Capitulo Il: Principales resultados de investigacién

25 Programa de Investigacion
"~ para el Uso y Conservacion del
Agua y sus Recursos

AQUAREC

Finalidad del Programa

Desarrollar tecnologias y herramientas de gestion para el uso y conservacion del agua y sus
recursos y mejorar los sistemas acuicolas de produccion en la Amazonia peruana.

Objetivos del Programa:

«  Fomentar conocimientos e informacion para el establecimiento de politicas de gestion
del desarrollo que contribuyan al uso y conservacion de cuencas en la Amazonia perua-
na.

«  Generar conocimientos bioldgicos y pesqueros que contribuyan a la identificacion y
adopcién de medidas de manejo dirigidas a la conservacion y uso responsable de los
recursos pesqueros en la Amazonia peruana.

«  Desarrollar tecnologia econdmica, social, cultural y ambientalmente viables, que contri-
buyan al desarrollo de la acuicultura en la Amazonia peruana.

Lineas y temas de investigacion:

+  Propuestas de politicas de gestion y desarrollo que contribuyan al uso y conservacion
de cuencas en la Amazonia peruana.

+  Estudios sobre la biologia y ecologia de los recursos pesqueros para la identificacion
y adopcion de medidas de manejo dirigidas a la conservacion y uso responsable de los
recursos pesqueros en la Amazonia peruana.

+ Tecnologias viables desde el punto de vista econdmico, social, cultural y ambiental que
contribuyan al desarrollo de la acuicultura en la Amazonia peruana.
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Evaluacion técnica y economica de alternativas de produccion de
peces en la Amazonia

Cultivo de paiche (Arapaima gigas) en jaulas flotantes en el lago
Imiria, Ucayali.

El aumento de la demanda de
carne de “paiche” impone la im-
plementacion de nuevas alterna-
tivas para la produccion. En el
2005 fueron instaladas ocho jaulas
flotantes de 300 m® cada una
donde fueron introducidos paiches
en densidades de 2 a 3 peces por
metro cdbico. La evaluacién del
rendimiento indica una produccion
de 26 kg/pez/afo, con una renta-
bilidad de 33.2%. Esta experiencia
demuestra como alternativa favo-
rable para promover la “paichicul-
tura” en jaulas flotantes.

Este trabajo fue ejecutado en
convenio con el Gobierno Regional
Paiches en jaulas flotantes en el lago Imiria. Ucayali de Ucayali
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Piscicultura amazonica y alimentos con insumos locales

El desarrollo progresivo de la piscicul-
tura en la Amazonia peruana, requiere
de alimentos eficientes que aseguren el
mejor crecimiento y rendimiento al mas
bajo costo.

"% Entre el 2006 y 2007 fueron procesadas
1 y evaluadas 18 dietas para "gamita-
na”, “paco”, “paiche” y "pacotana” en
base a insumos regionales en niveles
de substitucion entre 10 a 30% de los
farinaceos comerciales. Los resultados
muestran buenos niveles de rendimiento,
lo que permitirfa reducir los costos de
produccidn en el cultivo.

Harina de Lenteja de agua.

Pelet elaborado con harina de
sacha trigo

Insumos regionales y dietas para peces

Polvillo de malta (1) gamitana 82 122 Loreto
Lenteja de agua (2) pacotana 74 200 Loreto
Torta de castaia (3) gamitana 120 170 M. de Dios
Sacha trigo (4) gamitana 135 220 Amazonas

(1) Producto residual de la Cerveceria Amazdnica, (2) Lemna sp., hierba acuatica flotante, acaule,
(3) nueces de Bertholletia excelsa , (4) Coix lacrima-jobi, especie narturalizada
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Identificacion del sexo de paiche... produccion de alevinos, un
problema solucionado

Garantia para la produccion de alevinos.

El paiche no presenta dimorfismo sexual para la seleccion de reproductores para la paichicultura. Para solu-
cionar este problema se desarrolld un test inmunolégico que permite la identificacion del sexo de paiche en
laboratorio en base a la deteccion de la vitelogenina en pequeias muestras de sangre. Esta técnica contribuye
al manejo de los reproductores por parejas mejorando la produccion de alevinos en cultivo.

El trabajo fue realizado en el periodo 2007-2008, en cooperacidon IIAP, IRD y UNAP, con financiamiento de
INCAGRO.

