzo y se-
tiembre como la temporada anual de pesca del recurso “paiche” en los cuerpos de
agua publicos del pais, a excepcion de los de la cuenca hidrografica del rio Putumayo;
quedando prohibida la extraccion de dicha especie desde el 1 de octubre de cada afio
hasta el 28 de febrero del afio siguiente.

Con la elaboracion de este material podemos elaborar muchos mas en diferentes areas
curriculares, de esta manera estariamos involucrandonos en el cumplimiento de las de-
mandas educativas que plantean el mundo moderno y la globalizacion, los avances de
la ciencia y la tecnologia, la comprensién del medio natural y su diversidad, la promo-
cion de la seguridad alimentaria y la nutricion, asi como el desarrollo de una conciencia
ambiental orientada a la gestion de riesgos y el uso racional de los recursos naturales,
en el marco de una moderna ciudadania, son prioridades que se sustentan en los pro-
positos de la Educacion y las Politicas de Estado del Peru 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 redisefar-
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 relacion con el desarrollo tecnolégico, que promueva la formacion integral
pertinente del estudiante frente a los cambios acelerados del contexto global.

MATERIALES Y METODOS

Se recopil6 informacion bibliografica sobre Arapaima gigas, buscando estrategias para
adecuarlo a la realidad de los estudiantes de la region Loreto, Pert. Esta informacion
fue procesada en los programas: Dreamweaver, Macromedia Flash y Fireworks, el
que fue disefiado en formato de pagina web con las siguientes opciones: introduccion,
historia, descripcion, taxonomia, nombres populares, morfologia, habitat, distribucion
geografica, reproduccion, conservacion, informacion nutricional, gastronomia, ¢ sabias
qué?, actividades y créditos.

Para la evaluacion se utilizo el programa EDILIM v 3.26 ejecutable, consta de 16 acti-
vidades para los estudiantes como rompecabezas, planteandose la reconstruccion de
una informacion desordenada, la que puede ser grafica, textual, sonora o combinar as-
pectos graficos y auditivos al mismo tiempo; asociaciones que pretenden que el usuario
descubra las relaciones existentes entre dos conjuntos de informacion; sopas de letras
con variantes interactivas de los conocidos pasatiempos de palabras escondidas.

El material educativo contiene actividades de evaluacion de: rompecabezas, arrastrar
textos, sopa de letras, completar, preguntas, clasificar textos, etiquetas, respuesta mul-
tiple e identificar imagenes.

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

RESULTADOS Y DISCUSION

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

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

+ Enlal.E.LP.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 Innovacion Pedagoégica (Sala de
Coémputo). Un 75% si tienen conocimiento sobre la especie, debido a que cuentan
con un estanque para la crianza del Arapaima gigas, dentro del Area Educacion
para el Trabajo, el que cuenta con asistencia técnica del Instituto de Investigacio-
nes de la Amazonia Peruana (lIAP).

+ Enlal.E. Parroquial “Nuestra Sefiora de la Salud” un 80% de los estudiantes tienen
buen conocimiento sobre las TIC, al usar frecuentemente el Aula de Innovacién
Pedagdgica. Un 50% tienen conocimiento sobre la especie.

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

+ En la L.LE. Parroquial “Nuestra Sefora de la Salud” se obtuvo un 75% de acepta-
cion del material por parte de los estudiantes y docentes, debido a que el material
multimedia resulta muy atractivo para ellos, entre sus caracteristicas principales se
encuentra la multimodalidad de lenguajes y la interactividad. Si su uso se combina
con una buena orientacion y otros recursos pueden favorecer los procesos de en-
sefianza y aprendizaje grupales e individuales.

+  Enla l.LE.LP.S.M. “Mariscal Oscar R. Benavides” se obtuvo un 65% de aceptacion
del material por parte de los estudiantes, por lo atractivo y ladico 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 informaticos, debido a que
no estan familiarizados con el entorno informatico, 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 informatica.
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Tabla 1. Encuesta realizada al 30% de la poblacién

lIEE Poblacion | Encuestados Mo hacen | Conocimiento
uso ;
TICS de la especie

M.OR. | 750 225 | 60% | 75%
Benavides
N.Sdela| 750 | 225 | @80% | 50%
Salud

Fuente: Encuesta aplicado a estudiantes. 2010

Como en todo proceso de ensefianza — aprendizaje, consideramos que la integracion
de las TIC’S al curriculo educativo es un proceso gradual que depende del comporta-
miento de muchas variables relacionadas con cuatro factores: 1) recursos tecnoldgicos
propiamente dichos, hardware y software; 2) filosofia pedagdgica y la competencia
tecnoldgica de los educadores; 3) disponibilidad y correcta utilizacion de los contenidos
digitales apropiados; y 4) apoyo administrativo, pedagégico y técnico que ofrece la
institucién educativa. En la sociedad de la informacion, el objetivo fundamental de la
educacion es el de posibilitar que el estudiante sea capaz de construir su propio proce-
so de aprendizaje (Eduteka).

Tabla 2. Aceptacion del material educativo

lIEE Poblacion Aceptacion
M. OR. Benavides | 750 ' 65%
N. Sde la Salud 750 75%

Fuente: Aceptacion del material aphcado a estudiantes 2010
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INTRODUCCION

Los Apistogramas integran la lista de especimenes que se extraen casi exclusivamente
del medio natural y se comercializan tanto al mercado nacional como internacional,
siendo este Ultimo quien mas los demanda por su gran variedad de colores. Cémo en
otros ciclidos la diferenciacion sexual en Apistogramas se fundamenta en caracteristi-
cas externas (Rémer 2006). Asi, los machos adultos son de mayor tamafio, mas colo-
ridos y tienen aletas mas desarrolladas que las hembras. Las aletas dorsal y anal son
més alargadas mientras que en las hembras son més pequefas y redondeadas. Estos
caracteres fenotipicos son particularmente notorios en las especies con sexos sepa-
rados (gonocaricas) y son los que se tienen en cuenta para la determinacion del sexo.
Sin embargo frente a lo descrito anteriormente puede darse la ocurrencia de ambos
organos sexuales en un solo individuo, lo que se denomina hermafroditismo. En este
caso los individuos producen ambos gametos funcionales (espermatozoides y 6vulos)
ya sea al mismo tiempo (hermafroditismo simultaneo o sincrénico) 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 testiculo aparece pri-
mero (protandria) y en otros sucede lo contrario, como en el mero (Epinephelus guaza)
donde el ovario aparece primero (proteroginia). En peces se han descrito todos los
tipos de hermafroditismo. Esta caracteristica se considera como una de las limitantes
para el cultivo comercial de una nueva especie; el conocimiento y control de la biologia
reproductiva y los problemas o disfunciones que en ella acontecen, son la base de
sustentacion 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 METODOS

Se trabaj6 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 Rio Nanay (De-
partamento de Loreto, provincia de Maynas, proximos a la ciudad de lquitos). 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), Cafno Challua (03055°16,9”S
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- 73044°19,5” W), Cafio 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
oxigeno que fueron selladas herméticamente al calor; las que se acomodaron en cajas
de carton aisladas con placas de poliestireno expandido (tecnopor) para su traslado
via aérea a la ciudad de Lima. En el laboratorio de Acuaristica de la facultad de Ocea-
nografia, Pesqueria, Ciencias Alimentarias y Acuicultura de la Universidad Nacional
Federico Villarreal se recibieron los peces y se agruparon segln procedencia, rango
de tamafios y sexo, en acuarios de 54 litros con agua reposada, temperada y aireacion
constante. Para el trabajo se fueron extrayendo los peces uno a uno y colocando en
un recipiente de vidrio con solucidn anestésica de Eugenol (aceite de clavo de olor),
20 pl 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 (Rémer & Hahn
2008). El sexo se determind teniendo en cuenta los caracteres fenotipicos descritos
por Rémer (2006); todos los especimenes fueron codificados, fotografiados y también
se registré su longitud total. A continuacion se realizé un corte longitudinal en la zona
ventral, desde el istmo branquial hasta la abertura anal, para extraer las génadas; es-
tas se enjuagaron con agua destilada y preservaron con solucién de Bouin en frascos
de vidrio codificados. Las muestras fueron tratadas segun el protocolo de histologia
clasica y los cortes histologicos de 7 um fueron tefiidos con hematoxilina-eosina. Las
observaciones se realizaron con un microscopio Trinocular Leica con oculares 10X y
objetivos (4X, 10X, 20X, 40X, 100X) y una camara digital Canon de 6 Mpixeles.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 39 muestras analizadas histolégicamente el 38% correspondieron a hembras
fenotipicas y 62% a machos fenotipicos. En todas las muestras histol6gicas provenien-
tes de hembras no se observé presencia de tejido testicular. La histologia evidencio la
presencia de ovocitos en diferentes estadios, segun el estado de madurez de la hem-
bra (Figura 1a, b).

En las muestras provenientes de gonadas de machos, todas evidencian hermafroditis-
mo, existiendo presencia de ovocitos previtelogénicos en una zona preferencialmente
periférica rodeando los I6bulos testiculares (Figura 2).

Figural. (a) Ovario de hembra inmadura. (b) ovario de hembra madura.
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Figura 2. Testiculo “hermafrodita” con presencia de ovocitos previtelogenicos ubicados
principalmente en la periferia (rodeando los l6bulos); tamafio maximo de ovocitos 150 pm.

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 testiculo “hermafrodita”. (b) detalle del desarrollo de los estadios
de espermatogénesis en varios l6bulos del testiculo. (Eg) Espermatogonia, (Ec I) Es-
permatocitos I, (Ec II) Espermatocitos II, (Ez) espermatozoides (Oc) ovocito.

Todas las muestras de machos evidencian que la génada esta funcionando como un
testiculo normal. La presencia de ovocitos previtelogénicos en estos machos podria
ser considerada como una remanencia desde la diferenciacion sexual, que inicialmente
podria ser de tipo hembra y luego diferenciarse segun factores alin no determinados
en machos (con restos de ovocitos previtelogénicos) o desarrollar un ovario normal con
s6lo ovocitos presentes.
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Respecto al estatus sexual, nuestros resultados sugieren un determinismo sexual en
A. bitaeniata de los lugares muestreados, podria ser considerado de tipo proteroginico
funcional. Estos datos corroboran los reportados por Prado Valladares (2009) quien
sugiere hermafroditismo de tipo proteroginico para A. bitaeniata capturados en Brasil.
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INTRODUCCION

La region de Inirida es reconocida como uno de los lugares de mayor importancia
en el mercado de peces ornamentales (Ramirez—Gil y Ajiaco—Martinez, 2001) ya que,
debido a sus condiciones biogeograficas, cuenta con una vasta red hidrografica, con-
formada por rios, quebradas, canos y lagos cada uno con caracteristicas ambientales
diferentes, que permiten establecer una amplia variedad de nichos ecolégicos, 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 aceptacién en los mercados nacional
e internacional.

Por lo anterior, este trabajo se enfocd en el estudio de la espermatogénesis y la oogé-
nesis de la especie en condiciones naturales, debido a que su entendimiento permitira
establecer posibles relaciones filogenéticas y ecoldgicas y proporcionard elementos
para entender la dindmica reproductiva asi como aspectos fundamentales para la posi-
ble implementacion de programas de reproduccion bajo condiciones controladas.

MARCO TEORICO

La espermatogénesis es una secuencia de cambios morfologicos y fisioldgicos 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 divisidn celular ocurre en cistos, que son formados
cuando una espermatogonia es rodeada por las proyecciones del citoplasma de una o
dos células cisticas 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 Unica funcion estéa relacionada con el desarrollo de las células
germinativas y se basa en una intensa interaccion paracrina (Rudiger y Miura, 2002).
Durante la diferenciacion celular, el testiculo, presenta diversos cambios, pudiéndose
identificar diferentes tipos celulares. La divisién celular comprende entonces, varias
células intermedias denominadas espermatogonias, espermatocitos y espermatides
(Schulz et al., 2009).

La oogénesis es el proceso mediante el cual las células de la linea germinativa com-
pletan su desarrollo, dando lugar a la célula de mayor tamafio que el individuo puede
producir, el évulo. En términos generales, la oogénesis es la transformacion de oo-
gonias en oocitos, proceso que se cumple ciclicamente en el ovario del pez durante
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toda su vida reproductiva (Harvey y Carolsfeld, 1993; Landines, 2005). En las lamelas
ovigeras, se inicia el proceso de crecimiento primario (mitosis de las oogonias). En se-
gunda instancia, aparecen los oocitos primarios, los cuales posteriormente pasaran por
una serie de transformaciones hasta convertirse en 6vulos. Dichas transformaciones
comprenden varios estadios de desarrollo, a saber: cromatina nucleolar, perinucleolar,
alveolo cortical, vitelogénesis, maduro y finalmente, llegar a la fase de foliculos posto-
vulatorios (Palmer et al., 1995; Romagosa et al., 2002; Landines, 2005; Medina et al.,
2007; Mafanés et al., 2009).

MATERIALES Y METODOS

Los peces fueron disectados y sus génadas extraidas y fijadas en solucion de Karno-
vsky modificado (pH 7,4), durante 24 horas; posteriormente se hicieron lavados con
bufer fosfato durante dos dias y finalmente fueron conservadas en alcohol etilico (70%)
(Prieto, 2007).

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

RESULTADOS Y DISCUSION

El macho de Hemiancistrus subvidis presenté un testiculo de tipo espermatogonial
irrestricto que se caracteriza porque el tejido germinativo esta 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
I6bulo y durante la espermiacion los espermatozoides son liberados en el lumen para
llegar al conducto eferente (Grier, 1993 y Parenti y Grier, 2004), caracteristica propia
de especies de taxas primitivas como los siltridos (Parenti y Grier, 2004 y Grier y Uribe,
2009). Se trata entonces de un testiculo cuyos compartimentos germinativos forman 16-
bulos y las espermatogonias se distribuyen a lo largo de ellos (Grier, 1981; Grier, 1993
y Parenti y Grier, 2004). A diferencia de un testiculo 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 cistica, ya que el desarrollo celular germinativo ocurre dentro de cistos deli-
mitados por células de Sertoli y presentan diferenciacion sincrénica, como lo reportado
por Mattei et al. (1993) y Guimaraes-Cruz et al. (2005). ElI rompimiento del cisto sblo
ocurre cuando las espermatidas ya se han dividido dado origen a los espermatozoides
gue son finalmente liberados en la luz del tibulo seminifero.

La hembra de H. subviridis presento tres de los cinco tipos de células germinativas que
comunmente son definidas en teledsteos: 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 — Lopez
et al. (2006); Medina et al. (2007) y Duarte et al. (2007). Asi 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 linea germinativa encontrado en
cada una de ellas. La gonada 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 caracteristicas 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).

Segun la descripcion anterior, se puede observar que la gbnada de H subviridis eviden-
cia la presencia de oocitos perinucleolares en las etapas del ciclo de reproduccién estu-
diado. Esto puede indicar que la especie cuenta con un stock de reserva, caracteristica
comun ya que es facil 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 afio (Deza et al., 2005).

A partir de las fases de la oogénesis, en los teledsteos se establece un patrén de
desarrollo ovarico. Wallace y Selman (1981) reportan ovarios sincrénicos en grupos
y asincrénicos; mientras que Grier et al., (2009), establecen la existencia de ovarios
sincrénicos en grupos y asincronicos. 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
sincrénico en grupos.

Adicionalmente en los teledsteos las especies pueden ser clasificadas en desovadores
totales o parciales. Se sabe que durante la fase de maduracion las hembras presentan
cambios en el foliculo ovarico. Este desarrollo oocitario relacionado con la frecuencia
de los desoves dentro de un periodo de reproduccion y el nimero de reproducciones
realizadas durante su ciclo de vida determina el tipo de desovador; es asi como se tie-
nen especies con mas de un lote de oocitos eliminado en cada periodo de reproduccion
(desovadores parciales) y los que en el ciclo expulsan solo el lote de oocitos maduros
(desovadores totales) (Vazzoler, 1996). Teniendo la informacion 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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INTRODUGCAO

As espécies da familia Pimelodidae, conhecidas popularmente por bagres, vem ha
muitas décadas se destacando nas pescarias comerciais de toda Amazénia (Goulding,
1979; Parente, Vieira, Carvalho & Fabré, 2005) pelo elevado valor de venda de deter-
minadas categorias, e por constituir uns dos principais rendimentos econémicos em
alguns pontos de desembarque (Barthem & Goulding, 1997). Assim como nas demais
regides da Amazodnia, a pesca no estado de Rondbnia é uma atividade de grande
importancia como renda econémica e fonte de alimento para populacéao regional (Mas-
son, 2005; Doria et al., no prelo). Os bagres estdo entre as espécies preferidas dos
pescadores da comunidade do Teotbnio, tanto para subsisténcia como para a venda,
entre as primeiras estéo o barba-chata (Pinirampus pirinampu), a dourada (Brachypla-
tystoma rousseauxii), o jau (Zungaro zungaro), e em seguida o filhote/piraiba (Bra-
chyplatystoma filamentosum). O mais importante atributo de um organismo é o seu
tamanho, o qual determina grandemente a natureza de suas interacbes com outros
organismos e suas caracteristicas demograficas (Pauly, 1998). Estudos sobre paré-
metros populacionais séo de grande importancia para o conhecimento da biologia das
espécies de peixes (Vazzoler & Amadio, 1990). O barba chata, Pinirampus pirinampu,
(Spix & Agassiz, 1829) distribui-se por toda regido tropical da América do Sul (Agos-
tinho et al.,1995; Barthem & Goulding, 1997). O tamanho méximo pode variar de 60
(Santos et al., 2006) a 75 centimetros (Agostinho & Julio Jr, 1999). Possui desova total
e esta se apresenta uma vez a cada ciclo hidrolégico entre o final da seca e inicio da
enchente (Santos et al., 2004).

MATERIAL E METODOS

A Cachoeira do Teotodnio esta localizada a 27 km de Porto Velho, entre as cachoeiras
do Morrinho e Santo Antonio, latitude 8° 51’41.62” S e longitude 64° 3'43” O. Em cada
margem vivem dois aglomerados: a comunidade do Teot6nio do lado direito com 200
habitantes e a comunidade conhecida como Vila Amazonas do lado esquerdo com cerca
de 150 habitantes (com. pessoal).

