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COMPOSICION TAXONOMICA DE LOS
DESEMBARQUES EN LA AMAZONIA PERUANA

Perciformes:

(Plagioscion, Cichla, Astronotus...)
Osteoglosiforme:

Arapaima, Osteoglosum...)

N

Caraciformes:
(Prochilodus, Potamorhina,
Psectrogaster...)
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El problema que enfrentamos

Disminucion de los stocks pesqueros de especies de gran
porte

Causas:

Aumento de la ocupacion territorial

*Mayor efectividad en actividades de pesca
*Deterioro de habitats

Efectos:

Mayor presion sobre las especies de peces de elevado
valor economico en la Amazonia.

Problematica;

El paiche, dorado, doncella, gamitana y paco entre otros,
presentan drasticas reducciones en sus poblaciones
naturales.



Que hacer?

Repoblar?

Si lo vamos a hacer hagamoslo bajo criterios
solidos

Tomemos decisiones!!!



Repoblamiento

Es una actividad cuyo objetivo es contribuir al
restablecimiento de una especie en un area
geografica, y que esta tenga éxito a traves del

tiempo

Actualmente Futuro
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Algunas consideraciones principales

* 1) No confundir repoblamiento con piscicultura;

* 1i) Histdrico de diversidad de la ictiofauna del cuerpo de
agua a repoblar;

« 1il) Linea base de la diversidad genética de la especie
en el area;

* Iv) Conocer la estructuracion poblacional de la especie
a repoblar;

*v) Diversidad genética del stock a utilizar en el
repoblamiento;

* Vi) Monitoreo de los stocks de peces liberados por un
periodo de tiempo despues de realizado el evento.



Repoblamiento = Piscicultura ?

Muchas de las actividades de repoblamiento confunden las actividades
de piscicultura convencional (aguella pensada solo en el cultivo de peces
para carne, sin ningun otro interés) con las de repoblamiento.

Piscicultura Repoblamiento

La conservacion de la
especie en la naturaleza.

La crianza en cautiverio
para la comercializacion.

————
Tiempo actual




El repoblamiento involucra eventos de reproduccion
para la produccidon de progenie

Piscicultura: Reducida
variabilidad genética (baja
heterocigosidad es decir pool
genético homogenizado)
debido a un deficiente numero
efectivo de reproductores.

Y
problemas de

endogamia,
adaptabilidad y
supervivencia de las
progenies

(Aho et al., 2006; Lopera-Barrero et al., 2008;
Povh et al., 2008)




Reducida variabilidad

Esto ocasiona la
perdida de caracteres
favorables como vigor,
viabilidad, fecundidad y
resistencia a
enfermedades.

v
Estos problemas pueden
consecuentemente afectar las
poblaciones naturales de peces y
el ecosistema en general,
pudiendo conducir la especie a la

ext|nC|o_n, to”_]an_d(? el (Ferguson et al., 1995; Sgnstebg et al., 2007,
repoblamiento ineficiente Agostinho et al., 2005; Povh et al., 2008).




Altos niveles de endogamia

« Laendogamia hace que alelos raros deletereos se expresen
causando diferentes tipos de mutaciones como falta de éxito
reproductivo.

BAERE

NORMAL ANORMALES




Altos niveles de endogamia

« Laendogamia hace que alelos raros deletereos se expresen
causando diferentes tipos de mutaciones (columnas y colas
torcidas, falta de anus, deformaciones).




Altos niveles de endogamia

 En la piscicultura, repetidos eventos reproductivos entre
parientes muy cercanos puede originar progenies altamente
endogamicas que pueden presentar malformaciones

| akiiaandl




Comparativo de la pisculturay el

repoblamiento

Piscicultura

Repoblamiento

Matrices Pocas Muchas
Parentesco Elevado Bajo
Diversidad genética Baja Elevada
Tiempo de la actividad Corto Largo

Propdsito de la actividad

Produccion de
proteina

Sobrevivencia de la
especie en el tiempo
en esa area.

Introduzcamos diversidad geneética a traves
de la seleccion de diferentes progenies,
reduzcamos el parentesco.




