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RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento es el informe final del subproyecto “Mejoramiento
genético y produccion intensiva de alevinos seleccionados de doncella
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1776) en la Amazonia peruana”,
propuesta ejecutada por la alianza IIAP-IRD y financiada por el PIEA-
INCAGRO en el periodo comprendido entre febrero de 2008 y setiembre de
2010. Entre los resultados mas saltantes podemos mencionar que se logroé el
1) desarrollo de una metodologia para la determinacién del parentesco de
larvas de peces obtenidos por fecundacién combinada, a través del uso de
marcadores moleculares microsatélites para la genotipificacion de progenitores
y progenie, 2) la generacion de informacion sobre el manejo alimenticio de
la progenie de doncella, mediante estudios que han llevado al desarrollo de
protocolos de adaptacién al consumo de alimento balanceado, asi como las
tasas y frecuencias de alimentacion Optimas en larvas y alevinos, 3) el
desarrollo de tecnologias de manejo de larvas y alevinos de doncella, a
través de la generacion de informacion referida al manejo de larvas y de
alevinos producidos en ambientes controlados (larvas en circuito cerrado y
unidades experimentales; alevinos en estanques piscicolas y jaulas flotantes),
identificacion de agentes patdgenos y manejo sanitario y temperatura éptima
de crecimiento, orientados a mejorar las tasas de sobrevivencia en cautiverio,
4) generacion de informacién acerca del crecimiento y variabilidad
genética de la doncella en las principales cuencas amazodnicas,
determinado a través de los andlisis de estructuras solidas y de marcadores
moleculares microsatélites, 5) generaciéon de informacion a cerca de
caracterizacion especies de genero Pseudoplatystoma en la amazonia
peruana, a través del andlisis Morfométrico (analisis multivariado) y molecular
(microsatélites) para la busqueda de posibles hibridos naturales o complejos de
especies, 6) la publicacion de 1 articulo en revista internacional y tres
resumenes cientificos en evento internacional, asi como la aceptacion de
dos articulos en revista nacional, la presentacion de un articulo a revista
internacional, y la preparacion del borrador de otros dos articulos mas para
revistas extranjeras, 7) la capacitacibn en el extranjero de dos

profesionales del IIAP en la construccion de genotecas, 8) la contribucién a



la formacion de seis nuevos profesionales, 9) el financiamiento de dos tesis
de maestria y cuatro tesis de pre-grado, y 10) el fortalecimiento institucional

del IIAP en tecnologias y procesos para el estudio de esta especie.

Estos resultados contribuyeron a la consecucion de la finalidad del
subproyecto, que fue la de: Contribuir al mejoramiento de los ingresos de los

acuicultores mediante el manejo sostenido de la doncella.

l. INTRODUCCION

La doncella Pseudoplatystoma fasciatum es una especie de gran demanda en
el mercado regional por la calidad de su carne, que, integramente procede de
la pesca en ambientes naturales (Kossowski et al., 1996; Goulding 1980; Reid,
1983; Tello & Garcia, 2009). Datos de desembarque pesquero de la Direccion
de Produccion indican, que en los afios 1999 a 2007 la doncella ocupo el
primer lugar en los desembarque de peces de cuero en la region (valores de
desembarque que oscilaron entre 162,00 a 349.77 toneladas) y que la doncella
es capturada a partir de tallas inferiores a la primera maduracion sexual
(Montreuil, 2000), lo que estaria causando una disminucion de sus poblaciones
naturales, con la consecuente erosion genética (Barthem et al., 1997; Tello &
Garcia, 2009).

La piscicultura de la doncella es una alternativa para disminucion de la presion
de pesca sobre sus poblaciones naturales y una excelente alternativa
economica para los pobladores amazonicos (Garcia et al., 2009). Las
caracteristicas favorables para su cultivo son: altas tasas de crecimiento (1,2 kg
y 45 cm en 18 meses), Optima calidad de filete, gran fecundidad (150000
ovulos/kg), resistencia a la manipulaciéon, enfermedades y adaptacion a dietas
balanceadas (Padilla et al., 2001; Nufiez et al., 2009). Sin embargo en estos
momentos, La piscicultura de la doncella se ve afectado por la limitada
produccioén de alevinos y las altas tazas de mortalidad en las primeras fases de
vida (Montalvan, 2008; Nufiez et al., 2009).

El IIAP desde antes del 2008 viene obtenido logros importantes en la
producciéon de alevinos de doncella en ambientes controlados. Sin embargo,
era necesario mejorar la tecnologia de induccién hormonal para asegurar la

produccion sostenida de alevinos en cantidad suficiente para dar soporte a



programas de cultivos intensivos. Asimismo se requeria incrementar el
conocimiento sobre la heredabilidad de los caracteres seleccionables de los
progenitores a la progenie, alimentacion (exigencias proteicas de las larvas y
alevinos en esa fase de vida, taxas y frecuencias alimenticias adecuadas) y
condiciones de cultivo en ambientes controlados (conocimiento de las
caracteristicas fisico-quimicas del agua, control de parésitos, densidades de
siembra) durante las primeras fases de vida. Minimizdndose los niveles de
mortalidad por canibalismo. Por otro lado, también se requeria aumentar los
conocimientos sobre la variabilidad genética, flujo genético, crecimiento (rasgos
de vida) y determinacion de stock pesqueros en poblaciones naturales,
estableciendo los limites genéticos entre esta especie y sus parientes
cercanos, de tal manera que se pueda contar con informacidén de base para la
determinacion de potenciales reproductores (evitando problemas futuros por
consanguinidad o hibridacion entre especies cripticas). Por el que objetivo del
presente subproyecto fue:

En ese sentido, el subproyecto “Mejoramiento genético y produccion
intensiva de alevinos seleccionados de doncella Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1776) en la Amazonia peruana” fue disefiado con la
finalidad de dar un paso sustancial en el establecimiento del cultivo de la
doncella en la amazonia peruana, generando nueva informacion sobre su
reproduccion inducida y el manejo de sus alevinos en condiciones de
cautiverio.