No periodo de setembro/06 a dezembro/06 e de margo/07 a agosto/07 (nos meses janei-
ro e fevereiro de 2007 houve desisténcia de um dos coletores) foi registrada a compo-
sicdo dos desembarques realizados por pescadores profissionais da cachoeira do Teo-
tonio. Dos exemplares foi registrado o comprimento padrao (CP) em centimetros (cm).
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Foram calculados a estrutura em comprimento com dados individuais de comprimento
padrdo agrupados em classes, calculando-se a freqiiéncia numérica de cada classe e
estatistica descritiva para o periodo na cachoeira do Teotonio.

O modelo matematico de crescimento proposto por von Bertalanffy (1938) Lt=Loo[1-
e—k(t-to)], foi utilizado para representar quando os parametros, Lt = tamanho dos indi-
viduos com idade t: Leo = tamanho maximo assintético ou maximo tedrico que o peixe
pode atingir; k = coeficiente de crescimento individual; t = idade dos individuos; t0 =
idade tedrica no comprimento zero. O parametro tO foi considerado zero porque esse
parametro ndo tem conotacao bioldgica, sendo uma correcao matematica para o ajuste
da curva. (Sparre & Venema, 1997).

O comprimento assintético (Le, cm) e o coeficiente (k, ano-1) foram estimados pelo
método SLCA (Sherpherd’s Length Composition Analisys: Sherpherd, 1987) incluido no
FISAT software (FAO-ICLARM Stock Assessment Tools: Gayanilo et al., 1994).

A longevidade, definida como o tempo que o individuo leva para alcangar 95% do
comprimento assintotico, foi estimada com base na férmula proposta por Taylor (1958):
A0,95 =to + 2,996 / k

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos desembarques pesqueiros registrados no periodo ocorreram 11 espécies. Foram
aferidos 624 exemplares de barba chata, correspondendo a cerca de 50% dos indivi-
duos das espécies de Pimelodideos, sendo uma espécie constante durante o periodo
estudado, com picos na vazante (maio a julho) onde foram medidos 211 individuos e na
seca (setembro a outubro) com 197 individuos. Um total de 624 barba chatas tiveram
seus comprimentos aferidos. A distribuicdo da frequéncia por classe de comprimento
padrdao mostra maior representatividade das classes entre 36 e 40 cm (Figura 1).
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Figura 1. Distribuicao de frequéncia das classes de comprimento padréo de exempla-
res do barba chata medidos nos desembarques na cachoeira do Teotbénio, no periodo
de setembro de 2006 a agosto de 2007.

Os padrdes migratérios estao diretamente relacionados a estrutura em comprimento
(Alonso & Pirker, 2005). A distribuicdo uniforme das classes de comprimento obser-
vada na espécie barba chata sugere que esta populagdo ocupa esta regiao em todas
as fases de seu ciclo de vida, diferente dos bagres grandes migradores (Barthem &
Goulding, 1997).

‘ COLOQUIO.ndd 111 @

1m

3/12/13 3:40 PM ‘



112

i

Os valores da estatistica descritiva revelaram que o menor exemplar de barba chata
mediu 24 cm e o0 maior 64 cm de comprimento padrdao com média de 43,9 cm, corres-
pondendo a uma amplitude de 40 cm.

Os parametros de crescimento, L» e k estimados foram, respectivamente, 67,2 cm e
0,38 ano-1 . O score obtido na estimativa dos parametros foi igual a 1,0 (em uma escala
de 0,0 a 1,0), indicando uma satisfatéria combinacao de estimativas a partir da analise
de distribuicao.

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

Aidade em que o individuo pode alcancgar 95% do L foi estimada em oito anos. Nesta
pesquisa os parametros de crescimento foram obtidos pela analise da distribuicao de
frequéncia de comprimento, considerando que a reproducédo da espécie & anual em
um periodo do ano relativamente curto segundo o observado por Peixer et al. (2006)
no pantanal.

O método SLCA é baseado na composicao de comprimentos, ou seja, sem a prévia
transformacg&o dos comprimentos em idades relativas. E similar em conceito ao ELE-
FAN (Analise Eletrénica de Frequéncia de Comprimento), mas com algoritmo mais
simples e facil de computar. SLCA apresenta-se mais robusto que o ELEFAN para
espécies que alcangam elevados tamanhos assintéticos (Issac, 1990) como a espécie
estudada.

Os parametros L« e k apresentados diferem dos encontrados em um estudo realizado
também do método de distribuicao de frequéncia (Tabela 1), o que € normal, pois ape-
sar de estarmos falando da mesma espécie os parametros dependem das condicdes
ambientais e da multiespeficidade dos aparelhos de pesca (dados advindos de desem-
barque pesqueiro).

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

Parametros Este estudo  Mateus B Penha, 2007
Tamanho assintdtico (Le) 67,2 cm Q0.6 cm
Coeficiente de crescimento (k) 0,38 ano’’ 0,3 ana’

O exame dos parametros da curva de von Bertalanffy de varias espécies sugere que ha
uma relacdo negativa entre k e L, ou seja, peixes com alto valor de Lo tendem a ter
baixo valor de k e vice-versa. O k é um parametro de curvatura que determina a velo-
cidade com que o peixe se aproxima do L« e pode ser considerado como uma fungéo
do coeficiente de crescimento, este esté relacionado com a taxa metabdlica dos peixes
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(Pauly, 1979). Ao compararmos os parametros de P. Pirinampus com uma espécie da
mesma familia Brachyplatystoma rousseaxii onde no eixo Estuario-Solimées-Amazo-
nas seu L foi 140,23 e 0 k 0,296 ano-1 (Alonso, 2002). Observa-se que o barba chata
apresenta um crescimento relativamente rapido comparado ao da Brachyplatystoma
rousseaxii por atingir um tamanho menor.

Considerando a estratégia reprodutiva, Winemiller (1989) classificou os peixes amaz6-
nicos em trés categorias: sazonais, em equilibrio e oportunistas. Pinirampus pirinampu
pode ser considerada como espécie sazonal, em razdo de atingir grande tamanho,
tem alta fecundidade, migrag&o reprodutiva e desova total (Peixer, Mateus & Resende,
2006) e nao apresenta cuidado parental (Santos et al., 2004).
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INTRODUCAO

AlteracBes ambientais exercidas pelo homem quase sempre afetam negativamente a bio-
diversidade. Em sistemas léticos, parte importante destes impactos tem sido decorrente
principalmente de modificacbes provocadas por barramentos de rios para fins de geragéo
de energia elétrica (Richter et al., 1997). O barramento de rios resulta em modificacdes nas
condigdes fisico-quimicas do ambiente, promovendo uma descontinuidade no canal dos
rios que reflete em alteragcdes na riqueza, composicéo e abundancia das espécies (Bonner
& Wild, 2000). A Amazdnia tem se configurado como um grande desafio para a sociedade,
por ser uma &rea geografica cujos interesses politicos e econdmicos foram intensificados
na Ultima década, motivados pelo seu potencial hidroelétrico e pela saturacdo de barragens
artificiais em rios da porgéo sul/sudeste do Brasil. De forma a evitar falhas recorrentes na
historia das construcdes de barragens na Amazdnia, como os lagos de Samuel, Tucurui,
Balbina, o Programa de Conservagéo da Ictiofauna de Santo Anténio no rio Madeira foi esta-
belecido para cumprir exigéncias do Projeto Basico Ambiental (PBA-IBAMA). O PBA prevé
um estudo de longo prazo com quatro etapas: i) caracterizacéo da ictiofauna (instalacéo da
UHE até inicio efetivo das obras); ii) acompanhamento das modificacbes durante as obras
de formacao do reservatorio; iii) caracterizagdo do impacto pela formacéo do reservatério; e
iv) monitoramento da fauna de peixes e da pesca.

MATERIAL E METODOS

Area Amostral: Foram implementados diversos subprogramas com objetivos especificos,
e executados por diferentes equipes, altamente sinergéticas: Inventario Taxonémico (IT),
Ecologia e Biologia (EB), Ictioplancton (IP), Genética de Populacdes (GP), Monitoramento
Pesqueiro (MP), Sistema de Transposicédo (ST) e Resgate da Ictiofauna (RI).

A area estudada foi dividida em quatro grandes trechos: i) Areas-Controle (AC): rios
Guaporé e Mamoré (AC montante: 12° 12.00’ 5.40”; 64°35°20.60” até 10° 52.00’ 77.00”;
65°15’42.10”) e Baixo rio Madeira (AC jusante: 5° 51.00’ 40.20”; 61°21°13.30” até 3° 49.00’
26.30”; 59°5’2.00”); ii) Area de Influéncia Direta (AID): o futuro lago do empreendimento (10°
0.00’48.40”; 65°18’55.90” até 8° 49.00’ 51.20”; 64°2’51.00”) e iii) Area de Influéncia Indireta

‘ coLoQUIO.indd 115 @

115

3/12/13 3:40 PM ‘



(All): trecho imediatamente a jusante do futuro reservatorio (8° 38.00’37.90”; 63°51°'3.10” até
7°21.00’40.90”; 63°3'1.90").

Desde abril de 2009 sdo conduzidas amostragens padronizadas e ndo-padronizadas ao
longo do eixo longitudinal do sistema Guaporé/Mamoré/Madeira, descrito acima. As coletas
sao efetuadas com malhadeiras (redes de espera), redes de cerco, pucas, arrasto bentoni-
co, espinhel, tarrafas e redes de ictioplancton.

O monitoramento pesqueiro € 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 subsisténcia; iii) registros de desembarques e outras informacbes
efetuados pelas col6nias de pescadores que atuam na regido, 6rgaos competentes e biblio-
grafia disponivel; e iv) conhecimento etnoictiologico dos pescadores.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aspectos da Ictiofauna: Foram registradas até o momento 800 espécies de peixes, desde
o rio Guaporé, na triplice fronteira RO-MT-Bolivia, até proximo a foz do rio Madeira. Este
inventario inclui pelo menos 45 espécies novas e cinco géneros novos (familias Heptap-
teridae, Trichomycteridae, Characidae, Pimelodidae e Loricaiidae). Esse material esta ar-
mazenado na Colecéo Ictiologica da Universidade Federal de Rondbnia, estimulando seu
desenvolvimento e a consolidagao de um importante patriménio.

Embora os resultados de inventario sirvam como evidéncia da caréncia de estudos com
grandes esforcos de coleta, o rio Madeira se destaca como 0 mais rico mundo atualmente,

superando o rio Negro, consagrado na literatura como o rio mais diverso em ndmero de
espécies (Figura 1).
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Figura 1. Riqueza de espécies de peixes inventariados no rio Madeira, trecho entre os
116 municipios de Cabixi (préximo a fronteira RO/MT/Bolivia) até o Lago Sampaio, Baixo
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Madeira (Amazonas), e em varios sistemas hidrograficos da Amazénia (acima) e riqueza
de peixes de agua doce para os continentes (abaixo). (Dados compilados por Torrente-Vi-
lara, 2009).

Esta riqueza ultrapassa o nimero de espécies de aguas 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 ictiicas
atualmente conhecidas para esse continente (Leveque et al., 2009).

O padréao de distribuicdo das espécies do rio Madeira é fortemente explicado pela hetero-
geneidade ambiental do rio, ocorrendo uma substituicéo de espécies (e.g. Torrente-Vilara et
al., 2011). As diferencas na paisagem, com planicies produtivas a montante e a jusante do
trecho de corredeiras, e o trecho de corredeiras extremamente tlrbido e encaixado, pouco
inundavel e ndo produtivo, determinam a estrutura das comunidades, as diferengcas nas
abundancias das popula¢@es e os limites de distribuicao de algumas espécies (Figura 2).

O trecho de corredeiras comporta uma alta diversidade de espécies, associada a baixas
abundéancias, com captura de 0,23 exemplares/m2/24h (CPUE). Em outros ambientes de
aguas brancas na Amazénia Central, como no Lago Cataldo, foram registrados valores de
até 1,11 exemplares/m2/24h (Vale, 2003). Baixas abundancias sao explicadas pelas pe-
quenas planicies inundaveis, que chegam a ser nulas para alguns afluentes (Torrente-Vila-
ra et al., 2008). Com pouca area inundavel, ha baixa disponibilidade de alimentos al6ctones
e a baixa produtividade primaria nesse trecho impede abundancia de alimento autoctone.

A atividade alimentar na area de corredeiras é baixa, mais de 50% dos exemplares anali-
sados estavam sem alimento no estdmago. As principais populacdes 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.
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Figura 2. Analise de agrupamento (UPGMA) gerada a partir de matriz de dissimilarida-
de Bray-Curtis para a composicao de espécies da ictiofauna de médio porte capturada
com malhadeira na area estudada do rio Madeira. Locais no trecho de corredeiras:
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ARA: igarapé Araras; SLO: rio S&o Lourenco; JAF e JAM: rio Jaciparana; MUT: rio
Mutumparana; KAM e KAF: igarapé Karipunas. Locais a montante do trecho de corre-
deiras (Guaporé e Mamoré): CAU: rio Cautério; SOT; rio Sotério; PAC: rio Pacaas-No-
vos. Locais a jusante da Cachoeira de Teotbnio até a foz do rio Madeira: JAT: igarapé
Jatuarana; BEM e BEF: Igarapé Belmont; CUN: lago Cunia; MAM e MAF: rio Machado;
PUR: lago Puruzinho; MAN: rio Manicoré; ARI: igarapé Aripuand; SAM: lago Sampaio.

Os estudos dirigidos pelo subprograma Ictioplanton evidenciaram uma densidade mui-
to baixa de larvas em todo o trecho encachoeirado, com abundéancia de larvas superior
imediatamente a montante da Cachoeira de Teotonio, quando comparada ao trecho
imediatamente a jusante de Santo Anténio (ultima corredeira) quando considerado um
periodo hidrolégico completo, mas ao avaliar as duas situagcdes em dias consecutivos
(15 dias), essa acao das corredeiras sobre a mortalidade de larvas néo € 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.
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Figura 3. Abundéancia de larvas de peixes do trecho montante de Teoténio até o trecho
jusante de Santo Antonio. Indicando a distribuicdo das larvas em relagdo as margens
do rio ME = margem esquerda, C = centro do rio e MD = margem direita.

A pesca na regido: 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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boracdo do EIA/RIMA. Esse aumento é conseqliéncia do maior esforco amostral, da
sensibilizacéo e confianca dos pescadores. Os resultados indicam uma alta multies-
pecificadade na atividade, com mais de 70 espécies, porém poucas sao amplamen-
te capturadas. As estratégias de pesca e as espécies mais importantes variam com
as caracteristicas do ambiente. Em locais especificos, como a Cachoeira Teotonio,
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 varzea, a jusante das corredeiras (p.ex.
Calama, Sao Carlos e Cunia), a pesca € de peixes escamados, como curimata (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 inUmeras canoas nao-motorizadas), uso
de aparelhos de pesca simples (como malhadeiras) e em viagens curtas (irés dias em
média). A CPUE mostra resultados que variam ao longo do do rio Madeira (Figura 4).

B0 - B Barco pescador
m Canoa

60 - " Canoa m otor

Kg/pescador!dia

CM |GM | Iat | NM|Abu | FA | JP |MP | Teo | PV, | 5C, | Cun |[Hum
35 |Naz
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Montante uturo reservatorio Jusante

Figura 4. Média da Captura por Unidade de esfor¢o de embarcacgdes pesqueiras utiliza-
das nas pescarias no trecho entre Costa Marques (Rondénia) e Humaita (Amazonas).
Legenda: CM: Costa Marques, GM: Guajara Mirim, lat: lata, NM: Nova Mamoré, Abu:
Abuna, FA: Fortaleza do Abuna, JP: Jaci Parana, Teo: Teotbnio, PV: Porto Velho, SS:
Séo Sebastido, SC: Sdo Carlos, Naz: Nazaré, Cal: Calama, Cun: Cunia, Hum: Humaita.

Desse modo, em comunidades ribeirinhas, incluindo também os pescadores profissio-
nais, ha uma grande incorporacao de conhecimentos dos processos ambientais. Mui-
tas das informacgdes obtidas a partir da analise e construgdo de mapas mentais levaram
0s pescadores a refletirem sobre suas acdes e atitudes, analisar o seu espacgo en-
quanto lugar de vivéncia e a construgao de cenarios e espacializagao de informacoes
importantes no contexto da pesca no trecho estudado.
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INTRODUCCION

La Arawana blanca (Osteoglossum bicirrhossum) es pescada en la Amazonia brasile-
fia, 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./afio, las cuales representan localmente flujos préximos a los 3 millones
de ddlares. Aunque para la Amazonia colombiana no se han realizado estudios que
indiquen su grado de explotacion, las capturas de adultos y crias, sumados a su baja
fecundidad (200-400 ovocitos/hembra), la han clasificado en el Libro Rojo de Peces
Dulceacuicolas de Colombia como Vulnerable (Alvarez, 2002).

No obstante las disposiciones de aprovechamiento y conservacion 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 rios Amazonas, Caqueta y Putumayo correspon-
den a una unica unidad poblacional, impidiendo tanto su adecuado manejo pesquero,
como obtener avances contundentes para su domesticacion en cautiverio.

Como consecuencia de esta presion sobre individuos de diferentes estadios ontogé-
nicos, se podria ver afectada la viabilidad de sus poblaciones, al presentarse disminu-
ciones demograficas (que en la mayoria de los casos, se ve enfocada sobre individuos
que no han alcanzado su madurez sexual) que influirian directamente en la variabilidad
genética, y en la capacidad para enfrentar cambios ambientales.

MATERIALES Y METODOS

En este estudio se analizaron dos regiones del ADNmt mitocondrial Citocromo Oxidasa
| (COI) y Cyth, en 118 muestras de tejido de Arawana blanca provenientes del mer-
cado en 4 localidades de la Amazonia Colombiana (Puerto Leguizamo, Tarapaca, 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 analisis de
diversidad nucleotidica y haplotipica, Fst y filogenia, empleandose 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 DISCUSION

Con este numero de secuencias analizadas, se encontré una baja diversidad nucleo-
tidica 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 informacién es proveniente del linaje materno, es decir del ADNmt.

