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Lineas tematicas

Eje 1 - Evolucidn de la ictiofauna amazonica

1) - Genética Evolutiva
2) - Estrategias de historia de vida
3) - Investigacion innovadora sobre los mecanismos de especiacion rapida

Eje 11 - Domesticacion para acuicultura sostenible

1) - Reproduccion y cria de larvas
2) - Bases ecoldgicas para la acuicultura sostenible
4) - Nutricion en los sistemas de cria de larvas,

5) - Diversificacion de las fuentes de proteinas para la fabricacion de
alimentos para peces

6) - Socio-economia: analisis de la cadena piscicola en la region Loreto
(Tquitos)

Eje 111 - Impacto del programa sobre la gestion de la pesca y la conservacion

1) - Impacto sobre la pesca y la gestion de los recursos
2) - Efectos de las fragmentaciones naturales y antropicas
3) - Conservacion de los recursos pesqueros




Contrapartes principales para el desarrollo del
programa (proyecto de LMI)

/° ORE-HYB

UNMSM (Lima)
*UNFV 5




Origen de la hiper-diversidad =
ictiologica en Amazonia ?




Disciplinas para explicar la hiper-diversidad en
la Amazonia N\




Mecanismo mas conocido : formacion de nuevas especies

por especiacion alopatrica (vicarianza)
especie madre

seleccion ’ Eventualmente
contacto secundario

mutacion ‘ :
pero aislamiento

reproductivo entre

BARRERA FISICA
=> barrera al flujo genético (fragmentacion)




Barrera : rios
(Wallace, 1852)




1\Ce.t;opaxi - J.P. Essen
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parte de la biota amazonica se refugio en
los relieves : escudo de Guayana, escudo del
Brasil, pendiente oriental de los Andes.




Barrera : Incursiones marinas
(Fjeldsa 1994)

Barreras originadas por la entrada de agua marina (fragmentacion de
las especies)




Consecuencias de las incursiones marinas : familias de peces de origen
marino en la Amazonia (+ otros grupos)




La cuenca amazodnica se
inicia en los Andes !

Influencia tectonica y
fisicoquimica




Barreras : levantamiento de los Andes, y de los paléoarcos
como barreras a la dispersion de la flora y fauna
(Rasanen et al., 1990)

o

Istmo de Fitzcarraldo




Barrera: separaciones y anastomosis de las cuencas
hidroldgicas

& S

(Renno et al. 1989, Montoya-Burgos, 2003)




Cronologia de los eventos de vicarianza y de dispersion
(combinacion de datos geologicos y de los relojes moleculares)

vias de dispersion

Region de fuerte endemismo,
Refugios acuaticos

8 MA (geologia)

7 MA dispersion costera,
regresiones marinas

5.5 MA

5-4 MA (geologia) incursion
marina/geologia

3MA (geologia) regresion marina
Colonizacion Amazonia central

3MA

2 MA

Vias actuales

Vias pasadas =¥ ' apL

o s g X

Renno, 1989, 1991: Hubert & Renno 2006 al. 2007, 2008; Hubert & Renno, 2010




Nuevos mecanismos a elucidar para la Amazonia:
especiacion ecoldgica y simpatrica ?




Especiacion ecoldgica en los piranas diferenciadas entre
aguas claras y negras en el alto Madera

8. mmpressm\

i S. hollandi
B0 -+ S ody'ssei”

— Especies biologicas (ADNN)
- Especiacion rapida (ADNmt)
- Adaptacion ecoldgica (sin barreras

fisicas)
Hubert et al. 2008 18
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Especiacion simpatrica

~ preferencias
= nicho trofico

alto polimorfismo




Seleccion sexual y especiacion en los Apistogramma

. Excepcional polimorfismo de color en las especies de Apistogramma :

A. bitaen

K

« En los Apistogramma, las hembras son capaces de reconocer su pareja de la misma especie
(Romer & Beseinherz 2005)

. En alopatria dentro de una misma especie morfoldgica se encuentra varias especies
genéticas en relacion con la eleccidon sexual (Ready et al. 2006)

Sera que en simpatria también hay una eleccion sexual ?