Para la consecucion de esta finalidad se formulo como objetivo central del
subproyecto: Generar conocimientos para la produccién de alevinos con
caracteristicas selectas (sin canibalismo, y de rapido crecimiento). El cual
fue desagregado en los siguientes objetivos especificos: 1) Generar
tecnologia en la produccién inducida de alevinos, 2) Identificar los
caracteres biolégicos seleccionables para ser usados en un proceso de
domesticacion de la doncella, 3) Evaluar el nivel de variabilidad genéticay
biol6égica de poblaciones naturales, 4) Disefiar un sistema de cultivo
intensivo de alevinos de doncella y 5) Fortalecer las instituciones de la

alianza en caracterizacion molecular y produccién inducida de alevinos.



Para lograr los objetivos y garantizar el éxito del subproyecto; se ha previsto 5

ejes de intervencion o componentes:

e C1. Produccién inducida de alevinos.

e (2. Estudio de los caracteres bioldgicos utilizables en la domesticacién

de la doncella.

e (3. Disefio y evaluacion de un sistema de cultivo intensivo de alevinos

de doncella.

e (4. Evaluacion de la variabilidad genética y de los rasgos de vida de la

doncella en la Amazonia peruana.

e C5. Fortalecimiento institucional en caracterizacion molecular y

produccion inducida de alevinos de doncella.

. OBJETIVO DEL INFORME FINAL

Evaluar los resultados alcanzados en funcién a los objetivos planteados
durante la ejecucion del subproyecto “Mejoramiento genético y produccion
intensiva de alevinos seleccionados de doncella Pseudoplatystoma
fasciatum (Linnaeus, 1776) en la Amazonia peruana” para medir el grado de
cumplimiento y de ser posible, el impacto generado en la poblacion

beneficiaria.

SINTESIS DEL SUBPROYECTO

1.1 Ambito de accion del subproyecto

La mayor parte de las actividades de investigacion relacionadas al
subproyecto fueron desarrolladas en las instalaciones piscicolas vy
laboratorios especializados ubicados en el Centro de Investigaciones de
Quistococha, perteneciente al Instituto de Investigaciones de la Amazonia
Peruana - IIAP. Tareas complementarias de colectas de peces y muestras
biologicas fueron realizadas en diversas localidades de los rios Ucayali

(Region Ucayali), Marafion, Amazonas y Putumayo (regién Loreto).



1.2 Periodo de ejecucion y monto de financiamiento

El periodo total de ejecucién del subproyecto fue de 30 meses (enero 2008
hasta setiembre 2010). El subproyecto llega a su término, de acuerdo al
cronograma de actividades definido en una segunda addenda solicitada por
el INCAGRO, y cuya fecha limite fue el 30 de setiembre de 2010.

El costo total del subproyecto asciende a la suma de S/. 908,007.34 nuevos
soles. De este monto, el aporte monetario de INCAGRO fue de S/.
347,000.00 nuevos soles. Como aportes no monetarios los miembros de la
alianza estratégica (IIAP e IRD) contribuyeron con S/. 327,655.34 y S/.

223,352.00 nuevos soles, respectivamente.

1.3 Fin del subproyecto

Contribuir al mejoramiento de los ingresos de los acuicultores mediante el

manejo sostenido de la doncella.

1.4 Propdsito del subproyecto

Generar conocimientos para la produccion de alevinos de doncella con
caracteristicas selectas (sin canibalismo y de rapido crecimiento) en la

Amazonia peruana.

1.5 Componentes del subproyecto

El subproyecto desarrollé cinco (5) componentes:
e C1. Produccion inducida de alevinos. Con la finalidad de Para generar
y validar tecnologia en reproduccion inducida para la produccion

sostenida de alevinos en cautiverio.

e (C2. Estudio de los caracteres bioldgicos utilizables en la
domesticacion de la doncella. Para generar conocimiento sobre la
heredabilidad de los caracteres bioldgicos seleccionables (canibalismo,
fertilidad, sobrevivencia, crecimiento, resistencia a las enfermedades,

etc.) de los progenitores a la progenie.



C3. Disefio y evaluacion de un sistema de cultivo intensivo de
alevinos de doncella. Con la finalidad de generar informacion cientifica
gue permita elaborar protocolos de manejo alimenticio y sanitario de las
crias, que contribuyan a: lograr altas tasas de sobrevivencia de alevinos

en condiciones de manejo en acuicultura.

C4. Evaluacion de la variabilidad genética y de los rasgos de vida
de la doncella en la Amazonia peruana. Para generar conocimientos
de la variabilidad genética y bioldgica de la doncella en las poblaciones
naturales que sirva de base para la seleccion futuros stocks de
reproductores sin problemas de consanguinidad.

C5. Fortalecimiento institucional en caracterizacion molecular vy
produccion inducida de alevinos de doncella. Para permitir que los
miembros de la alianza estratégica fortalezcan sus capacidades en
equipamiento, infraestructura, técnicas, métodos y procesos de estudio e

investigacion de la doncella.

1.6 Actividades desarrolladas

Las actividades desarrolladas durante todo el periodo de ejecucion del

subproyecto son las siguientes:

Componente 1. Produccion inducida de alevinos.

Adquisicion de 56 reproductores de doncella y marcacion con chips
electromagnéticos internos (PIT Tags) para el Centro de Investigaciones

Quistococha.

Caracterizacion genética de reproductores mediante 06 marcadores

microsatélites.

Seleccion de reproductores para induccién hormonal (en base a su perfil

genético).

Optimizacion del protocolo de induccion hormonal para reproduccion

inducida de doncella.



Obtencion de larvas de doncella en tres campafias de induccion
hormonal. Produciéndose en promedio 900,000 larvas en 2008,
1°200,000 en 2009 y 950,000 en 2010. Con “dosis preparatoria” para
hembras de 10% (0.26 ml/kg de peso corporal) y machos de 50% (1.3
ml/kg de peso corporal). “Dosis ovulatoria” de hembras de 90% (2.34
ml/kg de peso corporal) y machos de 50% (1,3 ml/kg de peso corporal).