Adicionalmente, se registraron un total de 7 haplotipos para COI, siendo el haplotipo
2 el mas frecuente y el Unico presente en las 4 localidades. Leticia fue la localidad
que presentd un mayor numero de haplotipos y Puerto Leguizamo la localidad que
presentd un Unico haplotipo (Figura 1). Aun cuando estos resultados son preliminares,
evidencian que la localidad de Puerto Leguizamo presenta una baja variabilidad intra-
poblacional, lo que podria significar una menor capacidad de adaptacion de la especie
a cambios ambientales y presién de explotacion; sin embrago, esta hipotesis debe ser
sustentada con los andlisis de otros marcadores nucleares, tipo microsatélites.
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Figura 1. Frecuencia y distribucion de los haplotipos de COI en las 4 localidades ana-
lizadas.

Por otro lado segun los andlisis de Fst para COI, este marcador present6 una signifi-
cancia en la representacion de las frecuencias de los haplotipos encontrados entre las
diferentes localidades, como se puede observar entre las localidades de Pto Leguiza-
mo-Tarapaca (0,32812 (0,02851) y Pto Leguizamo — 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 distribucion de haplotipos encontrados (Figura 1); llevando a un aislamiento
poblacional y a la conformacion de stocks reproductivos que requieren de un manejo y
conservacion especificos.

Para la region Cytb se observaron 3 haplotipos, siendo el Haplotipo 1 el mas frecuente
y de mas amplia distribucion. Para este marcador la localidad de Leticia presentd los
valores mas bajos de diversidad haplotipica, reportandose la presencia de un Unico
haplotipo; mientras que las localidades de Tarapaca, Puerto Leguizamo y Pedrera re-
gistraron hasta 2 haplotipos (Figura 2). Cabe aclarar, que el analisis se llevo a cabo
solamente con 24 secuencias, por lo que al aumentar el nUmero de muestras se podria
observar cambios en el comportamiento de este marcador.
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Figura 2. Frecuencia y distribucién de los haplotipos de Cytb en las 4 localidades ana-
lizadas.

En cuanto a los analisis filogenéticos realizados para los haplotipos de COI, se encon-
tr6 una baja diferenciacion entre si, esta baja divergencia puede verse reflejada en
los bajos valores de bootstrap y en una topologia de peine que no permite una clara
diferenciacion de los haplotipos (Figura 3). Es posible, que dado el grado de conserva-
cion ancestral de este marcador, no haya permitido una diferenciacion clara entre los
individuos de Arawana Blanca, reflejandose 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 extraccién y acopio.

I Huglt e & P [asreeral] {1)
A Mapotips § Lebicla [Amaaras] (1)
i Mapiotips & Lethca flmarcaa) (1]
& Haplotips 7 Letkca maiona) (1]
i Hapiotips I Tarapaca Petamas) (1]
W Mapict ipe: | Tarapacs (Pubamacd |1}

1
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Figura 3. Arbol analisis filogenético ML para Haplotipos de COI. (Kimura 2p - 10.000
repeticiones). Entre paréntesis se encuentra el nimero de individuos en el cual se pre-
senté cada haplotipo.

En lo que respecta a los andlisis filogenéticos entre los haplotipos de Cytb, se observa
la presencia de un haplotipo ancestral (Haplotipo 1), siendo este al mismo tiempo el
haplotipo mas frecuente y el Unico presente en todas las localidades. Los haplotipos 2
y 3, se representan en la topologia del arbol como haplotipos derivados del haplotipo
1, y que de acuerdo a su distribucién se encuentran restringidos a la regién Norte de la
Amazonia Colombiana en las cuencas de los rios Caquetéd y Putumayo (Figuras 2y 4).

vs j Il HaploEips T Putumeyo-Caquedd (2]
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Figura 4. Arbol analisis filogenético ML para Haplotipos de Cytb. (HKY - 10.000 repeti-
ciones). Entre paréntesis se encuentra el nimero de individuos en el cual se presento
cada haplotipo.

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

De acuerdo a estos resultados preliminares con la aplicacion de estos dos marcadores
moleculares, se puede inferir que COI no arroja ninguna resolucion para la diferencia-
cion entre individuos de Arawana Blanca y sus respectivas localidades. A diferencia

de esto el marcador Cytb pone en evidencia una posible estructuracion poblacional
125
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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 hipotesis y acercarnos al estado genético real de la
Arawana Blanca en la Amazonia Colombiana se deben implementar marcadores mo-
leculares mas variables y con una mayor resolucién (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 andlisis filogeograficos.
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INTRODUCCION

La riqueza ictica de la cuenca amazoénica hace que sea considerada entre las mayores
proveedoras de peces ornamentales de agua dulce del mundo (Moreau & Coomes,
2007). El 70% del volumen de exportaciéon sudamericana es cubierto por solamente
10 especies (Ortiz & lannacone, 2009), una de las cuales es la arahuana Osteoglos-
sum bicirrhosum (Cuvier, 1829). En los Ultimos afios la demanda de alevinos de O.
bicirrhosum se incrementé debido a que esta siendo comercializado como sustituto de
Scleropages formosus en los mercados de peces ornamentales asiaticos (Moreau &
Coomes, 2006). Ambas especies comparten caracteristicas de su historia de vida que
las hacen vulnerables a la sobreexplotacion: madurez tardia, baja fecundidad y cuida-
do parental bucal paterno. En la Amazonia peruana, el sacrificio de machos adultos,
sumado a un limitado monitoreo y deficiente control de su comercializacion, 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 Amazonia colombiana donde O. bicirrhosum y O.
ferreirai aparecen incluidos en el libro rojo de ése pais, como especie en vulnerabilidad
y en peligro de extincion, respectivamente (Argumedo, 2005). O. bicirrhosum ha sido
poco estudiado en la Amazonia 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
Amazonia peruana.

MATERIALES Y METODOS

Se analizaron 299 individuos de arahuana procedentes de cinco localidades: Lago Ri-
machi (Rio Pastaza), Lago El Dorado (Rio Yanayacu-Pucate), Huicungo (Rio Tapiche),
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El Estrecho y Huapapa (Rio Putumayo). La extraccion 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 volumenes totales de 10 pl, conteniendo: 1X Buffer; 1,5 mM MgCI2; 200
UM de cada dNTP; 0,3 uM de cada primer; 0,4 U de Taq polimerasa y de 20 a 70 ng de
DNA genomico. Las condiciones de temperatura fueron: 94 °C x 1 min de denaturacién
inicial, seguido de 30 ciclos consistentes en: denaturacion a 94 °C x 20 s, hibridacién a
60 °C x 20 s, y extension a 72 °C x 20 s; seguidos de una extension final de 72 °C x 30
min. La lectura de los microsatellites, fue realizada en un Analizador Genético Applied
Biosystems 3130x! siguiendo la metodologia del fabricante y los pesos de los alelos
fueron determinados con el programa Peak Scanner version 1.0.

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

RESULTADOS

Diferenciacion 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 indice de fijacién-FST, la distancia genética
de Nei 1978 (Tabla 1), asi como el dendrograma obtenido (con valores de Bootstrap
elevados, obtenidos con 1000 réplicas) muestran una fuerte estructuracion entre po-
blaciones analizadas (Figura 1). Esta estructuracion es concordante con las cuencas
geogréficas de procedencia de los individuos analizados (poblaciones geograficas =
poblaciones genéticas), mostrando que las localidades mas 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 poblacion 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) segun el criterio de agrupamiento Vecino Préximo para cinco
poblaciones naturales de la arahuana Osteoglossum bicirrhosum en la regioén Loreto.

Tabla 1. indices de fijacion (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 region Loreto. Significancia:
*** p<0.001

Poblaciones Huicungo ElDorado Rimachi Estrecho Huapapa

Huicungo - 0,05*** 022*** 0,18 022°""
El Dorado 0,026 - 0,15 0,07 0,14
Rimachi 0,100 0.066 - 07" 028"

El Estrecho 0,107 0,038 0,069 - 0,07
Huapapa 0,120 0,073 0,124 0,032 -

Aislamiento por distancia: Los valores de la distancia genética de Rousset variaron
entre 0,050 (Huicungo-El Dorado) y 0,394 (Huapapa-Rimachi). Se encontr6 una mayor
correlacion (r = 0,83) entre la distancia genética (FST / 1-FST. Rousset, 1997) con la
distancia geogréfica lineal (Figura 2B) y una menor correlacion (r = 0,50) con la distan-
cia geografica fluvial entre las cinco poblaciones de O. bicirrhosum estudiadas (Figura
2A).
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Figura 2. Representacion grafica del andlisis de correlacion entre la Distancia Genética
(FST/1-FST) y Distancia Geogréfica (Km) Fluvial (A) y Lineal (B) obtenidos para cinco
poblaciones de la arahuana Osteoglossum bicirrhosum en la regién Loreto.

DISCUSION

La variacién genética es la que permite a las especies adaptarse a los cambios en las
condiciones ambientales y responder a programas de seleccién. Las poblaciones de la
mayoria de especies, muestran algun nivel de estructuracion genética, que puede ser
debido a una variedad de eventos que pueden ocurrir al mismo tiempo (Balloux & Lu-
gon-Moulin, 2002). Barreras medioambientales, procesos histéricos 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 estructuracién y diferenciacién genética entre va-
riedades de color en Scleropages formosus, a partir de secuencias nucleotidicas (Cito-
cromo b) y de datos morfologicos, ecoldgicos y geograficos. Describiendo tres especies
nuevas (S. macrocephalus, S. aureus y S. legendrei) dentro de la especie inicialmente
descrita. Demostrando ademas que existe cierta concordancia entre los datos genéti-
cos y los parametros ecoldgicos (pH y color de agua) entre algunas especies de Ara-
huana asiatica. Tang et al. (2004) también mostraron una clara divisidn genética entre
variedades de color de arahuana asiatica (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 rio Negro) tienen una dis-
tribucidn alopatrica, asociada al tipo de agua. O. bicirrhosum habita en aguas neutras
a ligeramente alcalinas, mientras O. ferreirai en aguas negras altamente acidas. Re-
portes de desembarque pesquero y consulta con pescadores (comunicacion personal)
contribuyen a esta afirmacién mostrando que O. bicirrhosum no se distribuye en las
acidas aguas del rio Nanay (pH: 4,7. Informe Técnico IRD-SENAMHI, 2002; Echenique
et al., 2004). Parametros ecoldgicos jugando el papel de barreras o de preferendum po-
drian estar influenciando en la estructuracion de O. bicirrhosum en la Amazonia perua-
na, debido a que la especie se distribuye en una amplia extension territorial habitando
muchas veces cuerpos con parametros fisico-quimicos diferentes. Por ejemplo la gran
diferencia observada entre la poblacion del Rimachi (Pastaza) con las de Huapapa y
El Estrecho (ambas del Putumayo), podrian ser una respuesta a diferencias ecologicas
entre sus habitats. Futuros estudios complementares podrian profundizar este tema.
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Ademas, la arahuana es un pez sedentario (Pereira, 2007) y sélo realiza migraciones
en las crecientes para su alimentacion utilizando su capacidad de saltar fuera del agua
(Saint-Paul et al., 2000). Nuestros datos dicen que existe correlacion entre la distancia
genética y la geogréfica, mostrandonos que las poblaciones genéticas estan aisladas
por la distancia en linea recta, supuestamente en relacién con una dispersion de los
peces por la llanura de inundacién (poblaciones cercanas). Estudios recientes mues-
tran también que rasgos de vida como la fecundidad, periodo de reproduccion y cre-
cimiento son variables entre poblaciones geograficas de O. bicirrhosum (Waty, 2009;
Ruiz, 2011).
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INTRODUCCION

El paiche Arapaima gigas es uno de los peces de agua dulce més grande de Sudamé-
rica, puede crecer hasta tres metros y pesar mas de 200 kg (Nelson 1994). Tradicio-
nalmente, Arapaima forma parte de la dieta de una porcién significativa de amazonicos
que vive cerca de los rios de la planicie de inundacién. La explotacion comercial del
paiche comenzé a principios del siglo 18, debido principalmente a la calidad de su car-
ne (36.5% de proteina 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
mas de 3.000 toneladas de paiche fueron exportadas por afio a partir de la Amazonia
brasilefia (Verissimo 1895; Menezes 1951), lo que dio lugar a la muerte de aproxima-
damente 150 000 ejemplares de paiche por afio. Segun los registros pesqueros hasta
los afios 60 el paiche era abundante cerca de las grandes ciudades de la Amazonia
continental , pero a partir de los afios 70 y los 80, el paiche se convirtié en una especie
muy escasa y comercialmente extinta cerca de las ciudades amazonicas (Goulding
1980). Formando parte de las especies vulnerables del CITES Il desde 1975.

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

MATERIALES Y METODOS

Colecta y conservacion de material biol6gico: Fueron analizadas un total de 75 (15 por
cada poblacién) especimenes provenientes: Huapapa y El Estrecho ambos en el rio
Putumayo, Huicungo en el rio Tapiche, lago El Dorado perteneciente a la cuenca del rio
Yanayacu y lago Rimachi perteneciente al rio Pastaza (Figura 1).
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Figura 1. Localidades de colecta de paiche Arapaima gigas en la regién Loreto (Ama-
zonia peruana).

Anaélisis genético: La extraccion del ADN se realizd de acuerdo al protocolo con CTAB
de Doyle & Doyle (1987). La caracterizacion genética fue realizada mediante el andlisis
de 13 primers microsatélites disefiados por Farias et al. (2003). La reaccion fue realiza-
da en un volumen total de 10ul conteniendo 0.5 ul de ADN molde (100ng/ul) 5 U/pl de
Taq polimerasa, 10X de Buffer, 25mM de MgCI2, 10mM de dNTPs, 10M de cebadores
y agua ultrapura. Las condiciones de temperatura fueron: un ciclo de denaturacién
inicial a 95°C x 3min, seguido de 28 ciclos consistente en una denaturaciéon (95°C x
40 seg.), hibridacién x 1min con temperatura optima para cada cebador y extension
(72°C x 1min); seguido de un ciclo de extension 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 version 1.0 (https://pro-
ducts.appliedbiosystems.com). La estructuracion genética de especimenes estudiados
fue determinado mediante el Analisis Factorial de Correspondencia (AFC), el indice de
fijacion (Fst), utilizado en este estudio para calcular el grado de diferenciacion entre los
grupos; fueron calculados con auxilio del software Genetix versiéon 4.05.2 (Belkhir et al.
2004). Los alelos privados fueron determinados con auxilio del Software GenAlEx 6.2
(Peakall & Smouse 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron un total de 87 alelos en los 75 especimenes analizados, siendo que el
mayor nimero 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 poblacién con mayor nimero
de alelos privados fue Huicungo (rio 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 Amazonia peruana.

Poblacién| Locus/Alelo FI"EﬂuEﬁGid Locus/Alelo | Frecuencia
Agi13/ 266 0,025 Agid/ 274 0,025
Huapapa Aggiwma’ 0,050 ’ '
Estrecho | Agi11/248 0.024 Aagil/ 298 0,024
Agis/ 273 | 0,026 Agid/264 | 0,053
Agi5/281 | 0,053 Agi4/ 274 | 0,026
Huieunao Agi5/291 | 0,026 Agi7/304 | 0,026
g Agid/ 256 0,026 Agi7/318 0,026
Agi10/233 | 0,047 Agi1/310 | 0,023
Agi10/237 | 0,070 Agie/276 | 0,012
AQi7/328 | 0,035 | Agi2/276 | 0,012
Agid/ 282 | 0,035
Rimachi | Agis/ 293 0,009 Agi13/272 0,009

Dorado

Analisis factorial de correspondencia: El resultado de AFC (fig. 2) muestra que el paiche
presenta una fuerte estructuracion genética entre poblaciones de cuencas diferentes,
como por ejemplo el lago Rimachi (rio 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 estructuracion o diferenciacion gené-
tica, como por ejemplo El Estrecho y Huapapa (rio putumayo).

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

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

i-luapapal Estrecho| Tapiche Dorado Rimachi
Huapapd - 0.02 (0.02)"| 0.09 (0.08)*** [0.09 (0.07)**{ 0.14 (0.10)"**
Estrecha - 0.09 (0 m]'"Jﬁ 12 (0.10)*0.18 (0.15)"
Huicungd - 0.07 (0.06)"*10.20 (0.16)"*
Dorado . 0.15 (0.11)"**
Rimachi -

Estos resultados muestran, que al contrario de lo reportado en la literatura cientifica
(Hrberk et al., 2005), las poblaciones peruanas de Arapaima gigas presentan diferen-
ciacion genética entre ellas. Pudiendo esto ser explicado por la distancia geogréfica
entre las poblaciones analizadas y el caracter poco migratorio de esta especie, que
puede desplazarse a través de la floresta inundada entre lagos cercanos en época de
creciente, manteniendo asi una activa migracion 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 geograficas entre un punto y otro, y a la perdida
de poblaciones intermediarias (agudizado por accion de una larga presion antropogéni-
ca de pesca, que redujo o acabo con las mismas), que servian de enlace entre puntos
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distantes, eliminando con esto la posibilidad de un flujo de genes por una migracion
local paso a paso.
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INTRODUCCION

La doncella, es uno de los bagres amazonicos que presenta un elevado potencial para
la produccién 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), ademas 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 & Garcia, 2009). Esta demanda ocasiona un aumento de la
presion de pesca, y la captura de individuos con tallas por debajo de la primera madurez
sexual, lo cual genera una disminucion de sus poblaciones naturales y futuras pérdidas
econbmicas para el sector pesquero (Tello & Garcia, 2009). La piscicultura de la don-
cella, es una buena opcién para reducir la sobrepesca de sus poblaciones naturales,
contribuyendo de esta manera a la bioconservacion del recurso (Garcia et al., 2009).
A pesar que esta especie tiene caracteristicas favorables para su cultivo en cautiverio:
una buena tasa de crecimiento (1,2 kg y 45 cm en 18 meses), fecundidad elevada (150
000 6vulos/kg), resistencia a la manipulacion y adaptacién a dietas balanceadas, no se
logra desarrollar su piscicultura (Nufiez, 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; Nufiez et al., 2008, Baras et al. 2011). Asimismo, en don-
cella aparecen de manera precoz individuos de mayor tamafio denominados “jumpers”
capaces de ejercer depredacion sobre las larvas mas pequenas, 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 relacioén con sus progenitores que podria inducir una
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diferencia de tamafo la cudl origina el canibalismo durante la cria de doncella en am-
biente controlado. Para lo cual hemos disefiado dos experimentos con situaciones di-
ferentes: familias en situacién comunal y familias separadas, siendo el objetivo de este
estudio relacionar las variaciones de supervivencia y heterogeneidad de crecimiento de
larvas y juveniles en funcion del origen genético de diferentes familias de la doncella
obtenidas por fertilizacion cruzada.