Seleccion sexual y especiacion en los Apistogramma

%= En condiciones de simpatria, en una misma quebrada :

Polimorfismo intraespecifico ?
Especies diferentes ?
Especies en formacion ?

/

Mecanismos de especiacion:
seleccion sexual ?

Una hembra va elegir de manera
repetitiva un tipo de macho de color determinado.

Aislamiento reproductivo por seleccion sexual (eleccion por la hembra) en simpatria !

. Observacion : - no se diferencian las dos variedades al nivel del ADN mt (Cyt-b, D-loop)
- definicion de microsatélites (ADN nuclear) en proceso en Francia (1SEM) 22




Hiper-estructuracion genética (haplogrupos mtDNA)
en los Apistogramma entre sub-cuencas

A. agassizii A. bitaeniata

Cada color de disco corresponde a una sub-cuenca




De la comprension de la Evolucion a la
Domesticacion




Acuicultura Amazonica
peces ornamentales y de
consumo

Marco actual:

« La mayoria de peces ornamentales son
extraidos del medio natural (Ciclidos,
Bagres, Arahuana, Rayas).

« La mayoria de los peces de consumo
vienen de la pesca.

Potencialidad:

» Algunas especies pueden ser
cultivadas tanto para ornamentales
como para consumo (Doncella, Paiche,
Arahuana..)).

> Existe Necesidad:

e Disminuir la presion de pesca.

Desarrollar el cultivo sostenible

oy x
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B{rfmchag.la"l < raninus x"Jamblo 10 cm LT
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Fimelodus ornatus sornatuss 10 cm LT

Aguarunichithys sp. «bolt cats 10 cm LT.



Especies de consumo

Colossoma macropomum




Domesticacion de peces (Piscicultura)

e Proceso evolutivo
orientado por el hombre:

Eleccion de la especie.

Seleccion de los progenitores
(de las poblaciones).

Control de la reproduccion.

Seleccion de los caracteres a
desarrollar (crecimiento, talla,
color, comportamiento).

— Modificacion del fenotipo y del
genotipo.

— Necesidad de una piscicultura
sostenible.




Seleccion de los progenitores: depende de las interacciones
genoma y rasgos de vida

) Ej. Arahuana (consumo u ornamental
Rasgos de vida J ( )

9

Curvas de crecimiento
 — ———— S— s— —

—&— Huapapa —&— Rimachi

—e— Dorado

4 5 6 7 8 9

Edad (afios) Distancia genética entre las

poblaciones
Tapiche

Rimachi

Huapapa

Fecundidad (N huevos)

Estrecho

1400 1900 2400 2900 3400 3900
Peso hembra (g)




Seleccion y produccion

nemigos
omida
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Especies amazonicas “comerciales”

Niveles de domesticacion
Paquetes tecnologicos:

fi &% Avanzado (reproduccion, alevinaje, engorde)
. gamitana y paco

h a. .Intermedio (reproduccion; alevinaje, engorde)
- . doncella

o Incipiente ( . engokde)
L
paiche

t"",.l :

F " .
. e e i
i i iy Mg e o
L - o ol R e
i ik
{4 #
i i " "'H‘.'“.'
iy e -
1. - *
1y 4 1
o , =
L







Variacion y seleccion de caracteres
en doncella

Etapa 1. determinar variabilidad del caracter (interés de los
estudios en poblaciones naturales).

Etapa 2: seleccion orientada de los caracteres deseables
(supervivencia, crecimiento, talla, color, comportamiento).

Modificacion del fenotipo y del genotipo.
Necesidad de una piscicultura sostenible.