Implementacion de ensayo de fecundacion combinada en reproductores
de doncella. En el primer ensayo se utilizaron 4 machos y tres hembras,
en el segundo tres machos y tres hembras. Produciéndose un total de
13 familia.

Redaccion de los protocolos de induccion hormonal y de fecundacion

combinada.

Redaccion del informe técnico de las experiencias.

Componente 2. Estudio de los caracteres biologicos utilizables en la

domesticacion de la doncella.

- Fueron realizados dos baterias de ensayos para evaluar el canibalismo y

crecimiento en crianza comunal (primero en el 2008 y segundo en el 2009).

Para lo cual aproximadamente 1000 embriones fueron transferidos al
sistema de circuito cerrado por tres réplicas, donde fueron mantenidos
en completa oscuridad por un periodo de 26 dias. La alimentacion fue
suministrada a partir del tercer dia post-fertilizacion (dpf) y consistio en
nauplios de artemia, con una frecuencia de cinco veces al dia (7:30,
10:30, 13:30, 16:30 y 19:30).

Se realizaron tres muestreos al azar, con tres repeticiones y en las tres
etapas de desarrollo de la progenie o controles. El control 1 consistié en
una colecta de embriones y fue realizado a 1 dpf (dia post fertilizacién).
El control 2 fue realizado a los cinco dias (larvas de 5 dpf). Finalmente
el control 3 a los 26 dias (juveniles de 26 dpf). Para cada control se
colectaron al azar 50 individuos entre las tres repeticiones, haciendo un
total de 150 individuos.



Identificacion de los progenitores, para lo cual cada individuo fue
fotografiado y genotipado mediante los perfiles de los microsatélites de

los seis loci.

Elaboracién de un manuscrito sobre determinacion molecular de
parentesco en larvas de doncella, para su publicacibn en una revista

cientifica.

Elaboracién del manuscrito: Variability of early life history traits in
Pseudoplatystoma punctifer larvae: maternal and paternal effects
(sometido a la revista Aquaculture research).

Elaboracién del manuscrito: Dynamics of cannibalism and fin nipping in
cultured larvae and juveniles of the doncella Pseudoplatystoma punctifer

(en revision final para ser sometido a la revista Aquaculture research).

Elaboracion del manuscrito: Ontogenetic variation of food intake and gut
evacuation rate in larvae of the doncella Pseudoplatystoma punctifer, as
measured with by a non-invasive observational method (en revision final

para ser sometido a la revista Aquaculture research).

Elaboracion de resumen cientifico: Variability of early life history traits in
Pseudoplatystoma fasciatum larvae: maternal and paternal effects,
presentado en la 2da. Conferencia Latinoamericana de Cultivo de Peces

Nativos, realizado en noviembre del 2009 en Chascomus, Argentina.

Elaboracion de resumen cientifico sobre: ontogenenetic variation of food
intake and gut evacuation rate in cultured larvae of doncella,
Pseudoplatystoma fasciatum. presentado en la 2da. Conferencia
Latinoamericana de Cultivo de Peces Nativos, realizado en noviembre

del 2009 en Chascomus, Argentina.

Elaboracion de resumen cientifico sobre: Dynamic of cannibalism and fin
nipping in cultured doncella Pseudoplatystoma fasciatum. realizado en

noviembre del 2009 en Chascomus, Argentina.



Componente 3. Disefio y evaluacion de un sistema de cultivo intensivo de

alevinos de doncella.

e Realizaciéon de un estudio sobre el efecto de la densidad de siembra en
el crecimiento y en la sobrevivencia de alevinos de doncella

(Pseudoplatystoma fasciatum, Linnaeus 1766) en jaulas flotantes.

e Elaboracién de un protocolo de monitoreamiento de condiciones

sanitarias, calidad de agua y control de parasitos de doncella.

e Elaboracién y optimizacion de un protocolo sobre aspectos nutricionales
de alevinos de doncella.

e Elaboracion del articulo cientifico: Efecto de tres frecuencias de
alimentacion en el crecimiento, utilizacion de alimento y sobrevivencia de
juveniles de doncella Pseudoplatystoma fasciatum (sometido a

publicacién en Folia Amazonica)

e Realizacion de un estudio sobre Adaptacion al consumo de alimento
balanceado, crecimiento y sobrevivencia de alevines de doncella
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766), en relacion con el origen

genético.

Componente 4. Evaluacion de la variabilidad genética y de los rasgos de

vida de la doncella en la Amazonia peruana.

e Coleccibn de muestras biologicas de doncella (tejidos musculares,
vertebras) en cuatro cuencas hidrolégicas (Amazonas, Ucayali, Marafion

y Putumayo).

e Elaboracion de un articulo sobre: Molecular phylogeny of the genus
Pseudoplatystoma (Bleeker, 1862): Biogeographic and evolutionary
implications. (publicado en la revista Molecular Phylogenetics and
Evolution 51: 558-494).

e Realizacion de un estudio sobre la variabilidad Genética Poblacional de

Pseudoplatystoma punctifer en la Amazonia peruana.
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Realizacion de un estudio sobre la comparacion del crecimiento de la
Doncella, Pseudoplatystoma punctifer, en las principales cuencas de la

Amazonia Peruana.

Realizacion de un estudio sobre la caracterizacion Morfolégica y
Molecular de Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) vy
Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) y Busqueda de

Posibles Hibridos Naturales Utilizando Marcadores Moleculares.

Componente 5. Fortalecimiento institucional en caracterizacién molecular

y produccién inducida de alevinos de doncella..

Capacitacion del personal profesional del subproyecto.

Apoyo en el financiamiento total o parcial y en la asesoria cientifica de

seis tesis (dos de maestria y cuatro de pre-grado).