METODOLOGIA

Las investigaciones fueron realizadas en los laboratorios de reproduccion inducida de
Peces y de Biologia y Genética Molecular (LBGM), del centro experimental Quistoco-
cha - Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP), ubicado en el 4,5
km de la Carretera lquitos-Nauta, Distrito de San Juan Bautista, Provincia de Maynas,
departamento de Loreto. Se marc6 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 recontruccidn genética de la progenie fue realizada
segun lo descrito por Castro-Ruiz, et al. (2009). La reproduccién inducida fue realizada
segun el protocolo de Nufiez et al. (2008). La fertilizacion y cultivo de la progenie se
realizé segun 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 reconstruccion de la identidad genética. A partir de la determinacién de la progenie
por asignacion 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 tamafo de cabeza va depender el tamafno 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 segun Nufiez et al. (2008). En este experimento
la fertilizacion se realiz6 mezclando los 6vulos de cada hembra con el esperma de cada
macho (25 g de cada hembra con 250 pl de semen de cada macho, diluido cinco veces
con suero fisiologico), obteniéndose un total de nueve familias (tres hembras x tres ma-
chos = nueve familias), con tres repeticiones para cada familia.Las tasas de eclosion
fueron determinadas a las 24 horas post fertilizacion,. Se calcularon los porcentajes de
eclosion de las larvas normales y anormales. Una vez ocurrida la eclosion, 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 dias. Estas fueron alimentadas a partir del tercer dia post
fertilizacion (3 dpf) con nauplios de artemia por un periodo de seis dias, luego fueron
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adaptadas progresivamente a un alimento microparticulado para camarén por un pe-
riodo de cuatro dias, y finalmente adaptadas a un alimento peletizado durante cuatro
dias. La frecuencia de alimentacion fue de cinco veces al dia (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 colect6 al azar 30 larvas de cada familia, con tres repeticiones
de cada una, las cudles 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 Unico caracter
morfoldgico 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.govi/ij/).

RESULTADOS Y DISCUSION

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

Tabla 1: Contribucién de cada macho de doncella a la reproduccion y supervivencia.
Los porcentajes de representacion de cada familia en cada control estan indicados
entre paréntesis.

- Control 1| Control 2| Control 3|  total de
Familias RS
1 dpf 5dpf | 26dpf | individuos

Familia 15 (20)3 (6) - 8
Familia 2 17 (34) 21 (42) 22 (44)6 0
Familia 35 (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 formacion 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 1y 3. el
cual muestra menor viabilidad en el tiempo. La alta viabilidad podria reflejar una buena
compatibilidad entre la pareja de reproductores y la baja viabilidad podria indicar baja
compatibilidad entre ellos.
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Figura 1. Evolucién de las frecuencias relativas de las cuatro familias de la doncella en
sistema de cria comunal.

La variacion del volumen de saco vitelino no fue afectada por los padres. Por lo tanto
podriamos inferir que el genotipo paterno no tiene influencia significativa sobre la utili-
zacion del saco vitelino durante la fase larvaria de esta especie.La variacion del tamano
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 podria
adquirir su progenie sobre otros individuos cuando presenta una boca mas grande.
De esta experiencia podemos deducir que si bien el efecto paterno no tiene influencia
sobre el metabolismo, el crecimiento y la morfologia de la progenie hasta antes de los
26 dpf podria tener influencia en la viabilidad de la misma. Las cuatro familias se distin-
guen por su viabilidad méas no por el crecimiento.

De las nueve familias separadas (Figura 2) seis familias tuvieron similar éxito (F1, F2,
F3, F4, F5y F6) en la tasa de eclosion, tres tuvieron bajo éxito (F7, F8 y F9), resultan-
do ser la peor la familia 9. El bajo éxito en la eclosion podria 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 tamano 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 fertilizacion.

Sin embargo, esta caracteristica 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
eclosion; sin embargo, al final del periodo de seguimiento resulté ser la peor hembra.
Por lo tanto, podriamos deducir que el porcentaje de eclosidén y larvas anormales no
son buenos indicadores a estos niveles de variacion para predecir el crecimiento en
familias de doncella.

La longitud total hasta el control 3 varia 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 variacién en crecimiento ya que este alimento vivo es
consumido facilmente por todas las larvas de bagres. A partir del control 4 observamos
que las variaciones se van acentuando y mas aun en el control 5. En este periodo las
familias cambiaron progresivamente de alimento (de alimento vivo a alimento inerte)
posteriormente en el Ultimo 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 segun la capacidad de adaptacion
que presentan al alimento, el primer grupo formado por las familias de las hembras 1,
3y 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 seleccién de planteles de reproductores
con las caracteristicas mas 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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INTRODUCAO

O matrinxa, Brycon amazonicus, € uma espécie nativa com 6timo desempenho zoo-
técnico e se adapta facilmente aos sistemas de cultivo utilizados na regido amazénica.
Contudo, a producéo de larvas e alevinos destinada ao abastecimento de formas jo-
vens nao tem suprido a demanda local, levando os produtores a importa-las de outros
estados.

As baixas taxas de sobrevivéncia observadas durante a larvicultura do matrinxa tém
sido freqlentemente associadas ao intenso comportamento canibal ocorrido nas pri-
meiras 36 horas apés a eclosdo (HAE) (26°C), com significativo incremento &s 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 producgéo tém utilizado como estratégia alimentar larvas forrageiras com menor
tamanho e velocidade de natacdo em relacdo as larvas da espécie a ser produzida,
facilitando assim a sua captura. Em B. amazonicus esta pratica causa um aumento da
heterogeneidade e, apresenta altos custos de produc¢éo, devido ao uso de peixes forra-
geiros com significativo valor econémico e apreciacéo pelo mercado consumidor, como
pacu Piaractus mesopotamicus (Ceccarelli, 1997), tambaqui Colossoma macropomum
(Bernardino et al. 1993) e curimbata Prochilodus spp (Gomes, 1998).

As larvas do matrinxa sdo altriciais e utilizam o zooplancton como primeiro recurso ali-
mentar na natureza, com tudo, apesar da producdo destes organismos em larga escala
e em ambientes controlados ser uma pratica onerosa, Dabrowski (1984), os aponta
como fontes naturais de proteinas, acidos graxos, lipideos, vitaminas e enzimas, sendo
importantes para a nutricdo de peixes de agua doce.

Apesar das caracteristicas favoraveis a utilizacao de zooplancton na alimentacao inicial
de larvas, sdo escassos os trabalhos visando identificar os organismos utilizados como
alimento, devido as variagdes no tamanho e grupo taxonémico. Estudos de seletivida-
de alimentar permitirdo manipular as intera¢cbes entre presa e predador, otimizando o
desempenho das larvas, quando alimentadas com itens preferenciais (Sipauba-Tava-
res, 1993). Sdo escassas informagdes que subsidiem a producéo de alimento vivo em

‘ €OoLOQUIO.indd 147 @

147

3/12/13 3:40 PM ‘



148

%

larga escala para o matrinxa e, além disso, ndo se conhece a idade em que as larvas
iniciam a alimentagé@o exdgena, ja que o inicio do canibalismo as 34 h apoés a fertili-
zacgao, nao representa a aptidao a digestao de itens ingeridos. Este trabalho tem como
objetivo determinar a seletividade alimentar das larvas de matrinxa, como suporte a
producao de alimento preferencial para larvicultura da espécie.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagéo de Piscicultura do Centro de Tecnologia, Trei-
namento e Producao em Aquicultura (CTTPA), em Presidente Figueiredo, Amazonas,
no periodo de janeiro a fevereiro de 2010. Larvas de 18 a 20h, obtidas por indugao
hormonal, foram transferidas para uma incubadora experimental cilindro-cdnica com
volume util de 20L e aeragédo 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 condi¢Bes experimentais semelhantes.

Os itens alimentares ofertados foram: rac&o comercial pulverizada para larvas marca
Multifés®, com 50% de proteina bruta (PB) e zooplancton, coletado nos viveiros da
estacdo, com rede de plancton, malha 70um. As amostras coletadas possuiam repre-
sentantes dos grupos Cladocera, Copepoda, Rotifera e Nauplios dos diferentes grupos,
classificados segundo Sipauba-Tavares & Rocha (2003) e quantificados para oferta
diaria de 50 organismos por larva, acrescida de ragao, distribuida uniformemente em
uma fina camada da superficie da agua, nas incubadoras.

Aproximadamente 40 min ap6s a oferta de alimento, eram coletadas 50 larvas, as quais
foram conservadas em formol tamponado (4%) para posterior analise de contetdo es-
tomacal, registro de comprimento total (CT), comprimento padrao (CP), didametro do
olho (DO), comprimento da maxila (Cmx), comprimento da mandibula (Cmd), e calculo
da abertura maxima da boca, utilizando a equacgao proposta por Shirota (1970).

A determinagcéo do Grau de Replecao (GR) do estbmago e quantificacdo dos itens
ingeridos foi feita utilizando-se o0 método numérico (Hyslop, 1980), com os dados ex-
pressos em frequiéncia de ocorréncia (FO). Na analise do conteudo estomacal eram
registrados nimero e tipo de presas encontradas, comprimento da presa (Cp), me-
dida entre as extremidades do eixo antero-posterior, e altura da presa (Lp), medida
na por¢éo mais larga do eixo dorso ventral do corpo. A determinagéo dos indices de
seletividade foi feita segundo formula descrita por Paloheimo (1979). A qualidade de
agua foi monitorada diariamente, utilizando-se equipamentos digitais para medicéao de
oxigénio, temperatura, pH e condutividade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de oxigénio, temperatura, ph e condutividade foram: 5,03 + 0,18,
28,17 £ 0,41, 7,15 + 0,97 e 16,27 + 1,40. Estes valores estdo dentro da faixa de va-
riacao considerada normal para peixes tropicais por Arana (2004). A analise do conteU-
do estomacal das larvas com 24 h apés a eclosao (HAE) ndo revelou ingestao de itens
alimentares, o que pode estar associado & néo funcionalidade do aparelho digestério e
exclusiva utilizacdo do vitelo.
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A ingestao de Cladocera foi registrada em mais de 90% das larvas analisadas nas
idades 48,72, 168, 192, 216 e 240 HAE, nas quais o indice 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 indices apresentam-se menores que
aqueles observados para Cladocera, refletindo ainda assim, maior preferéncia alimen-
tar por estes organismos (Tabela 2).

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

lddade das larvas

(HAE) Hotifera  Cladocera  Copépoda  Niuplios
2 0,0 {0, {0, i i,
4% (1Al 1,1 (1,10 1)
72 0,0 L, i,y i,
9 (1Ad {10k 1,10¥ 1,0
130 (i 0.5 .1 .
144 X} 0,5 (1,5 1,0
%] 0.0 0,9 i1 0,0
192 (L 11,5 11,1 1,1}
216 0.0 .8 0,2 0,0
240 (i & {1,4 1,0

Também foi observada presenca de granulos de racao nos tratos digestorios em larvas
com 48 (6,06%) e 72 (5,41%) HAE, respectivamente. Esta ingestao pode estar rela-
cionada ao estimulo quimico proporcionado pela liberagdo de metabdlitos do alimento
Vivo N0 meio, que associado ao estimulo visual dos movimentos destes na agua, pode
elevar as taxas de ingestao de alimento inerte, encurtando o periodo de transicao ali-
mentar nas larvas (Tesser & Portella, 2006; Quin et al., 1997) .

Por outro lado, a ingestdo de racdo pode ter ocorrido de forma ocasional, uma vez que
a presenca de determinado tipo de alimento nos estbmagos nédo significa, necessa-
riamente, que este seja o item preferido, pois a ingestédo de itens menos preferenciais
pode ser ocasionada por sua maior disponibilidade, enquanto o alimento preferido esti-
ver ausente, pouco freqlente ou dificil de capturar (Drenner et al., 1978; Cyrus, 1988).
A continua sele¢éo por alimento vivo, observada durante todo o periodo larval (48 a
240 HAE) reforca a importancia da oferta deste item nas fases iniciais. A maior dispo-
nibilidade dos organismos Cladocera aliada & maior atracao visual, pode ter facilitado
sua captura pelas larvas. Fregadolli (1993) aponta um conjunto de caracteristicas mor-
fologicas dos Cladocera que conferem maior visibilidade as larvas (tamanho, forma e
pigmentacao).

‘ €OLOQUIO.indd 149 @

149

3/12/13 3:40 PM ‘



150

Tabela 2. Proporgdes, em percentual, dos grupos ofertados (O) e ingeridos (l), a cada
idade, por larvas de matrinx&, (Brycon amazonicus), durante a larvicultura em incuba-
dora.

Ipapg  Cadocers Rotifera Copepoda Naiplios

(HAE) Ch 1 L8 1 L 1 i |
24 387 {0, 21,34 0,00 4,02 (1,000 15.03 0,00
A4 0,13 43,94 2,29 5,00 #4.35 (0,00 4.73 0. (0
T2 71,95 94,59 9,596 i), 3,32 000 14,7 .00
W 38,71 3,40 21,34 ik, 00 402 2560 15.03 0,00
120 9,13 5536 2,19 000 ®4.35 4286 473 0,00
144 1749 235,040 32,77 oo 41,60 7222 g 14 0.00
L] I 947 5,35 i, 0 2.6 0,32 14.31 00,00
192 Thbah 96,94 15,81 0,00 3,10 028 4.43 i1, ()
6 2092 9793 19 446 {00 {0, ) nxl 71 0,00
240 62 B488  ILE0 0,00 187 488 1371 000

Os Copepoda, por sua vez, apresentam mecanismos de locomogdo mais eficientes
(Zaret, 1980; Fregadolli, 1993) e as espiculas presentes nos apéndices e setas caudais
destes organismos tornam dificil sua apreensao e ingestao pelas larvas, podendo estes
fatores terem contribuido para maior preferéncia por Cladocera.

De modo geral, a selegédo por presas de maior tamanho, e auséncia de ingestéo de
nauplios 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 matrinxa neste trabalho. Segundo Werner & Hall (1974),
Wankowsky (1981) e Abelha et al (2001), essa preferéncia pode ser explicada pelas
vantagens da maior eficiéncia no balango energético das presas de maior tamanho.

O consumo de ragao foi observado em todo o periodo e as maiores freqiiéncias de
ingestao deste item foram observadas as 48 (6,06%), 72 (5,40%) e 240 HAE (6,80%),
ainda assim estes valores estdo muito abaixo quando comparados com a ingestédo
de zooplancton. A ocorréncia de canibalismo foi observada somente as 192, 216 e
240 HAE, em 0,3; 0,4 e 3,4% das larvas em cada idade, respectivamente. A predagao
intra-especifica foi caracterizada através da observacao de individuos parcialmente in-
geridos, com porc¢des dorsais ou caudais expostas. Nos casos em que houve completa
ingestao das larvas, estas se encontravam parcialmente digeridas nos estémagos.

Em larvas de matrinxa, o maior valor de abertura maxima da boca foi observado no 1°
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 maximo da presa, contudo, neste trabalho ndo foram
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observadas relacdes entre altura e/ou largura da presa com o tamanho da boca das
larvas, bem como correlagdes entre as dimensdes da presa, abertura maxima da boca,
tamanho da boca e nimero de presas ingeridas.

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

CONCLUSOES

1. A ingestdo de itens alimentares por larvas de matrinxd, ocorre apos 24 h apdés
ecloséo;

2. O alimento vivo (zooplancton) foi o item preferencial até o 10° dia apds a ecloséo;
3. Ocorreu seletividade positiva para Cladocera de 48 a 240 horas ap0s a eclosao;
Agradecimentos: Ao CNPq, FAPEAM, UFAM e SEPROR.
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INTRODUGCAO

O matrinx&, Brycon amazonicus, é uma espécie nativa da regido amazénica, cujo culti-
vo tem se expandido significativamente nos ultimos anos (Gomes & Urbinati, 2005). Em
funcéo disto, a demanda por formas jovens (larvas e juvenis) tem aumentado progres-
sivamente e a oferta irregular, tem sido afetada principalmente devida as restricbes no
periodo de desova e baixas taxas de sobrevivéncia na fase larval.

As larvas de matrinxa recém eclodidas sao classificadas como altriciais porque dentre
outras caracteristicas, utilizam o vitelo como principal fonte de nutricado endégena du-
rante todo o desenvolvimento embrionério e ap6s a ecloséo, até o inicio da alimentacao
exogena (Govoni et al, 1986; Nakatani et al, 2001). Ao fim da utilizagdo do vitelo, os
animais devem encontrar fontes exégenas de alimento, sem as quais ndo poderéo
sobreviver (Ferreira et al, 2009). Quando as larvas de matrinxa iniciam a alimentacéo
exogena, é verificado intenso comportamento canibal, identificado como principal cau-
sa para a reducdo das taxas de sobrevivéncia (Bernardino et al, 1993; Faria, 1994;
Lopes et al, 1995; Cecarelli & Volpato, 2001; Leonardo, 2005).

Kamler (2008) aponta a exausté@o do vitelo como um periodo critico, em que ocorrem
as mais altas mortalidades nas diversas espécies de peixes. As mudancas que 0co-
rrem durante o desenvolvimento larval (digestéo, absorcao, transporte e assimilacao
de componentes quimicos) afetam o requerimento nutricional nesta fase (Dabrowski,
1984). O uso de alimento vivo tem proporcionado melhores indices de desempenho
em comparacdo com alimento inerte, principalmente porque as larvas sdo incapazes
de aproveitar eficientemente dietas artificiais e retardam a ingestéo destes em compa-
racdo ao alimento vivo. Por outro lado, a associacdo de alimento vivo e dieta artificial
pode representar maior velocidade de crescimento, ja que a matéria seca contém pro-
porcionalmente, dentre outros compostos, maior teor protéico.