Paiches (1), Extraccion de sangre (2), muestra de sangre
(3), centrifugacion (4), analisis y lectura del plasma
sanguineo (5 y 6)
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Seleccion de reproductores orientada a la domesticacion de
doncella (Pseudoplatystoma punctifer) en acuicultura

Doncella (Pseudoplatystoma punctifer)

Tres parejas de doncella fueron seleccio-
nadas para evaluar las mejores caracte-
risticas para la reproduccion en cautiverio. ]
Las mayores tasas de eclosion larval y

de crecimiento hasta los 26 dias de post
eclosion son los indicadores para la se-
leccion de las parejas para la produccion
de alevinos. Las hembras F1, F2 y F3 (ver
grafico, en azul) presentaron las mejores
tasas de eclosion y de crecimiento, que son
buenas caracteristicas para la seleccion
como reproductores.

Tasa de eclosion

FIL F2 B2 M F5 Fa I F2 Fo

Fi F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9
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Feaundidad W huevos)

Identificacion de reproductores de arahuana
(Osteoglossum bicirrhossum) para produccidn de peces
ornamentales

La arahuana tiene alta preferencia en el
rubro de peces ornamentales para expor-
tacion. Desde 2008 al 2011 en el proceso
de identificacion de reproductores con
caracteres sobresalientes para acuicultu-
ra, fueron evaluadas cinco poblaciones de
los cuerpos de agua de distintas loca-
lidades en la Reserva Nacional Pacaya
Samiria, Lago Rimachi (Pastaza), cuenca
del Putumayo (Estrecho y Huapapa) y
Tapiche. Los enfoques del estudio fueron
la evaluacidon de los ciclos bioldgicos, el
crecimiento y reproduccion y los carac-
teres genéticos. Los resultados indican
que la poblacion del lago El Dorado (RN
Pacaya-Samiria) presenta mejor fecun-
didad y mayor tasa de crecimiento (ver
gréfico, datos en celeste).

00 1400 B0 2400 2900 “IE-E  Niveles de fecundidad en las cinco pobla-
Pese hembra (g} ciones naturales.

Tapiche

91

73
Relaciones genéticas entre las cinco Estrecho
poblaciones naturales s
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Relaciones genéticas de peces en la Amazonia... orientaciones
para el manejo de la pesca

|dentificacion molecular de larvas de bagres

Desde los Gltimos 25 anos es conocido
que algunos bagres realizan grandes mi-
graciones en la Amazonia continental. Sin
embargo se desconoce hasta el momento
la ubicacidon de sus areas y mecanismos
de reproduccidn en esta vasta region.

El principal impedimento para realizar
estudios de monitoreamiento reproductivo
de poblaciones naturales de bagres, es la
gran semejanza morfoldgica que presen-
tan las larvas de las diferentes especies,
que imposibilita distinguirlos a nivel
Larvas con gran semejanza morfoldgica gspecifico.

entre ellas.

cleotidico de larvas han permitido cono-

cer la composicion de especies de bagres
en los rios y los padrones de distribucién
de la reproduccidn.

- Los resultados de secuenciamiento nu-

"z

El grafico de “arbol vecino proximo”
muestra la identidad especifica de se-
cuencias de larvas colectadas en el rio
Ucayali.

El conocimiento de la diversidad de
especies y de sus areas de reproduccion,
son herramientas fundamentales para la
elaboracion de planes de manejo y de
conservacion de estos recursos.

Arbol de identificacién molecular de larvas de
bagres (Secuenciamiento del gen Citocromo
Oxidasa sub unidad | - COI).
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Flujo de genes y distribucion de la masa pesquera en la Amazonia

Los estudios de distancia genética y flujo

de genes o Secuenciamiento nucleotidico en
dorado (Brachyplatyspoma flavicans), indican
que las poblaciones en la cuenca amazénica
constituyen una sola masa pesquera que se
moviliza en todos grandes espacios acuaticos.
En esa complejidad existen individuos cuyo
crecimiento de los alevinos ocurren en el
lado oriental, cerca a la desembocadura del
rio Amazonas, con crecimiento de pre adultos
en el curso medio y superior, de los juveniles
y adultos en las cabeceras, donde también
ocurre el desove y la eclosion de larvas.

Crecimiento ay
preadultos N7

Los resultados son fundamentos para el ma-
nejo de las pesquerias, en particular de los
bagres, que incluye al dorado.