Adquisicion de equipos e inversiones en infraestructura en el Centro de

Investigaciones Quistococha.
Publicacion de articulos cientificos en revistas.

Participacion en evento cientifico en la 2da. Conferencia
Latinoamericana sobre el Cultivo de Peces Nativos, (Chacomus,

Argentina) con la presentacion de tres trabajos sobre larvas de doncella.

Desarrollo de actividades seguimiento y evaluacion de la marcha del

subproyecto.

IV. RESULTADOS

4.1 Cumplimiento de los indicadores, segun el marco légico.

Para facilitar la evaluacion de los logros alcanzados por el subproyecto, se

utilizara parte de la matriz del marco légico original del estudio, resaltando los

productos alcanzados y aquellos que no se pudieron lograr en cada

componente.
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%
LOGRADO

DESCRIPCION INDICADOR PROPUESTO LOGRO DEL DEL OBSERVACIONES
INDICADOR INDICADOR
FIN- Contribuir al 11- Después de 4 afios de Generacion de las bases Si bien en estos
mejoramiento de los finalizado el proyecto, se ha técnicas y cientificas momentos existe una
ingresos de los incrementado el ingreso permitira en pocos afios 15% insipiente piscicultura
acuicultores mediante | promedio de las familias el establecimiento del de la doncella pero las
el manejo sostenido dedicadas a la acuicultura. cultivo de la doncella en bases en conocimiento
de la doncella. la amazonia. y metodologias
generadas en el
subproyecto permitiran
en pocos afnos su
implementacién y por
ende el incremento del
nivel de ingreso de las
familias involucradas en
esta actividad.
PROPOSITO- R1- Al término del subproyecto, Se cuenta con 100% Se logro general
Generar se cuenta con 01 sistema de informacioén técnica y informacién sobre la
conocimientos para la | produccion de alevinos de cientifica sobre el cultivo reproduccion inducida,
produccion de doncella con caracteristicas de doncella fecundacion combinada,
alevinos de doncella selectas. heredabilidad de
con caracteristicas caracteres que nos
selectas (sin permite al 11 AP contar
canibalismo y de con un paquete
rapido crecimiento) tecnoldgico para la
en la Amazonia produccién y manejo de
peruana. alevinos con minimos
R2-Al término del proyecto La alianza quedo 100% niveles de canibalismo.
institucionalidad fortalecida para | fortalecida por las
el cultivo de la doncella metodologias y
conocimientos obtenidos
en el desarrollo del
subproyecto.
Componente 1- P11: Alos 12 meses de iniciado Se cuenta con 01 100% El protocolo fue
Reproduccion el subproyecto, se cuenta con 01 protocolo de induccion optimizado y validado
inducida de alevinos.. método eficaz de reproduccion hormonal para existozamente por dos
de doncella mediante induccién reproduccién en eventos reproductivos.
hormonal. cautiverio de doncella
P12:Al término de 12 meses de Se cuenta con 01 100% La informacion
iniciado el subproyecto, se protocolo de generada se podra ser
cuenta con 01 método del fecundacion combinada aplicada a otras
proceso de fecundacion de huevos de doncella especies de peces para
combinada de huevos doncella. estudios de caracteres
hereditarios.
Componente 2- P21: Al término de 24 meses de Se cuenta con tres 100% Meta superada
Estudio de los iniciado el subproyecto se conoce | articulos cientificos largamente. Abundante
caracteres biolégicos el nivel de canibalismo, sobre larvas y alevinos produccién  cientifica
utilizables en la sobrevivencia y crecimiento de de doncella. Tesis de del equipo.
domesticacion de la larvas de doncella. pregrado.
doncella.
P22. Al término de los 24 meses Se presenta el documento 100% Meta  cumplida a
de iniciado el subproyecto se técnico de la experiencia cabalidad.
conoce la heredabilidad de (tesis de maestria). y un
caracteres relevantes. articulo sobre
determinacion de
parentesco de larvas de
doncella
P23. A los 36 meses de iniciado Se presenta un informe 100% Se cuenta con un lote de
el subproyecto se cuenta con un técnico sobre obtenciony alevinos de doncella
lote de alevinos con manejo en cautiverio de adaptados a alimento
caracteristicas deseables. alevinos de doncella balanceado.
Componente 3- P31: Al término del subproyecto, | 01 articulo cientifico 100% Meta  cumplida a
Disefio y evaluacion se cuenta con un sistema de sobre frecuencia cabalidad.

de un sistema de
cultivo intensivo de
alevinos de doncella.

cultivo intensivo de alevinos de
doncella.

alimenticia y 02
protocolos sobre
aspectos nutricionales y
sanidad acuicola.
Informe de tesis de
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pregrado

Componente 4- P41-: Al término de 24 meses de | Se presenta los 100% Meta  cumplida a
Evaluacion de la iniciado el subproyecto, 4 documentos técnicos del cabalidad.
variabilidad genética poblaciones de doncella estudio (tesis de maestria
y de los rasgos de caracterizadas genéticamente y y tesis de pregrado).
vida de la doncellaen | por sus rasgos de vida.
la Amazonia peruana.
P42- Al término de 24 meses de Se presenta el documento 100% Este indicador fue
iniciado el proyecto, se ha técnico del estudio (tesis modificado en
caracterizado el efecto de la de pregrado). coordinacion con
explotacion urbana sobre los INCAGRO. Los
stocks pesqueros. resultados daran mucha
prestancia al equipo
debié a que se reporta la
presencia de dos
especies cripticas dentro
de doncella.
P43- Al término de los 36 meses 01 mapa geografico de la 100% Meta  cumplida a
se cuenta con la identificacion de | variabilidad genética y cabalidad.
por lo menos 01 poblacién de crecimiento de
natural para la extraccion de poblaciones naturales de
futuros reproductores. doncella.
Componente 5- 51- Al término del subproyecto, Construccién de 12 Meta  cumplida a
Fortalecimiento se cuenta con: estanques de tierra para 100% cabalidad.
institucional en Laboratorios e infraestructura de crianza de alevinos.
caracterizacion la alianza fortalecidos Adquisicion de 06
molecular y equipos para fortalecer
produccién inducida los estudios.
de alevinos de
doncella. 52- Fortalecimiento de los Informes de curso de 100% El subproyecto cubrié
miembros de la alianza por la capacitacion y resumen la capacitacion de una
participacion en 01 curso de de comunicacién investigadora del I|AP
capacitacion internacional y 02 cientifica. y de la coordinadora
eventos cientificos técnica en curso de
internacionales. capacitacion en Brasil.
53- Formacion de 04 magisteres 02 tesis de maestria y 04 100% Meta superada

en ciencias, 02 bi6logos y
publicacién de 03 articulos
cientificos en revistas indexadas
concluidos.