Para o matrinxa ainda n&o se tem um protocolo de manejo alimentar definido para a
fase larval que subsidie o setor produtivo, pois o inicio do canibalismo as 34 h ap6s a
fertilizacé@o, néo representa a aptidao a digestéo de itens ingeridos, conforme verificado
por Silva et al. (2007). Este trabalho tem como objetivo avaliar trés tratamentos alimen-
tares durante o periodo de 28 a 100 horas apés a eclosdo, visando sugerir o melhor
manejo para esta fase de cultivo.
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MATERIAIS E METODOS

Larvas de matrinxa, obtidas por inducdo hormonal, foram transferidas para as uni-
dades experimentais com idade de 26 HAE, onde se aclimataram até o inicio do
experimento, conduzido de 28 a 100 HAE. Utilizou-se desenho experimental inteira-
mente casualizado, com trés tratamentos alimentares e trés repeticdes: T1 - racéo;
T2 - zooplancton e T3 - racdo + zooplancton. As unidades experimentais consistiram
em bacias plasticas de 2,0 L onde as larvas foram estocadas na densidade de 25
individuos/L, totalizando 50 larvas por bacia, com aerag¢édo suplementar e renovacao
total, diariamente.

O zooplancton ofertado foi coletado em viveiros da Estacdo, com rede de plancton,
malha 70 um. O material coletado foi concentrado e amostras de 01 ml foram retira-
das, em triplicata, para caracterizacao quali e quantitativa sob estereomicroscoépio.

Aidentificacdo dos grupos zooplanctdnicos foi feita segundo Sipauba- Tavares & Ro-
cha (2003). Diariamente foram ofertados 50 organismos por larva, nos tratamentos
T2 e T3 e racédo comercial com textura fina, contendo 50% de Proteina Bruta (PB),
distribuida em uma fina camada sobre a superficie da agua, nos tratamentos T1 e T3.
Aproximadamente 40 min ap0s a oferta de alimento, foram coletadas 30 larvas de
cada tratamento, sendo 10 por repeticdo. As amostras foram conservadas em formol
tamponado (4%) para analises de contetudo estomacal.

Foram registrados grau de replecéo (GR), quantidade ingerida e inicio da ingestdo. O
acompanhamento da qualidade de &gua foi feito diariamente, utilizando-se medidor
multiparametro e phmetro digital. Os dados foram analisados estatisticamente para
verificagdo de diferencas entre as idades e tratamentos. O crescimento foi avaliado a
partir da taxa de crescimento especifico em comprimento (TCE).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores médios de temperatura, oxigénio e ph foram respectivamente T1:
29,17+0,59°C, 5,68+0,83mg/L e 7,03%0,21; T2: 29,24+0,56 °C, 5,37+0,85mg/L e
7,09+0,31; e T3: 29,24+0,59°C, 5,74+0,69mg/L e 7,05+0,17. Estes valores se assemel-
ham-se aqueles obtidos em outros trabalhos de larvicultura com o género Brycon e ndo
foram limitantes ao crescimento larval (Pedreira et al., 2008; Sipauba- 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 (racédo + zooplancton). Larvas do T2 alimentadas com zooplancton
tiveram crescimento intermediario aos demais tratamentos. A TCE observada no T3,
diferiu significativamente (P<0,05) dos do T1 eT2, indicando maior velocidade de cres-
cimento. A sobrevivéncia foi maior no T3, entretanto ndo existiram diferencas significa-
tivas em relagdo ao T1 e T2 (Tabela 1).

Larvas alimentadas com zoopléncton + rac¢do tiveram crescimento em comprimento
significativamente maior quando comparadas as larvas alimentadas com itens unicos
racéo e zooplancton. Lopes et al (1995 e 1996) observaram maior comprimento em
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larvas alimentadas exclusivamente com zooplancton. Lopes et al (1995) encontraram
maior comprimento e peso significativamente maior quando utilizaram larvas forragei-
ras de pacu na alimentacdo de matrinxa.

Tabela 01: Principais caracteristicas do desempenho observadas nas larvas de ma-
trinxd@ com idade entre 28 e 100 HAE, submetidas aos tratamentos T1: racdo; T2: zoo-
plancton e T3: ragéo + zooplancton

Caracteristicas de desempenho T T2 T3
CP inicial (mm) 6,10a 6,10a 6,10a
CP final (mm) 621a 634ba 649
Sobrevivéncia (%) 52,17a 47a 52.50a
TCE 0.59a 1.3ba 2,07¢c
Inicio da ingestao de alimento (HAE) 40 43 43

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 yamu B. siebenthalae
com larvas de pirapitinga (Piaractus brachypomus), nauplios de Artémia e zooplancton.
Tesser et al (2006) observaram maior crescimento comprimento em larvas de pacu
(Piaractus mesopotamicus), alimentadas com nauplios de Artémia.

Os organismos plancténicos contém fontes naturais de proteinas, acidos graxos, li-
pideos, vitaminas e enzimas, que sao importantes para a nutricdo de peixes de agua
doce (Dabrowski, 1984). Pedersen (1997), refere que quando fornecido zooplancton +
racdo, e a disponibilidade de zooplancton nao é suficiente, a ragéo proporciona melhor
desempenho por ser um alimento balanceado.

As pequenas quantidades de ragédo encontradas nos estbmagos das larvas do T1 (1-
25%) sugerem uma ingestao ocasional, principalmente devido a exclusividade e abun-
dancia deste item. Apesar da ingestéo do alimento vivo ter sido observada as 40 e 43
HAE, respectivamente em T2 e T3, Silva et al (2007) observaram, por meio de cortes
hitologicos, que o estdmago das larvas apresenta desenvolvimento incompleto até 72
HAE, assim, a ingestéo de zooplancton antes deste periodo pode estar relacionada a
contribuicdo destes organismos no processo de preparacdo do trato digestorio para a
utilizacéo de racgao (Sipauba-Tavares & Rocha, 2003).

A taxa de crescimento especifico (TCE), expressa em percentual de crescimento em
comprimento diario, leva em consideragdo o comprimento inicial e final, através de
uma equacao matematica, proposta por Legendre et al (1995), que geralmente utiliza
medidas de peso, sendo frequientemente adotada em trabalhos de desempenho. Esta
variavel apresentou-se menor no T1, o pode ser atribuido ao incompleto funcionamento
bioquimico do intestino larval, no inicio da alimentagao exdgena suprimindo o aprovei-
tamento da rag&o e reduzindo as taxas de crescimento das larvas.

Considerando-se o Grau de Replegéo, 53% das amostras em T1 apresentavam est6-
mago vazio (Gr=1), refletindo a menor ingestao deste item desde 28 a 100 HAE (Figura
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1). Larvas de pacu Piaractus mesopotamicus alimentadas exclusivamente com racao
apresentaram 100% de mortalidade até o 10° dia (Tesser et al., 2006). No presente
trabalho contudo, ndo se observou diferenca entre as taxas de sobrevivéncia do trata-
mento com racao e 0s demais tratamentos alimentares, possivelmente devido ao curto
periodo de observacao (72h). Contudo, sdo necessarios estudos posteriores para veri-
ficar a influéncia deste manejo alimentar sobre a ocorréncia do canibalismo.

O inicio da ingestdo pode indicar o periodo em que as larvas iniciam a alimentacao
exogena e neste trabalho, este comportamento foi observado as 53, 40 e 43 HAE, em
T1, T2 e T3, respecivamente. Segundo Dabrowski (1984), na maioria das espécies
cultivadas, as larvas, ao iniciarem a alimentacdo exdgena, sdo organismos cuja meta-
morfose ainda ndo se completou. Por esta razdo, os 6rgaos digestivos ndo estdo to-
talmente definidos e o conteddo enzimatico ainda é deficiente. Isso significa que o fato
de ingerirem alimento ndo as habilita a digeri-los completamente, o que foi observado
nas analises de conteldo estomacal, através da observacéo do grau de integridade da
carapaga dos organismos zooplancténicos encontrados no trato digestorio, inclusive
perto do anus.

Em peixes que apresentam canibalismo na fase larval, este evento tem sido frequien-
temente associado ao inicio da alimentacdo exdgena (Bernardino et al., 1993; Ro-
magosa, 2001; Lopes et al. 1995; Mai & Zaniboni-Filho, 2005). Entretanto, conforme
observado neste trabalho, mesmo com o inicio do comportamento canibalistico as 24
HAE, as larvas so6 iniciaram a ingestédo de alimento 20 h depois (40 a 43 HAE). Estas
observacgbes sugerem que, tal como observado por Ceccarelli & Volpato (2001), o com-
portamento canibalistico ocorrido na matrinxa nao pode ser explicado pela fome, ja que
nesta fase as larvas ainda possuem reservas endoégenas. Sao necessarios estudos
que relacionem o inicio da alimentagdo exégena com o desenvolvimento de estruturas
digestivas e a atividade enzimatica das larvas.

O reduzido nimero de ataques observados nas unidades experimentais pode ter sido
em funcdo das baixas densidades utilizadas (30 larvas/L) ou a constante disponibilida-
de de alimento. Portanto, séo necessarios estudos complementares para reformulagéo
dos métodos utilizados no protocolo produtivo, e assim otimizar a sobrevivéncia das
formas jovens

CONCLUSOES

1. As larvas de matrinxa iniciam a alimentacdo exdgena entre 40 e 43 HAE;

2. Nao ha diferenga entre a taxa de sobrevivéncia de larvas alimentadas com ragéo,
zooplancton ou a combinacao destes itens, no periodo de 28 a 100 HAE;

3. Amelhor taxa de crescimento especifico foi observada no tratamento alimentar ragéo
+ zooplancton, sugerindo ser este 0 manejo alimentar adequado a fase larval.
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INTRODUCCION

Uno de los principales factores causante de estrés en piscicultura esta asociado a
inadecuados niveles de densidad de cultivo y en esas situaciones los peces general-
mente presentan bajo crecimiento, hipersecrecion de cortisol e hiperglicemia, consi-
deradas como tipicas 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-
tensificacion 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 inmunoldgico y deficiencias nutricio-
nales que comprometen el crecimiento y el estado fisiolégico de los peces y por ende
los predispone a diferentes tipos de patologias.

Los pardmetros hematolégicos indican el estado fisiolégico 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 t6-
xicos, condiciones anoxicas, 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 fisioldgico de los peces, el presente estudio esté orientado
a evaluar los posibles efectos de tres densidades de cultivo, sobre el crecimiento y he-
matologia de juveniles de gamitana C. macropomum cultivados en jaulas sumergidas.

METODOLOGIA

El estudio se ejecutd durante los meses de mayo a agosto del 2007, en las instala-
ciones piscicolas del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP) en
Iquitos-Perd. 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:
20y T3: 30 peces/m3) fueron empleadas como tratamientos experimentales triplicados
durante un ensayo de 90 dias de duracion. Los peces fueron alimentados con una
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dieta comercial extrusada con un tenor de 25% de proteina bruta a razén del 5% de la
biomasa.

Se evalué el peso final (PF), ganancia de peso (GP), el indice de conversién alimenti-
cia aparente (ICAA), tasa de crecimiento relativo (TCR) y el factor de condicion (K). En
hematologia, glucosa (Gluc), hemoglobina (Hb), hematocrito (Ht), nUmero de eritrocitos
(Gr) y leucocitos (Gb), al inicio y al final del estudio, segun los métodos propuestos por
Bush (1982).

Ademas, se monitorearon en el agua valores de temperatura, oxigeno disuelto, pH,
amonio y nitrito. Se utilizd el ANOVA para el analisis de los datos y la prueba Tukey
para la comparacion de promedios (a =0.05). Los resultados son mostrados como el
promedio + la desviacion estandar.

RESULTADOS Y DISCUSION

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 TCRy K, no reportan diferencias significativas segin ANOVA (P>0.05). Sin embargo,
se observo el efecto de los tratamientos en el ICAA (Figura 1), siendo la conversion
alimenticia méas apropiada (1.19) obtenida en los peces de T2 (P<0.05). No se registro
mortalidad de peces durante la ejecucién del ensayo.

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

Tratamiento
Variable | T [ T2 [ T3 [

Plig) B,06:0,86° | 85534868 | B1,50:056 | 09117
PF (g) | 152214584 | 170,65220,58 | 1622741650 | 0,4259
GP (g) | 69,155,620 | 8512+1143 | 78772931 | 01775
ICAA 1120000 | 1192038 | 1752016 | 00327
TCR | B324£627 | 90462694 | 9473x100% | 03120
K 18140060 | 1,74:007 | 165006 | 0,0772
(P ——— Y T T T
significativas (P > 0,05)

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 dias y reportan pesos finales y ganancias de peso
méximos de 72.5 gy 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 inclusion de vitamina C como suplemento alimenticio en
C. macropomum.

Los ICAA obtenidos en el ensayo estan 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 & Galdos (2005) y Calderén & Baltazar (2006). Asi 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 observo el efecto de los tratamientos experimentales en
el parametro indicador de estrés, glucosa (109.42 mg/dl), mostrando diferencias sig-
nificativas (P<0.05), siendo mayor para el T2 respecto a T3y 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 present6 un valor
semejante al valor inicial

225
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{ =
i - I
175 ¥
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Figura 1. Efecto de los tratamientos experimentales sobre el ICAA en juveniles de ga-
mitana C. macropomum

Los parametros indicadores de anemia (Hb, Ht, Gr) y el indicador de defensa inmunol6-
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 fisiologia de
C. macropomum, puesto que la mejor ganancia de peso e indice de conversion 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 paclu 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 maximo reportado en el presente ensayo) no influyen en el normal crecimiento y
estado fisiologico 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 parametros hematologicos indicadores de anemia: hemoglobina (Hb),
hematocrito (Ht) y nimero 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 ejecucion del ensayo se mantuvieron
dentro de los rangos normales para el cultivo de gamitana, Alcantara et al., (2002).

CONCLUSIONES

A los noventa dias del ensayo, los peces ganaron en promedio alrededor de 76.37 g.
de peso corporal y el desempefio durante el cultivo fue homogéneo. No se registré
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 parametros hematol6gicos evaluados a excepcion del nivel de glucosa no fueron
influenciados por las densidades de cultivo. Los parametros de calidad de agua, per-
manecieron dentro del rango normal para el cultivo de peces amazoénicos. Finalmente,
de las tres densidades evaluadas se observd un desempefio ligeramente mas apro-
piado en los peces del T2 (20 peces/m3) debido a que tuvieron mejores indices de
conversion alimenticia respecto a los peces de los otros tratamientos.
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Tabla 2. Hematologia de juveniles de gamitana C. macropomum cultivada bajo tres
densidades

Tratamaenio
Variable Inicia T T2 T3 [
Gluc (mgidl) | 72.67£7.93 | 90,758,223 | 100,4240,12" | 97,35423,.26" | 0,0017
Hb (grdl) | 88121875 | B74:088% | 9,231,223 | 9,12s083* | 0,8671

Mt [54] 20T 0 | L3003 B3 | ZOATAS 6 | AL G | 06376
Gr | 2288005 | 20420100 | 230:022% | 218s004* | 0,1078
[{ql.l'mrn":dl'.'l"'!-

Gb | 24520255 | 226:0,38% | 244:0,24* | 240:010° | 04464

feeliomm =107

Valores promedio de la misma fila gue comparten la misma letra, o muoestran
diferencixs significativas (P = 0,.03),
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INTRODUCCION

En el afio 2005, el Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), adquie-
re una maquina extrusora de patente nacional, formula e introduce con éxito el uso
de dietas extrusadas en la alimentacién de peces reproductores, iniciando después la
comercializacion de dietas de inicio, crecimiento y engorde para gamitana (Colossoma
macropomum), sabalo (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 linea de
raciones para gamitana y paco bajo el nombre comercial “Nutrimix”. Hacia finales del
mismo ano, la transnacional Purina hace su ingreso al mercado piscicola amazdnico,
con la linea de dietas extrusadas denominada “Purigamitana”.

Han transcurrido algunos afios 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; Dafino et al. 2011a,b). Considerando que la alimentacién es un as-
pecto crucial en piscicultura ya que demanda el 60-70% de los costos finales de pro-
duccion (Adelizi et al. 1998), se entiende que es de vital necesidad contar con criterios
que guien a los piscicultores de la region amazdnica peruana, a tomar la més acertada
decision 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-
leccién del alimento a emplear, les permitira finalmente mejorar la rentabilidad de su
actividad econémica.

En ese sentido, en el presente estudio se compara la respuesta productiva, el grado de
asimilacion 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 amazdnico, producidas y comercializadas por una empresa transnacio-
nal (Purina — linea Purigamitana®), una nacional (Murveco Trading — linea Nutrimix®) y
una entidad publica de alcance regional (IIAP — linea IIAP), respectivamente.
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MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en un sistema de recirculacion instalado en el Centro de Investiga-
ciones Quistococha del IIAP (lquitos). El sistema conto con filtros biol6gicos y de rayos
UV, oxigenacion proveida 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 recirculacion.
Cada cubeta tenia una capacidad para 30 litros de agua y alberg6 a una poblacion de
10 alevinos (n=90). Los peces fueron aclimatados a las condiciones experimentales y
a sus respectivas dietas por espacio de 14 dias. Al finalizar el periodo de adaptacion,
los peces fueron pesados (11.3 £ 0.3 g) y nuevamente colocados en sus cubetas para
dar inicio al experimento.

La alimentacion fue una vez al dia (10.00 h), a razén 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
°C por 24 h y pesaje en balanza analitica). La limpieza de excretas se realizaba a dia-
rio entre las 7- 8 am. Medidas del peso y longitud fueron realizadas cada 10 dias para
reajustar las raciones. El estudio dur6 60 dias.

Se evalud6 la ganancia de peso (GP), ganancia de peso diario (GPD), tasa de creci-
miento especifico (TCE), tasa de conversion alimenticia (TCA), eficiencia alimentaria
(EA), tasa de eficiencia proteica (TEP), utilizacion proteica neta aparente (UNPA), fac-
tor de condicién (K), tasa de sobrevivencia (TS) y el indice hepato-somatico (IHS).