Algunas consideraciones principales

* 1) No confundir repoblamiento con piscicultura;

* 1i) Histdrico de diversidad de la ictiofauna del cuerpo de
agua a repoblar;

« 1il) Linea base de la diversidad genética de la especie
en el area;

* Iv) Conocer la estructuracion poblacional de la especie
a repoblar;

*v) Diversidad genética del stock a utilizar en el
repoblamiento;

* Vi) Monitoreo de los stocks de peces liberados por un
periodo de tiempo despues de realizado el evento.



Historico de diversidad ictica del cuerpo de
agua a repoblar

Repoblamiento = introduccion ?

e paiche en Madre de Dios.

e paiche en el lago Sauce.

e paiche en el Pastaza.

« Tucha en Amazonas



La introduccion de una especie exotica

Muchas veces cuando
poblaciones exaoticas
son introducidas en una
area

|
|
|
|
|
|
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Traen consigo patdogenos o
parasitos, que Si bien
representan un peligro

relativamente pequeio para la
poblacion introducida, pero para
las poblaciones nativas su efecto
puede ser devastador.

(Primack & Rodriguez, 2001).



La introduccidon de una especie exotica

NoO necesita
comerse a sus
vecinos para
causar impacto

\'
Sino, que puede causar
desplazamiento de las
especies nativas, es decir
competir por el habitat y por
el alimento.




Algunas consideraciones principales

* 1) No confundir repoblamiento con piscicultura;

* 1i) Histdrico de diversidad de la ictiofauna del cuerpo de
agua a repoblar;

* lil) Linea base de la diversidad genética de la especie
en el area;

* Iv) Conocer la estructuracion poblacional de la especie
a repoblar;

*v) Diversidad genética del stock a utilizar en el
repoblamiento;

* Vi) Monitoreo de los stocks de peces liberados por un
periodo de tiempo despues de realizado el evento.



Que es la diversidad genética?

Es la variedad de alelos y genotipos presentes en un grupo
(poblaciones, especies 0 grupo de especies).

*

El material bruto
sobre el cual la seleccion natural
actua para permitir la adaptacion y
evolucion de los organismos
y la adecuacion alos cambios
climaticos.

consecuencia:

La perdida de diversidad
genética reduce el potencial
evolutivo, que trae como una de
sus consecuencias la reduccion
del éxito reproductivo.



Como se manifiesta la diversidad genéetica?

Diferencias en muchos
caracteres morfologicos

Color de ojos:

Color de piel y cabello:




Como se manifiesta la diversidad genética en
peces?

_ Diferentes tasas de
Diferentes padrones de crecimiento:

coloracion:




En situaciones de repoblamiento

Levantamiento de linea base
de la diversidad genética
molecular de la especie en el
area.

Padrones genéticos de los
ejemplares nativos de la
especie.

Util para procesos de
comparacion en el programa de
monitoreo de la especie luego
del repoblamiento, para poder
saber que habia genéticamente
antes y después del
repoblamiento.




Cada poblacion tiene su sello genético que
no siempre es igual entre las poblaciones
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Algunas consideraciones principales

* 1) No confundir repoblamiento con piscicultura;

* 1i) Histdrico de diversidad de la ictiofauna del cuerpo de
agua a repoblar;

« 1il) Linea base de la diversidad genética de la especie
en el area;

*Iv) Conocer la estructuracion genetica poblacional de
la especie a repoblar;

*v) Diversidad genética del stock a utilizar en el
repoblamiento;

* Vi) Monitoreo de los stocks de peces liberados por un
periodo de tiempo despues de realizado el evento.



Conocimiento de la estructuracion genetica
poblacional de la especie a repoblar

El conocimiento de la composicion genética de una especie, y
de como ella esta organizada (estructurada) en sus poblaciones,
es fundamental para las acciones de manejo y conservacion
(Frankham et al., 2008).

Una de las principales condiciones a tener en cuenta es el grado
de diferenciacion genética poblacional (estructuracidon genética
poblacional) de la especie, es decir si ellas mantienen flujo de
genes entre sus poblaciones o no.