tesis de pregrado
concluidas a espera de
sustentacion, financiados
en el subproyecto. 01
articulo publicado, 02
aceptados, 01 articulo
sometido y dos articulos
en revision final. 01
resumen presentado a
congreso publicados por
el subproyecto.

largamente. Abundante
produccioén cientifica
del equipo
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4.2 Resultados por actividades

Componente 1: Produccion inducida de alevinos

%
LOGRADO
ACTIVIDAD INDICADOR PROPUESTO LOGRO DEL INDICADOR DEL OBSERVACIONES
INDICADOR

Adquirir reproductores | Al término de 06 meses de 45 reproductores 100% En coordinacion con
y marcar con iniciado el subproyecto se adquiridos y un total de 56 INCAGRO se
microchips. adquiri6 30 reproductores y reproductores reprogramo el lote de

se termino la marcacion de un | identificados con reproductores para el

total 80 reproductores. microchips. estudio de 80 a 56.
Caracterizar y Al término de 12 meses de 56 reproductores Meta cumplida a
seleccionar mediante iniciado el subproyecto, se ha | caracterizados con 06 100% cabalidad.
genética molecular caracterizado y seleccionado microsatelites.
reproductores de molecularmente mediante
doncella. microsatélites 30 progenitores

de doncella.
Obtener alevinos Al término de 12 meses de 02 protocolos Meta cumplida a
aplicando ensayos de iniciado el subproyecto, se optimizados: 01 sobre 100% cabalidad.
induccién hormonal y cuenta con 02 protocolos, 01 induccién hormonal y 01
fecundacion de induccién hormonal y 01 de fecundacion combinada
combinada. de ensayos de fecundacion

combinada en doncella.

Componente 2- Estudios de los caracteres bioldgicos utilizables en la domesticacion de la doncella.

Monitorear y comparar | Al término de 12 meses de 01 protocolo de 100% Meta cumplida a
larvas en circuitos iniciado el subproyecto, un evaluacién de larvas en cabalidad.
cerrados (nivel de protocolo de evaluacion del circuito cerrado.
canibalismo, nivel de canibalismo,
sobrevivencia y sobrevivencia y crecimiento
crecimiento). de larvas de doncella.

Al término de 24 meses de 01 tesis de pregrado sobre

iniciado el subproyecto se sobrevivencia y

conoce el nivel de crecimiento de larvas de 100% Meta cumplida a

canibalismo, sobrevivencia y doncella. 03 resimenes cabalidad.

crecimiento de larvas de cientificos.

doncella.
Monitorear y analizar Al término de 12 meses de 01 protocolo de 100% Meta cumplida a
mediante genética iniciado el subproyecto un determinacion de cabalidad.
molecular caracteres protocolo de caracterizacion parentesco de larvas de
hereditarios relevantes molecular de larvas. doncella.
en crias de doncella.

100% Meta cumplida a

Al término de los 12 meses de | 150 larvas caracterizadas cabalidad.

iniciado el subproyecto, 100 mediante 06 marcadores

larvas caracterizadas. microsatélites.

Al término de los 24 meses de | 01 tesis de postgrado sobre 100% Meta cumplida a
Obtener alevinos de iniciado el subproyecto se la reproduccion y el cabalidad.
doncella con conoce la heredabilidad de crecimiento en funcion del
caracteristicas caracteres relevantes. origen genético
deseables.

A los 36 meses de iniciado el Se cuenta con un lote de 100% Meta cumplida a

subproyecto se cuenta con un
lote de alevinos con
caracteristicas deseables.

200 alevinos de doncella
adistrados a comer
alimento balanceado.

cabalidad.
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Componente 3- Disefio y evaluacion de un sistema de cultivo de alevinos de doncella.