Los niveles de pH, temperatura y oxigeno disuelto del agua fueron monitoreados dos
veces al dia (8 am y 4 pm), con sonda multipardmetro 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 poblacién total de cada tratamiento fue sacrificada, des-
tinandose 20 peces eviscerados para los estudios de composicion corporal (proteinas,
grasas y cenizas) y 10 ejemplares para los estudios hematolégicos (hemoglobina, he-
matocrito, etc.). Los higados fueron pesados para obtener el indice hepatosomético.
Cabe indicar también, que se determiné la composicion corporal de un grupo control de
alevinos al inicio del estudio.

Los datos fueron analizados mediante One-way ANOVA. Se aplicd la prueba Tukey
HSD cuando el ANOVA mostré 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 DISCUSION

Calidad de agua

La calidad del agua varié de la siguiente manera: oxigeno 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 llego6 a ser significativa (Tabla 1). Dicho en términos précticos,
el crecimiento fue homogéneo y cualquiera de las dietas producira efectos similares
en el desempefio productivo de esta especie, siempre y cuando se encuentren bajo
las mismas condiciones de cultivo. Este resultado sorprende ya que se esperaba un
desempefio superior de los peces alimentados con la D1, debido al mayor contenido de
proteina dietaria de la misma, toda vez que las proteinas sean de origen animal o vege-
tal, son factores esenciales de promocién del crecimiento en peces (Sink et al. 2010).

Utilizacion de alimento

La utilizacion 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 lineas generales, las tres dietas fueron
eficientemente utilizadas por la gamitana (EA>72%), llegandose a niveles de EA simila-
res a los reportados para tilapia nilética (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 D1y 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 Ky TS registrados fueron los esperados,
considerando la rusticidad y facil adaptacion de la gamitana a diversas condiciones de
cultivo.
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Tabla 1. indices zootécnicos (promedio + error estandar) obtenidos en alevinos de ga-
mitana (Colossoma macropomum) alimentados con tres dietas extrusadas comerciales
de inicio.

Variables BY D2 O3 Valor de P
Mutrirmi Pungarmitana AP
LI {cm) B.70 = 0.08 B.75 =014 863 =019 0.5281
LF {cm) 10772020 10.58+£044 1069 £0.40 0.6572
Pl {g) 1M.3+05 11.5+03 11.1 203 0761
PF (g) 19.20 0.6 182614 19.02 £ 1.1 0.6828
GP (g) 8.9+1.1 B4 +1.1 28=09 0.5242
GPD (gl .19 = 002 017 = 002 0.20 £0.02 0.5137
TCE (%eg/dia) 0,590 £ 0.11 0.7 ¥ = 008 (.80 = 0.05 0.5214
TCRH (%) Tio=123 586 =102 714265 0.6090
TCA 1.40 20,10 1.36 £ 0.20 1.23 =003 0.9388
Ef 0.73 = 0.06 0.77 = 0.21 0.77 =0.03 0.9464
TEF 2602 1903 2701 0.0655
UNPA (%) 46.5 + 3.8 425 =57 50.B+3.2 0.4539
K 1.53 £ 0.03 1.53 £ 003 1.57 =003 0.7280
IHS 1.1=00¢ 1.4 £01be 1.6+0.1a.b 0.0090
TS (%) 100.00 92.5+4.3 BE.7 £33 0.3130

Fromesdscs da la misma lnea con letras diferentes presantan diferencias Sl;l'llrl:-al Wag
segun la preeba de Tukey (p=<0.05)

El Gnico parametro afectado (P<0.05) por los tratamientos dietarios fue el IHS. Segun
Bastardo et al. (2006), valores de IHS mayores a 1 indican un deterioro de la condicién
del higado al acumular lipidos 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 higado en comparacién 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 preocupacion especial por estos valores.

Composicién corporal

Al final del experimento, el contenido corporal de proteinas, cenizas y grasas vario sig-
nificativamente (P<0.05) respecto a los niveles obtenidos al inicio.
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Los peces presentaron ganancia corporal de proteinas en el orden de 4 al 5%, reve-
lando una adecuada asimilacion de proteinas de las tres dietas, concordando asi con
los niveles de TCA, EA, TEP y UNPA registrados en el trabajo. Sin embargo, segin
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. Composicion corporal de proteina, grasa y cenizas de los alevinos de gamitana
Colossoma macropomum, en el Experimento.

Variabies Tratamignices
Inicia (1| o2 O3 Valor
HMutrimix  Furigarnilana  ILlAP EEA da P
Proleina 5.3 B350 G 8 B2 6o 022 <01, 0001
Grasas Bba 1d8bc 124 4. 6c 047 1), O
Canizas 7.8 14.3bc 131 15.2¢c 0.3 0. 0001

Promedos o I misma lresa oon bims clonnies prosenan clomecias signifcatvas
SO Ty {pcll 05)

Sanz (2003), sostiene que la composicion 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 proteinas, 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
Soberdn et al. (2007) en esta misma especie.

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

Tabla 3. Parametros hematologicos (promedio + error estandar) obtenidos en alevinos
de gamitana (Colossoma macropomum) alimentados con tres dietas extrusadas co-
merciales de inicio.

170
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Hamogicsbina (gadL) InEx 1.2 8506 Brel5 (B ]
Hamalooria M) da.4 =29 A ] did zdS DLdEs
Edscicltion (a1 0¥mim | 3.5 204 31 202 12a5 [REE-]
Lasuscz it | Qe 2Tl 2.4 20050 &6 = 0D (il i)
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Parametros hematolégicos (sanidad)

En sanidad acuicola, los parametros hematolégicos son empleados como indicadores
fisiolodgicos de disfuncion organica por estrés, desnutricion cronica o por consecuencia
de problemas medioambientales (Valenzuela et al. 2003). En este trabajo, el analisis
sanguineo no revel6 sintomas de anemia o reduccion drastica de leucocitos, producto
de alguna deficiencia nutricional. Los valores de hemoglobina (9.5-10.6 g/dL) y hema-
tocrito (30.7-34.4%), asi 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; Soberon et al. 2007; Centeno et al. 2007; Lo-
chmann et al. 2009). Por otra parte, los valores de glucosa, colesterol y triglicéridos
plasmaticos 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 Soberoén 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 varian entre 50-70 mg/dL, mientras que Tavares-Dias et
al. (2001) lo establecen en 116.7 mg/dL. EI ANOVA revel6 que no hubo un efecto de
las dietas sobre los parametros sanguineos, a excepciéon del recuento de leucocitos
(P=0.009).

CONCLUSIONES

Ninguna de las dietas demostr6 ser absolutamente superior a las otras, comprobando-
se un buen nivel de crecimiento y utilizacién alimenticia en todas. Los peces de la D1
presentaron niveles mas adecuados de IHS. Las tres dietas produjeron un incremento
de proteina y grasa corporal, asi como una disminucion del contenido mineral de los
peces al final del estudio. El analisis sanguineo por su parte, no mostré problemas de
anemia o desequilibrios nutricionales aparentes. Al tener rendimientos similares, es
decision del piscicultor escoger la dieta de inicio de su preferencia, previo analisis del
costo de la misma.
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INTRODUCCION

La piscicultura de especies nativas amazonicas ha experimentado un acelerado creci-
miento en el PerQ. Estadisticas 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, todavia se observa una baja productividad
por unidad de area, como resultado del limitado grado de perfeccionamiento tecnol6-
gico del piscicultor comun y a la ausencia de politicas publicas que fomenten dicha
actividad en varios departamentos de dicho pais.

Estimaciones conservadoras indican que existen 1500 ha de espejo de agua dedicadas
a la piscicultura en la Amazonia peruana (Tello, 2011), cifra a partir de la cual, se infiere
un rendimiento cercano a 1 TM/ha/afio. El bajo nivel no sorprende, si consideramos
que poco mas del 90% de las concesiones acuicolas emitidas por el ente normativo, se
encuentran en las categorias de “subsistencia” y “menor escala”. En virtud a ello, hay
un techo alto de potencial todavia por alcanzar (15000 TM/afo), asumiendo un nivel de
rendimiento maximo de 10 TM/ha/ano.

La alimentacién, es un aspecto critico en piscicultura, ya que de ella depende el ade-
cuado desempefio productivo de los organismos en cultivo y porque demanda mas de
2/3 de los costos de produccion (Adelizi et al. 1998). El 2005, el IIAP introdujo exitosa-
mente el uso de dietas extrusadas en la piscicultura selvatica, 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 econémicos y dedicados a los cultivos
de subsistencia y menor escala. En tal sentido, la obtencién de insumos locales alter-
nativos, para la elaboracion de raciones de bajo costo, es un tema de actualidad para
la piscicultura regional amazonica.

Afortunadamente, en la region 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 agricolas
(Alcantara & Colace, 2001; Lochmann et al. 2009).

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

METODOS

Se realiz6 una detallada busqueda de informacién sobre la tematica en cuestion, en
bases de datos en linea (ProQuest, HINARI, SCIELO, etc.) y bibliotecas de centros
académicos y de investigacion (IIAP, UNAP, UNAMAD, UNU, etc.). Los criterios para
la busqueda de informacion fueron los siguientes: i) que los trabajos hayan sido publi-
cados a partir del 2000, i) 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 amazonicos.

Con la informacion colectada se elaboraron dos tablas que muestran: i) los aportes
nutricionales de cada insumo, y ii) el desempefio productivo de los peces como conse-
cuencia del consumo de las dietas elaboradas utilizando dichos insumos alternativos.
En base a la informacion colectada, se realiz6 una breve discusion, analizando el efec-
to de los insumos en el rendimiento productivo de los peces para finalmente ensayar
una conclusion sobre las implicancias de estas investigaciones.

RESULTADOS Y DISCUSION

Culminada la fase de busqueda de informacion, se encontré un total de 13 estudios, en-
tre articulos cientificos y tesis de grado, enfocados en esta tematica. Las investigacio-
nes cubrieron un total de 13 insumos alternativos que mostraron diferentes contenidos
nutricionales (Tabla 1). En varios casos, los estudios fueron disefiados para sustituir a
insumos tradicionales como maiz amarillo o los subproductos de trigo (salvado o mo-
yuelo), empleandose en combinacién con otros insumos alternativos y/o tradicionales
(dietas practicas), y solo en el caso de Palacios et al. (2008), se les mezclé con aditivos
purificados (dietas semi-purificadas).

El contenido de materia seca de los 13 insumos evaluados, vari6 entre 87.4 (kudzu) y
98.8% (harina de aguaje), de proteinas entre 1.3 (harina de yuca) y 41.3% (harina de
tarwi), de lipidos entre 0.4 (harina de almendro de umari) y 32.7% (harina de tarwi), de
fibra cruda entre 0.9 (harina de platano) 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 energia bruta varioé entre
2240 (kudzu) y 5760 Kcal/Kg (harina de tarwi).

Basandonos en el aporte nutricional, arbitrariamente clasificamos los insumos de la
Tabla 1, en las siguientes categorias: i) Proteicos: harina de tarwi, torta de sacha inchi,
torta de castafia brasilefia y harina de lenteja de agua, ii) Grasosos: harina de tarwi,
harina de pijuayo, torta de castafia brasilefia y torta de sacha inchi, iii) Fibrosos: harina
de hojas de kudzu, harina de aguaje y harina de lenteja de agua, iv) Caloricos: harina
de tarwi, torta de castafia brasilefia, y harina de almendro de umari y, v) Ricos en car-
bohidratos: harina de yuca, harina de platano, harina de almendro de umari, harina de
maca, harina de pijuayo, polvillo de malta de cebada y trigo regional, categoria donde
encajo el grueso de los insumos encontrados.

‘ coLoQUIO.indd 175 @

175

3/12/13 3:40 PM ‘



176

En la Tabla 2, se nota que de los 13 experimentos de alimentacion, seis fueron condu-
cidos en jaulas sumergidas de 1 m3, tres en estanques de tierra, dos en sistemas de
recirculacion y solo uno en acuarios de vidrio. Estos trabajos emplearon dos peces de
régimen omnivoro: la gamitana (Colossoma macropomum) y el paco (Piaractus bra-
chypomus). Solo un trabajo fue reportado para el hibrido conocido como pacotana (C.
macropomum 2 x P. brachypomus &).

Las dietas empleadas en los trabajos revisados fueron exclusivamente peletizadas,
conteniendo niveles de inclusiéon del insumo en evaluacion, en el rango de 10 a 40%
del total de la dieta. Por otro lado, el contenido proteico y calorico de las dietas vario
entre 16.7-50% y 2500-3150 Kcal/Kg, respectivamente. Un detalle importante puesto
que dificultd la comparacion 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, varié entre 45 y 180 dias como maximo, siendo los niveles de sobre-
vivencia muy altos (83.3-100%).

Considerando parametros como los fines de la investigacion, 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 castafa bra-
silena, harina de trigo regional, harina de yuca, harina de platano, harina de pijuayo,
polvillo de malta de cebada, harina de lenteja de agua y harina de almendro de umari.
A pesar de que los mejores valores de ICAA y TCE fueron reportados para la harina
de maca (Palacios et al. 2008), dificilmente se podria emplear este insumo para dietas
de bajo costo porque no es oriunda de la region amazonica (es altiplanica) y porqué el
kilo de harina de maca facilmente ronda entre 4 y 6 délares en Lima. El caso del aguaje
es singular ya que es la fruta regional, en estado fresco, mas consumida de la selva
peruana (solo la poblacion de la ciudad de Iquitos consume 22 ton/dia), 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 lipidico como la harina de tarwi y la torta
de sacha inchi, de los cuales se esperaba un alto rendimiento en base justamente a
sus teoricas bondades nutricionales, simplemente decepcionaron a los investigadores.
El desconocimiento de la ausencia de algunos aminoéacidos 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, asi como de la harina de pescado.

Si bien los rendimientos productivos finales de los peces alimentados con torta de cas-
tana brasilefa, harina de trigo regional, harina de yuca, harina de platano, harina de
pijuayo, polvillo de malta de cebada, harina de lenteja de agua y harina de almendro
de umari, son inferiores a los reportados con el uso de dietas extrusadas (Dafiino et
al. 2011), éstos son lo suficientemente consistentes para la piscicultura con fines espe-
cificos 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, Huanuco y San Martin), cosechan sus peces (paco, gamitana y/o tilapia)
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entre los 120 - 180 dias de cultivo, cuando éstos alcanzan 200 - 300 g de peso. Por
tanto, estos insumos pueden ser utilizados sin comprometer la produccion 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 climaticas 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 saturacién del mercado, caen
hasta niveles donde pueden ser mejor empleados como insumos para piscicultura. No
hay duda de que el maiz y el trigo son las principales fuentes energéticas empleadas
en dietas para peces amazonicos (Mori-Pinedo et al. 1999; Lochmann et al. 2009). Em-
pero, el precio de estos dos insumos, se ha incrementado paulatinamente en el Gltimo
lustro, siendo el trigo incluso importado a precios altos. En contraste, varios de los insu-
mos evaluados en el Perq, forman parte de la dieta del poblador local y son cultivados
cerca de los estanques de produccién piscicola, facilitando su empleo y abaratando
sustancialmente los costos de produccion.
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EL SISTEMA ACUICOLA DE RECICLAJE INTEGRAL (SARI), UN CIR-
CUITO CERRADO QUE CONTIENE UN ECOSISTEMA COMPUESTO
DE PECES Y PLANCTON
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INTRODUCCION

Los circuitos cerrados van a tener una gran importancia en el desarrollo de la acuicul-
tura en Amazonia central que no tiene suministro de agua con gravedad por falta de re-
lieve, lo que permite un ahorro importante de energia por bombeo reusando el agua de
cria. Con ellos se puede colocar una produccién acuicola en cualquier sitio utilizando
las capas freaticas y permiten también, aislando las granjas, evitar introducciones de
agentes patdgenos en las crias, y reciprocamente contaminaciones de la biodiversidad
genética del medio natural. Los circuitos cerrados clasicos funcionan en agua clara con
filtros que sacan los heces del sistema (fisicos) y otros que transforman la orina (amo-
niaco) en nitratos que no son toxicos (bioldgicos).

La Acuicultura MultiTréfica Integrada (AMTI), es una practica en la que los desechos
de una especie son reciclados para convertirse en aportes (fertilizantes, alimentos)
para otra (Chopin, 2006). “Multitrofica” se refiere a la incorporacién de especies de
diferentes niveles troficos o nutricional es en el mismo sistema. Se puede combinar ele
principio del circuito cerrado con la AMTI ligando volumenes de cria intensiva con otros
de cria extensiva que funcionan como unidades de depuracién del agua. Se puede usar
agua verde con el fitoplancton estableciendo un mutualismo con los peces: las algas
depuran el agua de la excrecidn de los peces y les llevan oxigeno con la fotosintesis,
los peces dan nutrientes y CO2 al fitoplancton (Gilles et al., 2008). Y ademas, el utilizar
peces detritivoros permite mineralizar las algas que mueren y se sedimentan, y asi
mantener el “bloom” fitoplanctonico (McQueen et al., 1986; Drenner et al., 1987; Laz-
zaro, 1987; Northcote, 1988; Elser et al., 1990). Pero cuando se anade alimento en el
sistema para obtener un crecimiento de los peces la densidad fitoplanctdnica aumenta
y tiene que ser regulada para evitar un hundimiento de la poblacion de algas debido a
la alta concentracion (Rimon y Shilo, 1982).

Dos tipos representativos de esos circuitos cerrados en agua verde han sido desarro-
llados usando dispositivos periddicos o permanentes de extraccidon del fitoplancton. El
Dekel Aquaculture System, en el cual, el agua de cria 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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orillas del Atlantico (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 esta controlado. Este consumo es realizado
en un volumen colocado en derivacion 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 vacios sucesivos, como un pulmén. 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 colonizacion natural y exclusiva del
alga Chlorella sp (Nannochloris) y el rotifero Brachionus plicatilis. La productividad del
prototipo es de 18.5 ton/ha/afo con una tasa de conversion del alimento de 1.69. No
se han realizado recambios de agua, solo se ha compensado la evaporacién. Segun la
concentracion algal, el sedimento depositado en el volumen de produccion zooplancto-
nica era rechazado del sistema, sea reintroducido en el circuito principal. Era la Gnica
deperdicién de materia orgéanica.