Esto esta fuertemente relacionado con los rasgos de vida de la
especie.

Paiche Pastaza Paiche Yavari




Variabilidad genética de la
gamitana

Bolivia (75):
Manuripi
Beni

Yata

Secure
Guaporé

75°W 70°W




Verificacion del relacionamiento genético poblacional
de la gamitana en la Amazonia continental

Poblacion panmictica

 No presenta estructuracion
genética entre sus
poblaciones,

« Presenta un elevado flujo
de genes entre sus
poblaciones en la Amazonia
continental,

- Esto es concordante con
los habitos migratorios de
la especie.

(Farias et al., 2010).



Entonces en el caso de la gamitana

Debido al elevado flujo genético:

Los programas de repoblamiento pueden
considerar el repoblamiento de un area con
especimenes provenientes de otra area
geografica distinta.




Publicacion

Molecular Phylogenetics and Evolution 56 (2010) 1129-1135

Contents lists available at ScienceDirect

Molecular Phylogenetics and Evolution

journal homepage: www.elsevier.com/locate/ympev

Short Communication

Are rapids a barrier for floodplain fishes of the Amazon basin? A demographic
study of the keystone floodplain species Colossoma macropomum
(Teleostei: Characiformes)
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En resumen:

Las migraciones permiten a los
peces el flujo de genes de una
poblacidon a otra

Pero algun factor fisico puede
iInterrumpir este flujo



Que sucede con los gue no
migran?




Especies no migradoras: caso 2

Variabilidad genética de ocho
poblaciones naturales de paiche
Arapaima gigas en la Amazonia

peruana

Fabrice Dupggghg&e JeWezJean-FW
Renna— ]
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Todo se utiliza,
nada se
desperdicial!!l




Desembarque del paiche en las regiones de
Loreto y Ucayali en la Amazonia peruana

300 -
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Fuente desembarque Ucayali: DIREPRO-Ucayali



Situacion
taxondmica
actual del genero
Arapaima

Hasta el momento, cinco
especies descritas en
base a su morfologia!!!




Los padrones morfoldgicos,
morfometricos y geneticos
muestran diferencias en el paiche

procedente de diferentes
poblaciones en Amazonia peruana
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Analisis Metodologia

Extraccion ADN a partir de tejido
muscular (CTAB, modificado de Doyle &
Dolyle, 1987)

11 regiones microsatelites (Farias et al.
2003) evaluadas.

Principales analisis:

Analisis factorial de correspondencia,
Fst, Fis, Distancia genética (Nei, 1978),

Estructuracion poblacional, relaciones
interpoblacionales,




Resultados

Fuerte diferenciacidn genética entre las
poblaciones en la Amazonia
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Implicancias en el repoblamiento de
ambientes naturales

« En el paiche es importante tener en consideracion la
estructura poblacional + la diversidad genética

Esto para evitar
perdida de pooles
genéticos nativos.

 Repoblemos con especimenes de areas cercanas (no a la
translocacion!!!!)



Entonces en el caso del paiche

Existe una fuerte diferenciacion
genética entre sus poblaciones.

Poblaciones estan adaptadas a las
condiciones del area en que habitan
historicamente, mas no a las
condiciones de otras areas).

Entonces en
Paiche no
podemos repoblar
trayendo individuos
de una cuenca a
otra:

(Melo et al., 2006; Sgnstebg et al.,
2007; Lopera-Barrero et al., 2008).

Individuos

de
genéticamente distintos a aquellos
encontrados en una poblacion natural
puede promover la perdida de genes

El cruzamiento

Importantes de adaptabilidad al
ambiente.
Esto puede influenciar en la

supervivencia de progenies en el
ambiente natural



Es decir debemos considerar gue:

« El repoblamiento sea en base a especimenes recolectados en
areas lo mas cercanas posible del area a repoblar.

« Para evitar nuevos tipos de cruzamientos que podrian causar el
rompimiento de los complejos genéticos que permiten la adaptacion a
las peculiaridades del medio.