Evaluar la capacidad Al término de los 24 meses de | 01 protocolo de 100% El cumplimiento de
de estabulacion de iniciado el subproyecto, se evaluacién de la capacidad todas las actividades de
alevinos de doncella en | tiene 01 protocolo de de estabulacion de este componente han
unidades evaluacion de la capacidad de | doncella. dado como resultado
experimentales. estabulacion de doncella. final el disefio de un
sistema de cultivo
intensivo de alevinos de
Determinar latasay la | Al término de 30 meses de 01 protocolo sobre doncella.
frecuencia de iniciado el subproyecto, 01 aspectos nutricionales. 01 100%
alimentacion de crias protocolo de tasa y frecuencia | tesis de pregrado sobre
de doncella. de alimentacion de crias de densidad de siembra en el
doncellas. crecimiento y en la
sobrevivencia de alevinos
de doncella.
01 protocolo sumarizando
Monitorear las Al término de los 36 meses de | el control de las
condiciones sanitarias, iniciado el subproyecto, se condiciones sanitarias y
calidad de agua 'y cuenta con 02 protocolos: 01 calidad de agua; y el 100%
control de parasitos. sobre condiciones sanitariasy | control de parasitos en
calidad de agua; y 01 sobre alevinos de doncella.
control de parasitos en
alevinos de doncella.
Disefiar un sistema de Al término del subproyecto, 01 estudio sobre un
cultivo intensivo de se cuenta con el disefio de 01 sistema de cultivo 100%
alevinos de doncella. sistema de cultivo intensivo intensivo de alevinos de
de alevinos de doncella. doncella.
Componente 4- Evaluacion de la variabilidad genética y de los rasgos de vida de la doncella en la Amazonia peruana.
Colectar material Al término de 24 meses de Banco de 661 muestras Meta superada
bioldgico de doncella iniciado el subproyecto, se ha | bioldgicas de doncella 100% largamente.
en poblaciones realizado 12 colectas de proveniente de los rios
naturales. material biol6gico en 06 Amazonas, Ucayali,
cuencas de rios Amazénicos. Marafién, Putumayo,
Nanay Madre de Dios, en
el Perd; Beni, Itenez y
Mamoré en Bolivia.
Caracterizar la Al término de 24 meses de 01 tesis de postgrado sobre 100% Meta cumplida a
variabilidad genética iniciado el subproyecto, 06 variabilidad genetica de cabalidad.
molecular de poblaciones caracterizadas Pseudoplatystoma
poblaciones naturales genéticamente. punctifer (Castelnau,
de doncella. 1855) en la amazonia
peruana y boliviana.
Caracterizar los rasgos | Al término de, 06 poblaciones | 01 tesis de pregrado sobre 100% Meta cumplida a
de vida de las caracterizadas por sus rasgos Crecimiento de la cabalidad.
poblaciones naturales de vida a los 30 meses de doncella, en las
de doncellas. iniciado el subproyecto. Principales Cuencas de la
Amazonia Peruana.
Caracterizar el efecto Al término de 24 meses de 01 tesis de pregrado sobre 100% En esta meta se a
de la explotacién iniciado el proyecto, se ha Caracterizacion descubierto mas de una
urbana de la doncella caracterizado el efecto de la morfolégica y molecular especie dentro de la
sobre los stocks explotacion urbana sobre los de la doncella y tigre doncella (complejo de
pesqueros. stocks pesqueros. zungaro e identificacion especies), esto dara
de posibles hibridos mucha prestancia a la
naturales alianza.
Anélisis de resultados Al término de los 36 meses se | 01 mapa geografico de la 100% Meta cumplida a

para identificacién de
nuevos stocks de
reproductores.

cuenta con la identificacion
de por lo menos 01 poblacién
natural para la extraccion de
futuros reproductores.

variabilidad genetica y de
crecimiento de la doncella
en poblaciones naturales

cabalidad.
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Componente 5- Fortalecer las instituciones en caracterizacion molecular y produccion inducida de alevinos de

doncella.
Mejorar la Al término de los 12 meses 12 estanques de tierra de 6 100% Meta cumplida a
infraestructura de la de iniciado el subproyecto, se | x 12 x 1.3 para crianza de cabalidad.
alianza. cuenta instituciones alevinos.
fortalecidas por la
construccion de 12 pozas de
alevinaje de la Alianza.
Adquirir equipos para Al término del subproyecto se | 06 equipos adquiridos para 100% Meta cumplida a
la alianza. cuenta con laboratorios fortalecer las cabalidad.
fortalecidos por la adquisicién | investigaciones de la
de equipos. alianza en peces
amazonicos.
Capacitar miembros Al término del subproyecto, Dra. Carmen Garcia y 100% Meta cumplida a
de la alianza se ha participado en 01 curso Blga. Diana castro cabalidad.
estratégica. de capacitacién internacional actualizaron sus
y 02 eventos cientificos conocimientos en la
internacionales. construccion de genotecas
para bisqueda de
marcadores microsatélites
en curso realizado en el
2010 en Brasil.
En el 2009 la Dra. Carmen
Garcia participo en el
evento cientifico en Brasil
con financiamiento del
Sub proyecto.
Formar nuevos Al concluir el subproyecto se 02 de maestria y 04 tesis 100% Meta cumplida a
profesionales en la ha completado la formacion de pregrado concluidas. cabalidad.
region Amazonica. de 04 magisteres en ciencias y
02 biélogos formados al
término del subproyecto.
Publicar articulos Al concluir el subproyecto se 01 articulo publicado, 02 100%
cientificos en revistas ha publicado por lo menos 03 | aceptados a publicacion,
indexadas. articulos cientificos en 01 en evaluacion y 02 en
revistas indexadas. revision final y préxima a
someter a revista.
06 ITF elaborados y 01
Monitorear y evaluar el | Cada trimestre un informe de informe técnico final 100% Meta superada

subproyecto

seguimiento.

Al primer trimestre una
evaluacién de linea de base.
Al primer afio una evaluacién
de medio término.

Al finalizar el proyecto una
evaluacion final.

entregado al término del
subproyecto.

largamente. Abundante
produccién cientifica del
equipo

4.3. Productos por componentes

Componente 1. Produccién inducida de alevinos.

B Conformacion de un stock de 56 reproductores microchipados y

genotipados mediante marcadores microsatélites.

B 01 protocolo de obtencion de alevinos de doncella por induccién

hormonal.
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01 protocolo de fecundacién combinada de huevos de doncella.

Componente 2. Estudios de los caracteres bioldgicos utilizables en la

domesticacion de la doncella.

01 Protocolo de determinacion de parentesco de larvas de peces
proveniente de fecundacion combinada.

01 articulo cientifico: determinacion de parentesco de larvas de
Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) obtenidas por fertilizacion
cruzada (aceptado a publicacién en Folia Amazénica).

01 tesis de pregrado con los resultados del estudio sobre adaptacion al
consumo de alimento balanceado, crecimiento y sobrevivencia de
alevines de doncella Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766), en
relacion con el origen genético.

01 tesis de postgrado con los resultados del analisis de sobrevivencia y
heterogeneidad de crecimiento en funcion del origen genético de
diferentes familias de Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766).

01 articulo cientifico: Variability of early life history traits in
Pseudoplatystoma punctifer larvae: maternal and paternal effects
(sometido a la revista Aquaculture research).