En la actualidad, un segundo prototipo de este sistema de cria funciona ahora en el
centro del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIIAP) en Iquitos, Per(.
Es un circuito cerrado de 10 m3 de volumen total, dedicado a la cria de larvas y la pro-
duccién 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 tamano de cria comparable al que ya funciona en la estacion del IIAP (programa
Aquarec) en agua clara. Asi se podra tener una comparacién muy instructiva entre los
funcionamientos de los dos tipos de circuito cerrado (Figura 1).
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Figura 1. Descripcion grafica del circuito SARI instalado en Quisto Cocha en la sede
del [IAP en lquitos

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
diametro de 50 Y y tapa facilmente los filtros de 200 Y necesarios en los primeros dias
de cria de P. punctifer. Asi los primeros ensayos sobre su funcionamiento fueron he-
chos con peces ya juveniles y también adultos, los cuales se describen en este articulo
que presenta la adaptacion de P. punctifer a este nuevo tipo de circuito cerrado.
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MATERIALES Y METODOS

Descripcion del prototipo: El circuito cerrado se compone de un volumen de cria larval,
dividido en 36 tanques de 30 litros (1080 | en total) asociado a un volumen de depura-
cién del agua con una proporcion aproximada de 1 a 9. El volumen total de depuracion
es de 9 m3, dividido en 4 artesas (tanques), con 50 cm de profundidad, la superficie
de depuracién es de 18 m2 (Figura 1). Dos artesas de 3 m3 cada una son dedicadas
a la mineralizacién de los desechos organicos y la produccién fitoplancténica (F en la
Figura 1), otras dos de 1.5 m3 son dedicadas a la produccion zooplanctonica (Z en la
Figura 1). En el volumen de depuracién F, se mantienen peces detritivoros que comen
los desechos de la cria larval (heces, alimento en exceso), y también que comen el
fitoplancton sedimentado. En el volumen de depuraciéon Z no hay peces detritivoros y
se produce zooplancton que regula la biomasa fitoplanctdnica en exceso.

Los tanques de cria larval y las artesas F constituyen el circuito principal que funciona
permanentemente. Esos volimenes se vacian Unicamente para cosechar los peces al
final del ciclo de cria. Las artesas Z son colocadas en derivacién del circuito principal,
y funcionan con rellenos y drenajes sucesivos. Esas dos artesas tienen una comunica-
cion entre ellas para poder hacer siembras reciprocas en zooplancton.

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

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

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

Seguimiento de los parametros biologicos: La concentracidn en fitoplancton fue medida
una vez al dia por colorimetria con el fotbmetro Hanna (420-nm) estableciendo una
relacion entre la densidad oOptica (DO) y la densidad algal (DA- Golenkinia sp) medida
con la célula de Malassez usando un microscopio Olympus CX41 (x20 magnificacion)
segun la ecuacion:

DA = 159452e0.9333D0O, R2 = 0.9957, gl =3
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La concentracién en zooplancton (ind/ml) fue determinada con conteos usando un
OLYMPUS SZX9/12 stereomicroscope (después de anadir 5% formaldehido) mediante
12 conteos hechos en muestras de 50yl entre las cuales la mas alta y la mas baja me-
dida es rechazada.

Periodos de estudio: Se realizaron tres periodos 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 crias 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 depuracion.

Alimentacion de los peces y seguimiento al crecimiento: Las tasas de alimentacion
diaria segun los experimentos fueron: 10, 7 y 5% con un alimento flotante de 45% de
proteina. Las densidades de cria fueron: 1, 5y 10 Kg/m3. Se evalué el desempefio con
el indice de crecimiento diario (ICD):

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

T : duracién del periodo en dias.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante los tres ensayos no ocurrié ningin recambio de agua ni eliminacion de la ma-
teria organica, el reciclaje fue total. Los parametros fisico-quimicos se presentan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Parametros fisico-quimicos presentados en rutina en la mafiana y tarde. NAT:
nitrégeno amoniacal total.

Vanabla Mirima (am) Maxima [pm)
0 disuelto ' 6.45 ' 10.63
Temperatura | 25.2 ' 3.9
pH | 6.83 [ 9,95
Luz solar 461 1395
NAT ' <0.15 '
NO. ' <0.02
N ' =0

El fitoplancton naturalmente sembrado, que rapidamente domin6 el medio de manera
casi exclusiva pertenece al género Golenkinia, eliminando otras algas de los géneros

Scenedesnus y Chlorella, con una concentracion que vari6 de 2.86x105 a 3.59x106 cé-
184
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lulas/ml. Esta variacion importante nunca ha afectado los parametros fisicos y quimicos
ni la produccion de oxigeno.

El zooplancton que se adapté a la presencia de Golenkinia pertenece a los Cladéceros
(Mohina sp) y también a la familia de los copépodos. La concentracion zooplancténica
en los tanques Z fue inestable y no intervino realmente en la regulacién del fitoplancton.
Esta regulacion fue realizada por peces detritivoros que comieron la totalidad de las
algas que sedimentaron, estos peces han crecido y se han reproducido en los tanques
de depuracion. También los guppis se han reproducido facilmente. Los resultados de la
cria, se pueden leer en la Tabla 2.

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

Temporadas 1 2 3
'Duracion(dias) 44 | 29 40
'Pi y Pf promedio (g) 11023 | 90148 | 148255
| Tasa Conversion Alimento . 3.5 | 2.6 1.

'ICD 152 | 277 | 282

¢ Por qué ocurri6 el establecimiento casi exclusivo de las algas Golenkinias? Esas al-
gas con espinas no son consumidas por los rotiferos (Trichocerca sp) y también por
zooplancton méas pequeno. Los copépodos y los claddceros comen las Golenkinias,
pero parece ser que esas algas no permiten el establecimiento permanente de este
zooplancton. El nivel de concentracidn en Golenkinia se mantuvo constante sin la inter-
vencioén del zooplancton.

Parece mas dificil 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 trabaj6é en Senegal), que
son mas pequenas y de mejor desempefio y no tienen espinas. Con el manejo de esta
alga el objetivo es contar con rotiferos que es el zooplancton que se desarrolla muy
rapidamente y que luego sera 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
conversion muy buena del ensayo 3 puede explicarse por el hecho que las doncellas en
la jaula tenian la posibilidad de comer los guppis que entraban en la misma.

CONCLUSION

El reciclaje del agua y de la materia orgénica fue total durante los ensayos de aproxima-
damente un mes. La buena adaptacién 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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Seréa 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 minimo las bombas de circulacion del agua y solamente durante los
periodos indispensables.
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INTRODUCCION

Una de las especies més conocidas de bagres gigantes es la “doncella” Pseudoplatys-
toma punctifer, se encuentra ampliamente distribuida en la Cuenca Amazénica (Goul-
ding et al., 1996). Es un bagre de habitos piscivoros (Barbarino &Winemiller, 2003),
de carne muy apreciada en los mercados locales de la Amazonia peruana debido a la
ausencia de espinas intramusculares y al tamafio que alcanza. Debido a su morfologia
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 extraccion (Rodriguez, 1991). La “doncella” es considerada como una especie
prometedora para la produccién piscicola, pero en la actualidad con altas tasas de
mortalidad en la etapa larval y dificultades en la obtencién 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 produccion 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 (Nufiez et al., 2008; Diaz-Olarte et al., 2009). Sin embargo
la produccion suficiente y oportuna de alevines “entrenados” al consumo de alimentos
secos, constituye uno de los principales factores limitantes para el desarrollo de la
produccion de los grandes bagres (Pimelodidae) en América Latina (Kossowski, 1996;
Nufiez, 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
obtencién 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 recirculacién de agua bajo condiciones controladas.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé en el Centro de Investigaciones de Quistococha (CIQ)
en el marco del Programa de Investigacion para el Uso y Conservacion del Agua y sus
Recursos (AQUAREC) del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (lIAP),
ubicado en la carretera Iquitos - Nauta a 4.5 Km. de la ciudad de Iquitos, Region Loreto.

La seleccion de los reproductores fue realizada directamente en el estanque, las hem-
bras que presentaron el abdomen mas prominente, ovocitos homogéneos, de tamafo
promedio adecuado y los machos que emitieron esperma por presion abdominal fueron
seleccionados, para ser sometidos al proceso de induccién. La induccion se realizé me-
diante la inyeccién intramuscular de una hormona sintética (Conceptal®). La alimenta-
cion inicial de las larvas de “doncella” P punctifer fue a base de nauplios de Artemia sp.
recién eclosionados a los 3 dias post-fertilizacion (dpf) con una frecuencia de 7 veces
al dia cada 2 horas (6, 8, 10, 12, 14,16 y 18 horas). Se us6 como unidad experimental
el circuito con recirculacion 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 realiz6 el
proceso de adaptacion al alimento balanceado pasando gradualmente de los nauplios
de artemia a un alimento balanceado himedo aglomerado con colapez y posteriormen-
te a un alimento balanceado seco comercial (50% PB) con una tasa de alimentacion del
5%. A los 2 meses (de eclosion) los peces fueron trasladados a un sistema cerrado de
recirculacion de agua constituido por 3 tanques rectangulares de concreto revestidos
de mayodlica de 400 litros bajo condiciones controladas con filtracion mecénica y biol6-
gica a una densidad inicial de 50 individuos por m2 y con una frecuencia de alimenta-
cion de 2 veces al dia y un caudal de recirculacion de 360 L.hora-1. Durante el experi-
mento se han realizado recambios parciales de agua semanales (50%) por la limpieza
del filtro mecanico; asi como el seguimiento de los parametros fisicoquimicos del agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

La temperatura se mantuvo en 27 + 0.5 °C. Los niveles de nitrogeno amoniacal total
(NAT) y nitritos (NO2) se muestran en la Figura 1. Durante los dos primeros meses
en el circuito con recirculacion de agua de 36 tanques no habia presencia de estos. A
partir del segundo mes los niveles se mantienen oscilantes, llegando a un maximo 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 téxicos para los peces. Estos son reducidos por el filtro biolégico y
los cambios parciales de agua. La variacion de los niveles de NAT y NO2 se debe a
los mantenimientos y el mejoramiento del filtro, biol6gico asi como a los cambios de
tamafio y calidad del alimento durante el experimento.
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Figura 1. Niveles de Nitrbgeno 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 alcanz6 350 + 61 g y la longitud total 367 + 20 mm con valores méximos de
494 gy 405 mm. Durante el proceso de adaptacion y hasta el final del experimento (9
meses desde la eclosion) la supervivencia se mantuvo al 100%. La correlacién con la
curva polinémica 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 mas 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 podria a llegar a tener individuos de 1 Kg a los 12 meses en P.
punctifer.
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Figura 2. Modelo de crecimiento (linea punteada) en peso (g) de P. puntifer en sistema
cerrado de recirculacion de agua. La curva negra presenta el promedio de peso de los
peces, determinado cada 30 dias (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 recirculacion 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 produccion a gran escala que permita
un mejor manejo y control del desarrollo de los peces asi como determinar las variables
econdmicas de la produccién 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 Trilleras®

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

INTRODUCCION

La acuicultura amazédnica requiere de procesos de diversificacion que permitan mejo-
rar los indices 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 categoria, la arawana plateada (Osteoglossum bicirrhosum)
constituye un importante recurso ictico 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 metodologias viables de cria comercial en cautiverio, las cuales han sido
lideradas en Colombia por la Asociacion de Acuicultores del Caqueta (ACUICA). Estas
metodologias de produccién comercial de larvas de arawana en cautiverio estan en
proceso de implementacidn y ajuste en numerosas granjas acuicolas del departamento
del Caquetd, con lo cual se espera incorporar esta especie a la acuicultura ornamental
de pais, buscando con ello la generacion de empleo rural y divisas para regiones mar-
ginales con altos indices de necesidades basicas insatisfechas.

El presente articulo pretende describir la metodologia desarrollada por ACUICA vy los
retos que aun existen para consolidar la produccién comercial de larvas de arawana
como una alternativa socioeconémica para el piedemonte amazonico.

ANTECEDENTES

Los cuerpos de agua de la Amazonia colombiana constituyen una de las regiones con
mayor diversidad ictica a nivel mundial; sin embargo de aproximadamente dos mil es-
pecies identificadas, la presion 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 icticas 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 nimero de pesca-
dores de la Amazonia y la Orinoquia colombiana.

En mas 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 mas dindmicos, debido a la gran demanda internacional de peces
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tropicales, que anualmente mueve mas de 1.800 millones de dolares a nivel mundial
(OATA World Wide Newsletter N°8, Julio, 2000), sin embargo los sistemas extractivos
para el aprovechamiento de estos recursos no son sostenibles a mediano y largo plazo.

Documentos cientificos, como el libro rojo de las especies icticas colombianas y otras
publicaciones técnicas, empiezan a evaluar el impacto negativo de la sobreexplotacion
de las poblaciones naturales de peces ornamentales y de consumo en el pais; obvia-
mente los resultados son alarmantes y exigen cambios en los sistemas de explotacion.

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

Como respuesta a esta problematica ambiental y socioeconémica, ACUICA y sus so-
cios iniciaron actividades tendientes al disefio de metodologias de produccioén comer-
cial de larvas de arawana, la cual ha pasado por las siguientes etapas cronolégicas:

+ 1.995 llegada primeras larvas de arawana al Caqueta

+ 1999 primeras reproducciones reportadas en estanques.

+ 2.003-2004 proyecto Arawana Fase |

+ 2005 proyecto piloto de validacion (Corpoamazonia / INCODER)

+ 2007 Proyecto arawana Fase Il (Fomento piloto)

2010 inicio produccion comercial en 20 fincas de socios d ACUICA.

Se avanz6 en los siguientes aspectos:

Ostecglossum bicirrhosum

Disefio y walidacion de un
Mmoo e produccion
comercial de larvas de arawana.

Apropiacion de asta tecnologia
en 20 granjas mediante un
provecio piloto de fomento.
(aprox. 5.200 reproducioras).

L]

Ostacglossum lermairai

Disefio y validacion de un
protocolo basico de levante de
reproductoras.,

En 20089 se obsarvaron
primaras incubaciones orales
sin alcanzar desarrollo larval.

Matorio aumento en &l intends

= Produccion esparada a partir dé da los productoras  an
2012 cercana a  200.000 continuar con el trabajo con
undades/ano E:5la aspeii

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 tecnologias de reproduc-
cion 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 exportacion de esta especie bajo parametros
sostenibles.

PRODUCCION COMERCIAL DE LARVAS DE ARAWANA

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

Las etapas iniciales del levante de pie de cria se desarrollan en acuarios dotados de
sistemas de filtracion y calefaccion. El objetivo de este procedimiento es la adaptacion
de las larvas de arawana a dietas secas, llevandolos 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 antipajaro, a partir de este momento el proceso de conformacion 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 cria los niveles de mortalidad para O. bicirrhosum
son bajos debido a su facil adaptacion a dietas secas y a su caracter 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.

- Adecuacion estanques: Para lograr la produccion comercial de larvas de arawana,
es necesario adecuar o construir estanques que faciliten la observacion de los repro-
ductores, lo cual constituye la clave para la deteccién de reproductores en estado de
incubacion oral. Por tal motivo el area del estanque o la unidad de produccién 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 produccién, en grupos entre 20 y 30 individuos.

El ancho de cada estanque o unidad de produccion no debe ser mayor a 15 metros
para facilitar la observacion 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 maxima de 1.2m
y minimas de 90cm, con suelos firmes que faciliten el proceso de reproduccion y de
obtencién periédica de las larvas.

En zonas con alta presencia de aguilas pescadoras es necesario instalar sistemas anti-
pajaro, ya sea mediante mallas plasticas o a través de cuerdas tensadas sobre alambre
de pua, 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 mas importantes en el ma-
nejo de reproductores de arawana plateada, es mantener el consumo de concentrado
(30 al 38% proteina de origen animal) como fuente principal de alimento. Se suministra
alimento diariamente en una proporcion del 1% de la biomasa, dividida en dos racio-
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nes. Otra opcidn para mejorar la nutricion 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
produccion, lo cual atrae insectos nocturnos que proveen de un suplemento alimenticio
excepcional a las arawanas.

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

Uno de los aspectos mas importantes para lograr la produccién comercial de arawanas
consiste en la identificacion temprana de los machos incubantes. Estos individuos se
aislan del grupo y mantienen nadando en la superficie con la boca entreabierta, exhi-
biendo una notoria expansion de los pliegues bucales.

Las arawanas resultan muy sociables entre si, sin embargo cuando se acerca y en
la temporada de reproduccién, el comportamiento cambia notoriamente y se aprecia
la conformacién de parejas que se aislan del grupo, manteniéndose en un sector del
estanque en el cual se les observa nadando en circulos. Durante el cortejo, las parejas
se vuelven territorialitas y protegen avidamente 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 dias para pro-
ceder a la captura del ejemplar, con el fin de extraer y determinar el nUmero de larvas
incubadas. La extraccidn de las larvas debe realizarse en horas de la mafiana cuando
la temperatura del agua esté en sus niveles minimos 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 dilatacién. 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 mandibula del pez para abrir la boca y extraer
las larvas que son recogidas en una nasa de tela fina o en un recipiente plastico.
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Una vez extraidas las larvas, se procede a su conteo y traslado a acuarios o a empa-
carlas para ser despachadas a los comercializadores.

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

Teniendo en cuenta que la metodologia de produccion de arawanas desarrollada por
ACUICA esta en sus fases iniciales de implementacion a escala comercial, ain quedan
muchos aspectos por mejorar, dentro de los cuales hay que prestar especial atencion
a los siguientes:

- Densidades de siembra: Para hacer mas rentable la produccion de arawana se estan
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-
cion de larvas de esta especie.

- Nutricion: 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 produccién de larvas mediante
el suministro o atraccion de insectos nocturnos y/o la utilizacién periodica de visceras
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 produccion.
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- Mejoramiento fenotipico: partiendo de la necesidad de continuar siendo competitivos
en los exigentes y cambiantes mercados internacionales de peces ornamentales, es
necesario iniciar procesos de seleccion fenotipica de los individuos, con el objetivo de
ubicar caracteres deseables y concentrarlos separadamente en las unidades de pro-
duccién, buscando con ello una mejora y fijacion 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 creacion de nuevas variedades, se puede recurrir a la obtencion de
individuos con mutaciones (albinismo y otras mutaciones de pigmentacion 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 creacion de otras variedades con ca-
racteres de pigmentacion que logren alto precio y demanda en sectores exclusivos de
acuaritfilos a nivel internacional.
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PISCICULTURA AMAZONICA CON Colossoma macropomum y Pia-
ractus brachypomus: DOS ALTERNATIVAS SENCILLAS PARA CUL-
TIVO

Ricardo Gonzalez Alarcon®

'Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Productivo. Alcaldia de Leticia. gonza-
lez_r@hotmail.com

INTRODUCCION

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 econémica. 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-econémicos basicos que viabili-
zan su cultivo y contar con otros avances en conocimiento que permiten su cultivo todo
el ano. Se trata de Colossoma macropomum (Cachama negra, Gamitana, Tambaqui) y
Piaractus brachypomus (Cachama, Paco, Pirapitinga).