Secuenciamiento nucleotidico en dorado

Caracterizacion molecular de paiches liberados en el lago
Imiria, Ucayali

Las poblaciones naturales de paiche (Arapaima
4000 ‘5“‘“; gigas) fueron fuertemente diezmadas en el
Gerolips .. . .
e #Gemies lago Imiria, Ucayali. Recientemente se rea-
-;‘f ~Geralys D lizo un programa de repoblamiento de estos
O E . PT .
Lo T ambientes acuéticos con paiches procedentes
wGenoipa F _ ) K
§ 2500 = Gavatys G de la cria experimental en jaulas flotantes
. #Ganabo instaladas en el mismo lago. Para lo cual se
u 2000 =Genolpo | . . .o 2y
2 »Gainitng] realizo una caracterizacion genética de los
E 1500 Genatpsr K ejemplares a ser introducidos. Los resultados
HH st muestran una reducida diversidad genética
2 1000 OGenalpo M ) g
# Geraipe N entre los ejemplares. Por lo que en las futuras
500 = oo fl . . - P
- ® Al introducciones de especimenes en esta area
a 5m &8 afenotpa O . . .
—.#——xl—ﬁ . . Ao P deben considerar el genotipado de los ejempla-
000 | 4 = ' s e 000 | ~Genotpo G res a repoblar, para asegurar la introduccidn
h Genotpa R . .
FC 1 (inercia = 28.42%) somens || de nuevos genotipos que permitan aumentar la
#Genatpo T diversidad genética de la especie en este lago
“oetesU 1y garantizar su sobrevivencia en el tiempo.
& Genatga VW

Analisis Factorial de Correspondencia (AFC): Relaciones
genéticas entre ejemplares de “paiche”
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Perfil de genotipos de los “paiches” liberados
en la laguna Imiria
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PENEY] PONRS PENEY PONRS PENEC PONRS [PENES] PEARY [PENEY



Capitulo Il: Principales resultados de investigacién

Relaciones genéticas entre cuatro poblaciones naturales de paiches en la
Amazonia peruana

Los resultados de estudios de AFC (Anali-
sis Factorial de Correspondencia) genéticos
muestran que las poblaciones naturales

de paiche presentan una fuerte diferencia-
cién genética entre ellas, explicables por el
caracter poco migratorio de la especie, es
decir tiene desplazamientos entre localidades
cercanas en época de creciente de las aguas
de los rios y lagunas, manteniendo asi el
flujo de genes de su poblacion.

5.43%)

FC2 (inercia

Las localidades corresponden a RN Paca- -2000 -
ya Samiria (El Dorado), rio Pastaza (Lago FC1 (inercia = 5.82%)
Rimachi), cuenca del Putumayo (Estrecho y
Huapapa) y Tapiche. #Huapapa BEstrecho ATapiche ADorado XRimachi

Analisis Factorial de Correspondencia (AFC) entre cinco pobla-
ciones naturales paiches de la Amazonia peruana.
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Repoblamiento de peces en cuerpos de agua de la Amazonia

Lago Imiria, Ucayali.. repoblamiento de paiche (Arapaima gigas)

El lago Imirfa, con 36 km? de espejo
de agua, tiene una poblacidn redu-
cida de paiches nativos. En el 2009
fueron liberados 500 individuos
adultos marcados con chips, cuya
variabilidad genética y sex-ratio

fue determinada en laboratorios del
[AP.

DISTRIBUCION DE LOS PAICHES DE CAUTIVERIO MARCADOS CON EMISORES
ATS, LIBERADOS EN LA LAGUNA IMIRIA

o el

Se realizdé un monitoreo continuo por
técnicas de telemetria a 28 paiches
adultos marcados con emisores ATS
(Advanced Telemetry System).

Hasta el 2011, el rastreo continuo
de 28 especimenes como parte del
monitoreo, indica que los individuos
han logrado una adaptacion normal
al habitat lacustre y que especime-
nes introducidos se desplazan solo
en cortas distancias.

En la actualidad continia la evalua-
cién para conocer si existe repro-
duccién entre especimenes nativos
e introducidos, lo que aseguraria

el éxito del proyecto y su réplica

en otros lugares de la Amazonia
peruana.

El estudio lo realiza el IIAP en
alianza con el GOREU e IRD.

Rastreo telemétrico de los individuos marcados con ATS
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Repoblamiento de ambientes acuaticos sobre explotados en la
Amazonia peruana

Las lagunas sobre explotadas de Loreto, Ucayali y San Martin, previamente seleccionadas, fueron repobladas
con alevinos de paco (Piaractus brachypomus) y gamitana (Colossoma macropomum) y al boguichico (Prochi-
lodus nigricans) producidos en los laboratorios del IIAP. Esta actividad fue iniciada en el 2001, y hasta el
momento alcanza un total de 477,000 alevinos. Las comunidades de los ambientes repoblados participan acti-
vamente en estas actividades. Considerando que contribuyen a incrementar la oferta de proteina para la dieta
del poblador local.