* Por ejemplo: si introducimos alevinos o juveniles de paiche en el lago
Rimachi, los especimenes a utilizar en el repoblamiento tienen que
provenir de la cuenca del rio Pastaza.

Rl’o PQ

q



Es decir, en el caso de especies con fuerte estructuracion
genética como el paiche

* No se puede traspasar especimenes de una cuenca a otra distante,
pues los ejemplares introducidos son exoticos (extrafios al ambiente)
en estas areas.

« Recordemos que cuando una poblacion local es abastecida con
individuos que no son originarios del habitat de la poblacion nativa,
se pueden reducir o perder los genes asociados a la supervivencia
(Almeida et al., 2003; Leuzzi et al., 2004).

« Por lo tanto, para rehabilitar poblaciones reducidas de especies
diferenciadas genéticamente (estructuradas) es necesario mantener
la variabilidad genética de la poblacion nativa (Povh et al., 2008).




Algunas consideraciones principales

* 1) No confundir repoblamiento con piscicultura;

* 1i) Histdrico de diversidad de la ictiofauna del cuerpo de
agua a repoblar;

« 1il) Linea base de la diversidad genética de la especie
en el area;

*Iv) Conocer la estructuracion genetica poblacional de
la especie a repoblar;

*v) Diversidad genética del stock a utilizar en el
repoblamiento;

* Vi) Monitoreo de los stocks de peces liberados por un
periodo de tiempo despues de realizado el evento.



La diversidad genéetica

« Representa el seguro adaptativo frente a la impredicibilidad ambiental.

« Las poblaciones con reducida diversidad genética con el paso del tiempo
tienden a incrementar la taza de perdida de diversidad genética por efecto
de la deriva geénica.

Considerar la introduccion
de varios stocks genéticos o
pools genéticos, es decir
alevinos procedentes de
varias progenies.

En la mayoria de los casos
el stock a repoblar proviene
de un solo par de
reproductores, es decir son
hermanos. Se esta
introduciendo un nimero
alto de peces (masa) mas no
diversidad genética.




La endogamia contribuye a la disminucion de la
amplitud de la diversidad genética

intfroducidos muy cercanamente

relacionadas nativo del darea

« Lareproduccion entre
parientes aumenta los
niveles de endogamia.



La diversidad genética permite contar con
respuestas diferentes

Las poblaciones evolucionan a través de la accion
de la mutacion, migracion, seleccion y el azar.

‘La diversidad genética surge de la mutacion, o es

adicionada por inmigracion, es removida por =
seleccion, o perdida por deriva genética en B
pequeiias poblaciones. e

b, )
i 0 4

s

Biston betularlia



Diversidad genética del stock de paiches utilizados en el
repoblamiento del lago Imiria (cuenca del rio Ucayali)
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Proporcion de genotipos encontrados

—————
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presentes en 1 \,
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AX =18%



Relacion entre genotipos

13 genotipos (241 ind.)
= 60.25%

62Genotipos 333individuos 1500 -
(38.25%)

12.98%)

1500

FC2 (inercia
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-1500 -
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CARACTERIZACION GENETICA DE EJEMPLARES DE PAICHE Arapaima gigas (Cuvier, 1829)
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DEZA' Roger BAZAN', Juan GARCIA', Mariano REBAZA', Carmela REBAZA', Carlos CHAVEZ', Fred CHU-
KOO"’; Fabrice DUPONCHELLE"™, Jesis NUNEZ"™, Jean-Francois RENNO™

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP). Programa para el Uso y Conservacion del Agua y sus Recursos —
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RESUMEN

El paiche Arapaima gigas, es una de las especies de peces amazonicos con fuerte presion de pesca y subsecuente
disminucion de sus poblaciones naturales, por lo que es nominado como especie vulnerable en el apendice Il de
CITES. Enese sentido el presente estudio tuvo como objetivo contribuir al manejo y conservacion de esta especie a
traves de la caracterizacion genetica de 400 ejemplares de paiche utilizados en el programa de repoblamiento del
lago Imiria. Los resultados de la caracterizacion de las seis regiones microsatelites muestran un total de 68
genotipos, con una distribucion desproporcional de los mismos entre los ejemplares estudiados: dos genotipos son
compartidos entre solamente 153 individuos (82 AW y 71 AX respectivamente), mostrando una gran




Verificacion de la diversidad genética

En el caso del repoblamiento en el Imiria

Las futuras introducciones de especimenes de paiche en el lago

Imiria deben considerar antes el genotipado de los ejemplares a

utilizar en los programas de repoblamiento.