Heterogeneidad de

tamaino y canibalismo en
doncella
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Variacion de tasa de eclosion y de
crecimiento en doncella

(comparacion de 9 familias)

Tasa de eclosion

FL F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9

Efecto “hembra”

Crecimiento

il

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9




Investigacion y
Asistencia técnica

Cadena productiva en piscicultura y
socioeconomia

Disponibilidad
Semillas
(Alevinos)

Sistemas de
Produccion

(Estanques
y & Jaulas)
Formulacién
Alimento
Balanceado

Cosecha

Externo

Procesamiento
&
Comercializacion

Mercado
Interno




Cadena productiva en piscicultura y

socioeconomia

Disponibilidad
Semillas
(Alevinos)

Formulacion
Alimento
Balanceado

Mercado
Interno




Incidencia del programa sobre el manejo de
pesca y la conservacion




Identificacion molecular [BEEEECDEENEITNE
de larvas de Bagres PSS

“BARCODING”

Areas de reproduccion de
bagres ?

Problema de la semejanza
morfoldgica entre las larvas.

Arbol de
identificacion
e Identificacion molecular de mollecular de
, arvas
las larvas en los rios.

_ _ - (Secuenciamiento
« Padrones de distribucion de COl)

las larvas, dentro y entre los
rios.

Leiariusmarmoratusol
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Desembarques totales por region

——Madre de Dios (1%)
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Valorizacion de las estadisticas pesqueras

De hecho, los desembarques de las grandes especies \ en el Loreto :

Gamitana (Colossoma macropomum)

Catches (%)

y = -0.1367x + 274.74
R? = 0.5462

\ nivel tréfico en las capturas + \ grandes especies

“Fishing down the foodweb” = pescar bajando en la cadena trofica
Planes de manejo adecuados

Garcia-Vasquez et al. 2009a




Las estrategias de vida y la variabilidad genética
herramientas de manejo y conservacion

Determinacion precisa de los rasgos de vida

Primera madurez sexual
Epoca de reproduccion Global (95-09)

% individuos maduros

Garcia-Vasquez et al. 2009b 42




Las estrategias de vida y variabilidad genética como
herramientas de manejo y conservacion

~ Indices de explotacion (Froese 2004) :

- % individuos maduros en las capturas: L
~ cada individuo deberia tener la posibilidad de reproducirse por lo menos una vez en su vida
para asegurar una poblacion sana =» talla minima captura > talla de madurez - ideal: 100%

- % individuos capturados a la talla optima: L,
~ talla donde el numero de peces multiplicado por su peso promedio individual es maximo y
entonces produce el rendimiento maximo (se calcula utilizando los parametros de crecimiento -
mortalidad o de madurez sexual)
—> ideal: L ,-10% <100% capturas< L, +10%

- % mega-spawners en las capturas: % individuos > L, ,+10%

~ individuos mas viejos y grandes de la poblacion tienen un papel dominante para la salud de la
poblacion = seguro de resiliencia contra las incertidumbres del reclutamiento:

C mayor fecundidad, épocas de reproduccion mas largas, mayor supervivencia y crecimiento
de larvas, “reservorios de buenos genes”, vidas reproductivas mas largas

ideal: 0% en una poblacion manejada por esto
30-40% en una poblacion no manejada refleja una poblacion sana
valores < 20% —» poblacion en peligro




Las estrategias de vida y variabilidad genética como
herramientas de manejo y conservacion : Ej. del dorado

1995-1999

Megaspawners

%0 frecuencia

Juveniles Adultd

2w g
- Sobre pesca de crecimiento

Clase de longitud estandar (cm) (extraccion de inmaduros)

: Sobre pesca de reclutamiento
(extraccion de reproductores)

\

Potenciales consecuencias para el /
ecosistema, via cascadas troficas
(ya que son top-depredadores)

El dorado Brachiplatistoma rousseauxii




Las estrategias de vida y variabilidad genética como
herramientas de manejo y conservacion

Especie escasa, muy buscada por la
pesca ornamental

Cuotas de explotacion no respetadas
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Bracrhypxlatystoma tigrinum

.

Necesidad de desarrollar su
piscicultura




Necesidad de trabajar en red de

Investigacion y capacitacion

Muchas gracias