Repoblamiento de ambientes acuaticos naturales de la
Amazonia peruana

2007 Paco 20,000 10,000 20,000 50,000
Gamitana 20,000 30,500 50,500
2009 Paco - 8,000 35,000 43,000
Gamitana - 2,000 - 2,000
SUB TOTAL 2 40,000 20,000 85,500 145,500

Pobladores de las comunidades locales y estudiantes
participantes en la liberacion de alevinos

EEYITE
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Contribucion al mejoramiento de la nutricion de las poblaciones
amazonicas con pobreza extrema

Instalacion de piscigranjas en jurisdicciones de comunidades mestizas e
indigenas ubicadas en zonas con graves conflictos sociales

Estas actividades fueron iniciadas en el 2004 con la Municipalidad de Echarate, valle de la Convencién (Cusco).
Fueron fortalecidas con la inclusion de las comunidades de Kimbiri y Pichari en el valle del Apurimac (Cusco)
y San Martin de Pangoa y Pichanaki en la provincia de Satipo (Junin). Entre los beneficiarios estan los pisci-
cultores rurales, los ndcleos de Comunidades indigenas Machiguenga y Ashaninka, el Gobierno Regional del
Cusco y los gobiernos locales.

2004 50,000 @ —mmmmmmmm mmmmmeeem e e 50,000
2005 100,000  —mmmmmmem mmmmmmeem mmmmeeeem e 100,000
2006 474,000 mmmmmmmmm mmmmmmeem e e 474,000
2007 500,000 —mmmmmmmm mmmmmmmem mmmmmeeem e 500,000
2008 160,000 400,000 100,000 100,000 760,000
2009 730,000 800,000 800,000 100,000 100,000 2'530,000
2010 150,000* 400,000* 150,000* 100,000 2'530,000
TOTAL 2'164,000 1'600,000 950,000 200,000 300,000 5'214,000
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Contribucion a la seguridad alimentaria en el valle del rio Apurimac
(VRA)... desarrollo de la acuicultura en comunidades indigenas

Entre el 2006 y 2011 el IIAP ha iniciado la
piscicultura con productores indigenas, mediante
la siembra (liberacion) de alevinos en estanques
construidos por las comunidades, con asesora-
miento técnico de AQUAREC. En total la transfe-
rencia fue de 400,000 alevinos (post-larvas) de
paco (Piaractus brachypomus) a la Municipalidad
Distrital de Pichari.

Cosecha de peces en estanques de productores
indigenas y distribucion de la carne de pescado
entre los pobladores.
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La tecnologia de la acuicultura desarrollada en el I|AP y sus
aportes a la region amazonica

Impacto econémico de la acuicultura a la economia amazdnica

Con la tecnologia de las piscigranjas y los
embalses el aporte estimado del IIAP, en

el 2011, fue cerca de 28 millones de soles,
mediante la produccién de pescado (24 mi-
llones), venta de alimento extruido (2.5 mi-
llones) y venta de alevinos (300 mil soles).

Cosecha de gamitanas

Produccién o cosecha de peces
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Alianzas para el desarrollo de las pesquerias empresariales de consumo
y ornamental en la Amazonia

El desarrollo de la pesqueria ornamen-
tal tiene alta implicancia en la econo-
mia de la Amazonia peruana. El IIAP ha
establecido alianzas para la investi-
gacion del cultivo y la reproduccion de
especies preferidas como ornamentales
con alta demanda en el mercado para
exportacion.

La exportacion de machos de paiche
esta garantizada mediante los servicios
de identificacion del sexo, en el |IAP,

a empresas de produccion de alevinos
como de exportacién en Loreto y Ucaya-
li (Acuicola Los Paiches y SEM-PERU).

Similarmente, la investigacion y pro-
duccidn de carachamas en alianza IIAP
con Acuario Rio Momon, Bio Industrial
Amazonas SAC, FINCYT; de las rayas
amazdnicas con Neo-tropical Fauna
EIRL, y FINCYT; y de los ciclidos y cat-
fishes en alianza IAAP con Neotropical
Fauna EIRL y FINCYT.

Carachamas ( Xenocara sp.y Acanthicus adonis)

Ciclidos y Catfishes Rayas amazoénicas
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Capacitacion y formacion de talentos humanos... una labor constante

En el programa AQUAREC a través de todos sus centros de investigacidn acuicola realiza una intensa labor de
formacion de nuevos recursos humanos, mediante la ejecucidn de practicas pre profesionales de estudiantes
de las diversas universidades nacionales del pais; ejecucion de tesis de pre y post grado y, pasantias en las
areas tematicas de cultivo y reproduccion de peces, pesca, ecologia acuatica y genética molecular.

Captacion de tesistas de post-grados en Maestrias y Doctorantes
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