Estas dos especies son originarias de las cuencas de los rios Orinoco y Amazonas y
se encuentran tanto en aguas negras como en aguas blancas, con temperaturas entre
23°C y 30 °C. Son omnivoras con tendencia a frugivoras 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 afo y las hembras
en el 4to afo; su maduracion y ovulacién se sincroniza con la temporada de lluvias y
en consecuencia con el nivel creciente de las aguas en los rios, realizando migracion
reproductiva en esa época. Normalmente solo desovan una vez por ano.

La amplia difusién 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 aceptacion en los mercados. Hay registro de estas especies en Brasil (64.625 ton),
Bolivia (340 ton), Venezuela (3.995 ton), Peru (564 ton), Ecuador y Colombia (11.539
ton); fuera de sus cuencas naturales hay reportes de cultivos en Panam4, Costa Rica,
Honduras, Guatemala, Africa y China (85.706 ton).

REPRODUCCION

En instalaciones dedicadas a la produccion de alevinos, las hembras se seleccionan
de acuerdo a los caracteres externos de coloracion, abdomen hinchado y analisis de
los huevos mediante aclaraciéon de una muestra con liquido de Serra y los machos por
la presencia de semen. Para realizar la induccion, se utiliza principalmente extracto de
hipdfisis 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 ovulacion a las 240 ho-
ras — grado. Para machos se puede utilizar una aplicacién de 1 mg/Kg al momento de
inyectar la segunda dosis de la hembra.
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Para realizar la induccion también se pueden emplear otros materiales heteroplasticos
como la gonadotropina coriénica humana (GCH) y la Lh-Rh, asi como material homo-
plastico.

Para P. brachypomus se utiliza la fertilizacion seminatural, dejando a la pareja de re-
productores en piletas circulares, permitiendo libremente la expulsion de los productos
sexuales y capturando los huevos fertilizados en trampas; para C. macropomum se
emplea la fertilizacién 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 maduracién de estas especies se disminuye en un afio para
cada uno de los sexos y mediante un protocolo de manejo se logran mantener indivi-
duos maduros durante todo el afio. Los reproductores deben ser identificados indivi-
dualmente mediante marcas, con registros y controles periodicos; 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 maduracion) y realizar manejo de su alimentacion y del agua de los
estanques.

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

LARVICULTURA

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

Una vez eclosionadas, las larvas al tercer dia cambian la forma de nado vertical a
nado horizontal tardando 5 dias en completar su desarrollo, al cabo de los cuales tam-
bién han consumido todo el vitelo. De acuerdo a estas caracteristicas, la larvicultura
se puede desarrollar inicialmente en las mismas incubadoras durante los primeros 3
dias 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 um
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 produccion de plancton se mantiene me-
diante abonamientos periédicos. La alimentacion 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

‘ €OLOQUIO.indd 199 @

199

3/12/13 3:41 PM ‘



200

la densidad de siembra y alimentacion suministrada se obtendran alevinos de 2,5 cm
LE entre 30 a 45 dias.

ENGORDE

En general, en la region amazoénica Colossoma macropomum es la especie mas culti-
vada, mientras que en Colombia, predomina el cultivo de Piaractus. brachypomus con
el 92 % de la produccién. En ese pais, el 90% de los sitios de engorde pertenecen a
pequefos piscicultores y el 59 % de estos cultivan estas especies ya sea en mono o
policultivo (con Oreochromis, Brycon 6 Prochilodus), en densidades de 0,5-5 peces/
m2, cargas de 0,5-3 Kg/m3 e indices de conversion alimenticia entre 1,0-1,8 en cultivos
desarrollados en estanques de tierra.

La mayoria 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, alimentacion y manejo de agua.

La preparacion de los estanques para cultivo sigue el protocolo basico de limpieza del
exceso de lodos, secado al sol por 3 — 4 dias, aplicacion de cal (preferiblemente dolomi-
ta) en proporcion de 100 — 200 g/m2, abonamiento organico (200 g/m2) y/o inorganico
(3 g/m2) 6 una combinacidn de estas dos fuentes de abono. Finalmente, coordinando el
llenado de tal forma que cuando se siembren los alevinos el estanque no lleve mas de 7
dias con agua, evitando de esta forma que larvas de odonatos y otros insectos tengan
capacidad de atacar a los pequefios peces.

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

INFORMACION ECONOMICA

Calcular y asegurar la rentabilidad del cultivo es el paso a seguir en cualquier iniciativa
de inversion acuicola, luego de tener confirmada la viabilidad técnica. A continuacion
se presenta el desarrollo econdmico caracteristico de un cultivo piscicola de pequefio
productor en la regién sur del trapecio amazénico colombiano, el cual se realiza a baja
densidad, generalmente en estanques de presa, cuya fuente de aguas es la esco-
rrentia 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 depreciacion se incluye como
ejercicio financiero, ya que efectivamente los campesinos no manejan este concepto ni
efectdan la respectiva provision en bancos. Dadas las costumbres de la zona, donde
se comercia el pescado fresco, entero y con visceras, no se incluyen pérdidas esta
causa. Para efecto del ejercicio, se estableci6 el precio de un délar americano (USD$
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1,00) en mil novecientos trece pesos colombianos (COP$1.913,6), con los siguientes
parametros basicos de cultivo:

Area Total de cultivadcosecha (m? ) 2480
Densidnd fral [peosmnim ) 15
Tiempo de cultivo (meses) 8
Alervings A sembear (unidacks) 4133
Mortalidad (%) 10
Poces a cosechn (uridads) 3720
Poso Snal entero por pez (gramos) 8OO
Biorasa & evincarsctn (hikos) 2876
Pérdidas por Proceso (evisceracion) % e}
Poso Sral eviscerndo (Qramos) 800
Biomans A vants (ko) 978
Indice delomersitn abmeniica (G4 1,601
Afimsenio por cosecha  {lkilos) 4. 7EE
Cosechas pos aho 13
Kilos a venrta por afo {promasdia) 4968

La estimacion de gastos y ventas del cuadro anterior, se resume de la siguiente forma:

@ ltem Unidad| Cosla | Cantidad | Valor | %
Alevanos Un. | $0,16 4133 $54798 83
Alimento Kg 50,82 4762 $3.981,17 51,3
‘I“"’“““! mienio Kg | $1.05 12| $11684| 1,5
mﬁ”‘“ Kg | $0,08 g2 $77,76| 1,0
Cal Kg | S1,05 372 §388.79| 50
Sacrilicio Kg | 50,05 2976 §155.51| 2,0
Transparie alimento | Kg 50,05 4762 524882 32
Transpore producio]  Kg 50,08 2976 517107 22
Otras Gastos 5 - 0.0

Total costos variables| $ 578773745

Hummammm hml| $1,63 | 540 | £881.82 |11.4

Total [:uslnsl S&E’E‘B.Sﬁl

Iberm Unidad | Costa | Cantidad Walor o
Total Ventas Kg S48 2976 124411
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El célculo de utilidades se establece de la siguiente forma:

LItlidad Bala S5 77,60

Gaslos Operacionales | 50 | 0%
Tolal Costos + Gastos Operacidn | S 6.669,55

Litilidad Operacional | §5771.6]

Gastos no operacionales (depreciaciin) |5 1.090,7 [14%
TOTAL EGHRESOS | §7.760.2 |

UTILIDAD (antes de impuesios = nela) cada § meses 5 4.680.9

:J;;::F;E {anbes da impuaslos = nela) sromadio cada [ % 6085 2

A partir de las cifras de los cuadros anteriores, se obtienen los siguientes resultados:

Indicadores del cultivo {a 1,5 pecesm’)

Iventa por Bg (mibss de pesos) 4,18
LHilidad por Kg (miles de pesos) 51,54
LRilickad Opsisracional (miles de pesos) 5577160
Rentabilidad {Utilidad operacionalventas) 46,4 %
Rentabilidad  (LRilidad nefafventas) 37,8 %
ITIR (5 afios) 3689
Walor Presente (miles de pasos) 5 15.899,10
Relaciin Beneficio/Costo 1,55

Teniendo presente que para Colombia durante el afio 2011, el salario minimo legal
mensual fue de US$279,8 dolares, 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 minimos al ano.

Proyectando este modelo hacia programas de fomento que busquen generar un ingre-
so de 12 sueldos minimos al afo, se encuentra que se necesitaria de al menos un area
de espejo de agua de 1.590 m2 para cada productor beneficiario.

Para otra simulacion, si se considera la misma area 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 obtendrian los siguientes indices:
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Indicadoras dal cultive (81,0 peces/m’)

Venla por Kg(miles di pesos) 54,18
LHilidad por Kgimiles de pesos) 1,69
LHilkdad Oparacional (miles de pasos) 53.380.40
Rentabilidad (Utilkided operacionalfivanias) 40,50 %o
Remtabilidad (Utlidad natatentas) 27.35%
TIR (5 afos) 12,55 %
Valor Presente (miles de pesos) 3.544 74
RelacibnBaneficioiCosto 1,35

En consecuencia, con esta menor densidad, en 2.480 m2 de espejo de agua se gene-
ran 12 salarios minimos al afio y se mantienen indices positivos en el sentido econo-
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 areas del pais, donde se tienen diferentes formas de
presentacion del producto y se presentan canales de comercializacion mas complejos,
se manejan otras estrategias como aumentar la densidad, rotar instalaciones, aplicar
policultivos o agregar valor para compensar los gastos ocasionados por evisceracion,
descamado, empaques y la intervencion de uno 6 mas intermediarios.

En Colombia, donde la mayor concentracion de cultivos se halla en el area de influencia
andina, el costo de produccion 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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EL CULTIVO DE BAGRES PIMELODIDOS
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INTRODUCCION

Colombia es considerado un pais mega-diverso con mas de 4326 especies de verte-
brados y en él, las zonas de mas alta diversidad son los sistemas fluviales cuyos recur-
sos hidrobioldgicos han sido base socioeconémica y alimentaria no solo de regiones
riberefas sino del interior del pais y actualmente por sobre pesca, deterioro ambiental y
contaminacion muchos de los recursos estan en amenazados o en peligro de extincion,
los registros de pesquerias muestran indiscutiblemente una tendencia a la baja y dismi-
nucion en las tallas de captura. Una forma de asegurar la preservacién de los mismos
es lograr su manejo reproductivo en cautiverio (Beltran et al, 2001: Rodriguez, 2004).

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

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

La piscicultura es la actividad pecuaria de mayor crecimiento en los ultimos anos, ya
en el 2009 la acuicultura continental superé los 35 millones de toneladas (FAO, 2009),
y para Colombia registra una produccion de carne de pescado de aproximadamente
33 mil toneladas/ano. Sin embargo, esta produccion 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 exdtico (Atencio, 2003).

En virtud de las caracteristicas de su carne blanca y sin espinas intramusculares, que
determina una alta aceptacion comercial y por la factibilidad de reproduccién y cultivo
en cautiverio, varias especies nativas de siluridos 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, aun no es posible su cultivo a escala comercial, debido principalmente
a las dificultades para lograr su reproduccion exitosa en cautiverio, la marcada estacio-
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nalidad reproductiva, sus habitos alimenticios carnivoros y la dificultad para adaptarlas
al consumo de dietas secas o concentrados comerciales; por lo tanto, la investigacion
nacional actualmente esta siendo orientada a solucionar esta problematica 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
plasticos o de fibra de vidrio a razén de 1kg de peso corporal por 10 litros de agua.

Diagnéstico del estado de madurez gonadal. La ovulacion parece ser el resultado de
estimulos endégenos después de la maduracion final del ovocito. En la mayoria de las
especies tropicales la temperatura del agua y el fotoperiodo estimulan la vitelogénesis;
en cautiverio estas condiciones se pueden manipular, simulandose periodos 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 fisiologicos. El alimento y la sensacién de seguridad, ori-
ginan un ambiente favorable para su reproduccion, un animal viviendo en condiciones
de estrés permanente, pierde disposicion para la reproduccion (Escobar et al 1997). Asi
las cosas, mediante examen directo de sus caracteristicas sexuales secundarias, tales
como el desarrollo exagerado de la region ventral de las hembras, los musculos ventra-
les un poco blandos, papila urogenital rojiza y dilatada con los pliegues de terminacion
del oviducto proyectados hacia fuera.

Se realiza la biopsia ovarica mediante catéter, introduciendo hasta el ovario un tubo
plastico fino (el diametro varia segun el tamafio de los huevos) a través del poro genital,
para extraer por presion negativa una muestra de oocitos. Una vez obtenidas las mues-
tras de los oocitos, se procedera al examen al microscopio con el fin de determinar el
estado de maduracion gonadal y proceder a la dosificacion de la hormona (Alonso e
Ibarra 1992).

Induccion. La hormona mas utilizada para inducir la maduracion final y el desove en
cautiverio es el extracto de hipofisis de carpa en dosis que varian 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 Unica y doce horas antes del desove (Tatiana et al 2010).

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

Incubadoras. El modelo mas usado son las de flujo ascendente tipo Agrover (woynaro-
vich) o McDonald. La eclosién se da entre a los 350-380 °H siendo mas pequenas 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, eliminacion de metabolitos produ-
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cidos tales como CO2, y NH3, eliminacién de las membranas, huevos malogrados y
otros desperdicios.

Suministro de alimento. Debe suministrarse desde las 35-40 horas pos-eclosion y ha
de ser alimento vivo no mayor a 300 um (rotiferos, nauplios de artemia y de cladéceros)
(Cruz et al 2010). Se ha observado que en la mayoria de los casos la principal causa
del canibalismo en la larvicultura esté relacionada con el manejo de la alimentacion,
considerandose como factores importantes en el control de esta conducta: alimenta-
cion a saciedad, frecuencia optima de alimentacion, tamafio apropiado y distribucion
homogénea del alimento, uso preferencial de alimento vivo, cantidad de luz suministra-
da, densidad de siembra conveniente y calidad de agua lo méas estable posible (Nufiez
et al., 2008).

Después de haber sido reabsorbido el saco vitelino, los alevinos se alimentan con Ar-
temia salina y plancton por 15-20 dias y gradualmente se remplaza por dieta himeda
de concentrado pulverizado con 40-45% de proteina mas complementos de higado o
corazén molido. Este periodo 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 tamano (jumper), minimo cada cuatro dias para evitar la
depredacion.

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

Cultivo en estanque. La actividad de la acuicultura posee un potencial importante como
area provechosa de inversion y como creacion de una empresa alternativa para que los
productores puedan mejorar sus ganancias. Sin embargo, no es una panacea. Las in-
versiones acuicolas requieren un analisis cabal y una planificacion adecuada, previo al
inicio de cualquier emprendimiento. Los analisis deben considerar el grado de intensi-
dad del manejo o gerenciamiento requerido. Esto incluye, no sélo los items referidos al
manejo de la produccion, sino también al manejo financiero y el correspondiente a una
comercializacion adecuada. El manejo es, quizas, el componente mas critico en la de-
terminacion del éxito de una empresa acuicola potencial. En suma, las alternativas de
comercializacion, disponibilidad y flexibilidad de recursos, requerimientos financieros,
necesidades crediticias y restricciones institucionales, deberan evaluarse con atencion
antes de iniciar cualquier operacion.

Una vez obtenidas las larvas, se procederan a sembrar en estanques en tierra previa-
mente adecuados para su recepcion. Se sembraran en forma directa a razén de dos
ejemplares por 1 m2. Los ejemplares sembrados seran muestreados cada quince dias
con el fin de determinar la rata de crecimiento y la nueva racion de alimento a propor-
cionar

El alimento a suministrar sera un alimento peletizado con porcentaje de proteina entre
el 45% al iniciar el ciclo y terminando en 24% al momento de cosecha. El tamafio del
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pellet debe ir en aumento en estas condiciones para L. marmoratus se logré 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 produccion por hectarea de
45 toneladas por ciclo de produccioén, con individuos de 500 a 750 gramos de peso

promedio.

Tabla 1. Variables del desempefio productivo de L. marmoratus alimentados con dife-
rentes niveles de proteina bruta (PB) en la dieta. Datos presentados como promedio +

error estandar de la media (EEM)
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PARAMETRO 24% A 4%
Paso inicial (g) 66215 66215 6,6+1,5
Pesa final (g) 343.7+6,7b | 250,6+6.3" | 492,912 5
Ganancia en peso GP (g) | 328,126,7b | 244163 486,312 5¢
Ganancia Diania en péso | 2,240,0b 1,520,0* 3,120,0¢
GDP (g)

Biomass final (Kg) 5637 32,08 43,38
Biomass TonHa 1,41 0,80 1,24

n inicial 400 400 350

n final 164 128 B8
Consume total (Kg) 207.52 163,05 J01,87
Kg. AlimenioHa 218813 4.076,25 8.586,43
Consumo 1.265,40 1.273.83 3.419,03
alimentadindividuo (Kg)

Conversidn Alimenticia C& | 3,75a 5.22b 7.03¢
Longitud inécial (cm) 35229 35229 3529
Longitud final (cm) 34,6+1,10 | 3252150 | 41,2+0.9a
Longitud cloacal (cm) 14,050, 47 | 13,390,690 | 16,5320,54
Ancho de la cabeza (cm) | 6,020, 6,120,2 6,6:0,0
Tasa de cracimiento 2,00, 0k 1.9+0.0a 210,08

especifico (%)

:Ean:laru::ia en longitud GL | 31,1110 28x1,5b 37, 7+0,8a
cm

Factor dezondicion(kKn) 0,00520,0ab | 0,0420,1" 0,007 £0,0¢
Factor de crecimienio 90,1k 7,001 11.9+0,3c
redativ

Area desstangues m” 400 400 350
Sobrevivencia(c) 41 32 25
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