01 articulo cientifico: Dynamics of cannibalism and fin nipping in cultured
larvae and juveniles of the doncella Pseudoplatystoma punctifer (en
revision final para ser sometido a la revista Aquaculture research).

01 articulo cientifico: Ontogenetic variation of food intake and gut
evacuation rate in larvae of the doncella Pseudoplatystoma punctifer, as
measured with by a non-invasive observational method (en revision final
para ser sometido a la revista Aquaculture research).

01 resumen cientifico sobre: Variability of early life history traits in
Pseudoplatystoma fasciatum larvae: maternal and paternal effects,
presentado en la 2da. Conferencia Latinoamericana de Cultivo de
Peces Nativos, realizado en noviembre del 2009 en Chascomus,
Argentina.

01 resumen cientifico sobre: ontogenenetic variation of food intake and
gut evacuation rate in cultured larvae of doncella, Pseudoplatystoma

fasciatum. presentado en la 2da. Conferencia Latinoamericana de
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Cultivo de Peces Nativos, realizado en noviembre del 2009 en
Chascomus, Argentina.

01 resumen cientifico sobre: Dynamic of cannibalism and fin nipping in
cultured doncella Pseudoplatystoma fasciatum. realizado en noviembre
del 2009 en Chascomus, Argentina.

Componente 3. Disefio y evaluacion de un sistema de cultivo de alevinos

de doncella.

01 protocolo de evaluacion de la capacidad de estabulacién de doncella.
01 protocolo de monitoreo de condiciones sanitarias, calidad de agua y
de control de parésitos de doncella.

01 protocolo sobre aspectos nutricionales de alevinos de doncella.

01 tesis de pregrado sobre: Efecto de la densidad de siembra en el
crecimiento y en la sobrevivencia de alevinos de doncella
(Pseudoplatystoma fasciatum, Linnaeus 1766) en jaulas flotantes.

01 articulo cientifico: Efecto de tres frecuencias de alimentacion en el
crecimiento, utilizacion de alimento y sobrevivencia de juveniles de
doncella Pseudoplatystoma fasciatum (Aceptado a publicacion en Folia
Amazonica).

01 estudio sobre un disefio y evaluacion de sistema de cultivo alevinos

Componente 4. Evaluacion de la variabilidad genética v de los rasgos de

vida de ladoncella en la Amazonia peruana.

Constitucion de un banco de 661 muestras biologicas de tejido muscular
de doncella, existente actualmente en el lIAP.

01 articulo sobre: Molecular phylogeny of the genus Pseudoplatystoma
(Bleeker, 1862): Biogeographic and evolutionary implications. (Molecular
Phylogenetics and Evolution 51: 558-494).

01 tesis de postgrado sobre variabilidad genetica de Pseudoplatystoma
punctifer (Castelnau, 1855) en la amazonia peruana y boliviana.

01 tesis de pregrado sobre la comparacion del crecimiento de la
Doncella, Pseudoplatystoma punctifer, en las principales cuencas de la

Amazonia Peruana.
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01 tesis de pregrado mostrando los resultados de la caracterizacion
Morfolégica y Molecular de Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus,
1766) y Pseudoplatystoma tigrinum (Valenciennes, 1840) y Busqueda de
Posibles Hibridos Naturales Utilizando Marcadores Moleculares.

01 mapa geografico mostrando la variabilidad genética y de crecimiento

de la doncella en las principales cuencas de la Amazonia peruana.

Componente 5. Fortalecer las instituciones en caracterizacion molecular vy

produccion inducida de alevinos de doncella.

12 estanques de tierra de 6 x 12 x 1.3 para crianza de alevinos.

06 equipos adquiridos para fortalecer las investigaciones de la alianza
en peces amazonicos.

02 profesionales candidatos a magisteres en ecologia y Biologia
molecular, en espera de sustentacion.

04 nuevos profesionales (03 bidlogos y 01 ingeniero de pesca) en
espera de sustentacion.

02 profesionales del IIAP capacitados en la construccién de genotecas
para el desarrollo de marcadores microsatélites.

01 articulo publicado:

- J.P. Torrico, N. Hubert, E. Desmarais, F. Duponchelle, J. Nufiez
Rodriguez, J. Montoya-Burgos, C. Garcia-Davila, F.M. Carvajal-Vallejos,
A.A. Grajales, F. Bonhomme, J.-F. Renno (2009). Molecular phylogeny
of the genus Pseudoplatystoma (Bleeker, 1862): Biogeographic and
evolutionary implications. Molecular Phylogenetics and Evolution 51:
558-494.

02 articulos aceptados a publicacion:

- Lozano, F.; Guerra, F.; Garcia-Davila, C.; Rodriguez, L.; Ndfez, J.;
Chu-Koo, F. Efecto de tres frecuencias de alimentaciéon en el
crecimiento, utilizacion de alimento y sobrevivencia de juveniles de
doncella Pseudoplatystoma fasciatum. Aceptado a publicacién para
Folia Amazonica 2009.

- Castro-Ruiz, D.; Chota-Macuyama, W.; Nuiez, J.; Querail, S.; Renno,

J-F; Garcia-Davila, C. Determinacién de parentesco en larvas de
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Pseudoplatystoma fasciatum (Linnaeus, 1766) obtenidas por
fertilizacion cruzada. Aceptado a publicacién para Folia Amazoénica
20009.

B 01 articulo sometido a publicacion:
- Nunez, J.; Castro, D.; Fernandez C.; Dugué R.; Chu-Koo F;
Duponchelle F.; Garcia-Davila C.; Renno, J.-F. Variability of early life
history traits in Pseudoplatystoma punctifer larvae: maternal and
paternal effects. Sometido a la revista Aquaculture research

B 02 articulos en revision final y proximos a someter a revista:
- Baras, E.; Montalvan-Naranjos, G.; Silva, D.; Chu-Koo, F.; Dugué, R.;
Chavez, C.; Duponchell, F.; Renno J.-F.; Legendre, M.; Garcia-Davila, C.
& Nufiez, J. Ontogenetic variation of food intake and gut evacuation
rate in larvae of the doncella Pseudoplatystoma punctifer, as
measured with by a non-invasive observational method.
- Baras, E.; Montalvan-Naranjos, G.; Silva, D.; Chu-Koo, F.; Dugué, R,;
Chavez, C.; Duponchell, F.; Renno J.-F.; Legendre, M.; Garcia-Davila, C.
& Nufiez, J. Dynamics of cannibalism and fin nipping in cultured

larvae and juveniles of the doncella Pseudoplatystoma punctifer.