* Asi mismo se llevar en consideracion la estructuracion genética
reportada para la especie.

 Repoblamiento con especimenes de las cercanias para evitar

hibridacion intraespecifica.

Esto puede ocasionar la aparicion de fenodmenos de depresion
consanguinea, lo que con el tiempo puede originar que la poblacion se
vea seriamente comprometida por una disminucion de la eficacia
biolégica, lo que puede dar como consecuencia una mayor
susceptibilidad a enfermedades, aparicion de taras, falta de
adaptabilidad al habitat entre otros.



Algunas consideraciones principales

* 1) No confundir repoblamiento con piscicultura;

* 1i) Histdrico de diversidad de la ictiofauna del cuerpo de
agua a repoblar;

« 1il) Linea base de la diversidad genética de la especie
en el area;

*Iv) Conocer la estructuracion genetica poblacional de
la especie a repoblar;

*v) Diversidad genética del stock a utilizar en el
repoblamiento;

* Vi) Monitoreo de los stocks de peces liberados por un
periodo de tiempo después de realizado el evento.



Programa de Monitoreo

« En los programas de repoblamiento es necesario considerar un
programa de monitoreo biologico y genético de los stocks de
peces liberados por un periodo de tiempo después de realizado
el evento.

« Esto permitird monitorear la evolucion del stock introducido en el
area:

a) Grado de variabilidad genética de la poblacion con el tiempo,

b) Determinar el grado de adaptacion de los ejemplares
sembrados,

c) Conocer la proporcion de individuos sembrados que participan
efectivamente al aumento de la poblacion (es decir a la
produccion de las nuevas generaciones),

d) Sise estan reproduciendo con los especimenes nativos.




Estudio de la reproduccidn natural del paiche ¢°

= Comportamiento en el medio natural
(e).: Laguna Imiria) de peces nativos y
reintroducidos Nunez et al., 2011, 2015

Caimite

g

Detalle de la distribuciéon de algunos individuos.;;,_‘f. L ]
Notar la sobre-posicion del home range (en el :
50% de los casos) de la hembra 334 y del -

macho 264 ' >




Comportamiento en cautividad (Projecto Fincyt)

Espacio vital o “Home
Range”

Basado en 60 000
posiciones en 2.5 dias de
seguimiento : +

Zonas de ubicacion
preferenciales, determinadas
con la metodologia del
‘home range” o “espacio
vital” (probabilidad de
presencia durante un tiempo
determinado)
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Si todos los aspectos anteriormente considerados no son posibles de
realizar al menos considerar los siguientes puntos:

1.

2.

Realizar un levantamiento de la informacion base sobre el historico
de diversidad ictica del cuerpo de agua a repoblar.

Informarse sobre la estructuracion genética poblacional de la
especie a repoblar, en el caso de la gamitana podemos repoblar
llevando ejemplares de una cuenca a otra. En tanto que en el caso
del paiche, no podemos llevar ejemplares de una cuenca para
repoblar otra cuenca diferente, se tiene gue utilizar ejemplares de
areas aledanas

Si vamos a utilizar ejemplares provenientes de la piscicultura
asegurarnos de introducir diferentes progenies (stock de alevinos
provenientes de varios reproductores) para introducir diversidad
genética en el stock a utilizar en el programa de repoblamiento,
cuanto mas progenies mejor.

Considerar un programa de monitoreo anual de los stocks de
peces liberados.
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El aumento de la ocupacion territorial y la mayor  Pasaremos a explicar cada uno de los puntos
efectividad en actividades de pesca, ha ocasionado  considerados:
una mayor presion sobre las especies de peces de
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