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INTRODUCCION

El paiche Arapaima gigas es uno de los peces de agua dulce méas 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 porcion significativa de amazdnicos
que vive cerca de los rios de la planicie de inundacién. La explotacion comercial del
paiche comenzd 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 amazénicas (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 biologico: Fueron analizadas un total de 75 (15 por
cada poblacidon) 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 region Loreto (Ama-
zonia peruana).

Analisis genético: La extraccion del ADN se realizd de acuerdo al protocolo con CTAB
de Doyle & Doyle (1987). La caracterizacion genética fue realizada mediante el analisis
de 13 primers microsatélites disefiados por Farias et al. (2003). La reaccion fue realiza-
da en un volumen total de 10ul conteniendo 0.5 pl de ADN molde (100ng/ul) 5 U/ul de
Taq polimerasa, 10X de Buffer, 26mM de MgCI2, 10mM de dNTPs, 10uM 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 denaturacion (95°C x
40 seg.), hibridacién x 1min con temperatura 6ptima 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 version 4.05.2 (Belkhir et al.
2004). Los alelos privados fueron determinados con auxilio del Software GenAIEx 6.2
(Peakall & Smouse 2006).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvieron un total de 87 alelos en los 75 especimenes analizados, siendo que el
mayor numero 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 nUmero
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.

Poblacidén| Locus/Alelo | Frecuencig Locus/Alelo | Frecuencia
Huapapa Aqi13/266 0,025 Agi3/ 274 0,025
Agi7/ 313 0,050
Estrecho | Agi11/248 0,024 Aqgil/ 298 0,024
Agi5/ 273 0,026 Agi4/264 0,053
Agi5/ 281 0,053 Agid/ 274 0,026
Huicungo Agi5/ 291 0,026 Agi7/ 304 0,026
Agi4/ 256 0,026 AQi7/318 0,026
Agi10/ 233 0,047 Agi1/310 0,023
Agi10/ 237 0,070 Agi6/ 276 0,012
Dorado Agi7/328 0,035 Agi2/ 276 0,012
Agi3/ 282 0,035
Rimachi | Agi5/ 293 0,009 AqQil13/272 0,009

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 o0 cuencas cercanas no presentan estructuracion o diferenciacioén 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 deméas 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 pequena entre ellas (Fst = 0.02, distancia genética = 0.02).
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Figura 2.- Proyeccion gréfica 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

Huapapa| Estrecho| Tapiche Dorado Rimachi
Huapapsa - 0.02 (0.02)*| 0.09 (0.08)***0.09 (0.07)*** 0.14 (0.10)***
Estrecho - 0.09 (0.10)***]0.12 (0.10)*** 0.18 (0.15)***
Huicungg - 0.07 (0.06)*** 0.20 (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 geografica
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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