4.4 Capacidades Adquiridas

El IIAP ha fortalecido muchas capacidades a través de la ejecucion de este
subproyecto. Generando, optimizando o validando procesos, técnicas y
procedimientos para investigar el dorado tanto en situacion de cultivo como en
poblaciones naturales. La capacidad adquirida por el IIAP en la genotipificacion
del stock de reproductores, hizo posible que ahora seamos requeridos para
realizar el genotipado o caracterizacion mediante microsatelites del stock de
reproductores de paiche de la empresa Amazone. Asimismo, la metodologia
generada de determinacién del parentesco de larvas de doncella podra ser
aplicada para el estudio de larvas de otras especies, abriendo otros horizontes
de investigacion sobre la domesticacion de peces amazonicos. Tambien hemos
fortalecido significativamente nuestra capacidad de difusién de resultados a
través de la publicacibn de articulos en revistas reconocidas y de la

presentacion de comunicaciones cientificas en congresos internacionales de la
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especialidad. Estas nuevas capacidades sin duda contribuiran a posicionar al
IIAP en un lugar de vanguardia entre las instituciones de investigacion de la

biodiversidad amazénica.

4.5. Impactos generados
Impacto cientifico: La ejecucion del subproyecto ha permitido incrementar la

literatura cientifica y técnica en el recurso doncella (reproduccion inducida,
fecundacion cruzada, determinacion de parentesco, destete, alimentacion y
nutricién, canibalismo, ontogenia, crecimiento). Esta informacion tecnologica y
cientifica producida es un modelo de investigacion en mejoramiento genetico,
gue podra ser aplicada a otras especies de peces amazonicos. Asi mismo la
informacion generada sobre la variabilidad genética y de crecimiento de sus
poblaciones naturales lo que sera de gran aporte a la comunidad cientifica y
académica, asi como a los decisores de politica para el establecimiento de
politicas de manejo mas acordes con la naturaleza del recurso. El
descubrimiento de dos especies geneticamente distintas dentro del grupo de
peces denominados “doncella”’, causara un gran impacto en la comunidad
cientifica, con grandes implicancias tanto para su cultivo cuanto para el manejo

y conservacion de sus poblaciones naturales.

Impacto social: Si bien actualmente no actualmente las estadisticas oficiales no

muestran una expansion del cultivo en cautiverio de la doncella. En un futuro
muy breve el manejo sostenido de la doncella, a través del desarrollo de su
piscicultura, promovera en la generacion de una nueva fuente de ingresos
econdmicos, con las consecuentes mejorias en la renta bésica, servicios

basicos y por ende aumento de la calidad de vida del poblador amazénico.

Impacto _ambiental: La abundante informacion cientifica generada en el

subproyecto permitira en breve el aumento de la oferta de alevinos
provenientes de la reproduccion en cautiverio, esto sumado a las técnicas de
manejo de alevinos, permitira en unos cuantos afios la expansion del cultivo de
la doncella. Esto generara la disminucion de la presion antropogénica sobre las
poblaciones naturales de doncella y por ende la disminucion de la erosién

genética de los stocks pesqueros.
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Impacto econdémico: En los préximos afios con el desarrollo de la piscicultura

de la doncella, se generara un incremento de la produccion de filete de
doncella, beneficiando a la poblacién involucrada en la cadena productora y de
comercializacion desde pequefios piscicultores, pequefios y medianos
empresarios y la poblacién general de las ciudades amazdnicas que consumen

la doncella.

V. CONCLUSIONES

B Se cuenta con protocolos de reproduccion mediante inducciéon hormonal
y fecundacién cruzada debidamente validados para doncella.

B Se cuenta con protocolos de manejo de alevinos de doncella en
condiciones controladas (alimentacion, condiciones sanitarias y calidad
de agua, control de parasitos), actualizados y validados.

B Se super6 ampliamente la meta de publicaciones establecida al inicio del
subproyecto. A la fecha, se ha publicado 01 articulo y 02 resumenes
cientificos, se cuenta con aceptacion de 02 articulos mas, 01 articulo
sometido y 02 articulos en revision final.

B Al término del subproyecto se ha capacité a 2 personas del staff de IIIAP
en la construccion de genotecas para la busqueda de marcadores
microsatelites.

B Al término del subproyecto se ha formado a 06 profesionales, 02 de ellos
de nivel de maestria.

B Se ha generado una metodologia de determinacién del parentesco de
larvas que puede ser utilizado tambien en el estudio de larvas de otras
especies de peces.

B Por los logros obtenidos, la alianza IIAP-IRD-INCAGRO ha demostrado

haber logrado una excelente sinergia.

VI. RECOMENDACIONES

e Se recomienda continuar con los estudios de manejo de alevinos de
doncella en cautiverio, investigandose nuevos itens alimenticios

preparados con insumos locales.
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e Utilizar la metodologia generada en el subproyecto para establecer un
programa de caracterizacion molecular de los planteles de reproductores
de otras especies criados en la Amazonia peruana. de tal manera que
se cuente con informaciones mas completas sobre estos especimenes
en programas de mejoramiento, reducciendose los problemas de taras
consanguinidad.

e Ultilizar la informacion generada sobre variabilidad genética molecular de
poblaciones naturales de doncella en programas de repoblamiento, de
tal manera que se cuente con informaciones moleculares mas completas
sobre los flujos de genes y divergencia genetica entre estas, para
reduccir futuros problemas de reduccion de diversidad genética por

consanguinidad.
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