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Fondo de Desarrollo de Servicios Estratégicos (FDSE)

PROPUESTA DE SUBPROYECTO DE INVESTIGACION ESTRATEGICA

1. INFORMACION GENERAL
1.1 INFORMACION GENERAL

Titulo del Subproyecto:

Reproduccion inducida de paiche Arapaima gigas en condiciones controladas
Nombre(s) cientifico(s):

Arapaima gigas
Programa estratégico:

RG | Recursos Geneticos, Bl | Biotecnologia, RN | Recursos Naturales

Ambito de influencia y poblacién beneficiaria:

Segun el PNUD, Loreto, como parte de la Amazonia se encuentra dentro de una poblacién en la que el 31.5% estuvo en el afio 2005 en
extrema pobreza y, en la zona rural, el 69.2% de la poblacién se califica como pobres. En 1993, segun el Censo Nacional, el 93% de la
poblacion de Loreto (919,505) tenia necesidades basicas insatisfechas. Esta region tuvo en el periodo 1993 - 2000 una tasa anual de
crecimiento poblacional de 2.59%, pero entre 2000 - 2005 ésta se redujo a 2.20%. Segun el INEI otro lado, la tasa de fecundidad entre el
2000-2005 llegd a 3.8 estando en niveles muy por encima de la tasa referencial de reemplazo (aproximadamente 2 hijos por mujer). La
tasa bruta de natalidad (TBN) mide el nimero de nacidos vivos por cada mil habitantes. Este indicador muestra que entre 2000 - 2005 el

TBN para la region Loreto fue de 30 nacidos vivos por cada 1000 habitantes.

Segun estimaciones del INEI, entre 2000 - 2005, la tasa de mortalidad infantil (TMI) promedio fue de 37.0 por mil y menciona que todos
los departamentos de la Selva estuvieron por encima de ese nivel teniendo Loreto un TMI de 50.0 por mil. Las proyecciones de la
esperanza de vida al nacer (EVN), de ambos sexos y por departamentos, prevee una mejora constante de este indicador. Esta variaci¢n
relativa, entre los quinquenios 1995-2000 y 2000-2005, sera mas elevada en los departamentos de la Sierra y de la Selva que en los de
la Costa. Sin embargo, y a pesar de ese mayor incremento relativo, hacia el quinquenio 2000-2005, los departamentos de la Sierra 'y de la
Selva no alcanzaran la esperanza de vida promedio nacional de 69.8 afios, alcanzando la poblacion loretana un promedio de 66.6 afios

de esperanza de vida al nacer.

Finalmente debemos indicar que si bien el problema central estd enfocado a la region Loreto, también afecta directamente a 4

departamentos amazdnicos.

Duracion del Subproyecto (en meses):
36
Mes tentativo de inicio:

Noviembre

2. ENTIDAD PROPONENTE
2.1 Entidad proponente

Nombre de la entidad:

Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana — IIAP
Siglas de la entidad:

IIAP

Direccion:
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Av. Abelardo Quifiones Km 2.5

Teléfono:

265515 — 265516

Fax:

Cor

265527
reo Electrénico:

preside@iiap.org.pe

Pagina web:

Fec

www.iiap.org.pe
ha de Fundacion:
1981-Diciembre

Inscripcion en Registros Publicos:

NUmero de Partida 11003571

RUC:

20171781648

Perfil histérico de la entidad:

El IIAP es un organismo creado por Ley 23374. Su misién es contribuir a mejorar la calidad de vida del poblador amazénico a través de la
investigacion dirigida al uso sostenible y a la conservacién de los recursos naturales de la regiéon amazénica. El enfoque estratégico
prioriza la ejecucion de investigacion basica y aplicada para generar y adaptar conocimientos y tecnologias en ecosistemas amazonicos,
asi como generar instrumentos de gestién del desarrollo sostenible. Los aportes del IIAP estan en estudios sobre: caracterizacion y
manejo de la biodiversidad, zonificacion ecolégica econémica, acuicultura para seguridad alimentaria y desarrollo econémico, genética
molecular, sistemas de cultivo de frutales y sus plagas, manejo de plantaciones forestales maderables y manejo de bosques. El IIAP es

reconocido como una institucion de referencia en temas amazdénicos, a nivel nacional e internacional.

Experiencia en la actividad, especie recurso o linea tematica que forma parte de la propuesta:

Desde 1987, el IIAP desarrollé y adapté tecnologias de reproduccion inducida para gamitana Colossoma macropomum, paco Piaractus
brachypomus y boquichico Prochilodus nigricans, incrementando la oferta de alevinos en la amazonia. Esto implica el conocimiento de los
protocolos de tratamiento hormonal, desove, incubacion artificial y cria de larvas y alevinos hasta un tamafio comercial en que son
transferidos a productores. El estudio se articula dentro de los programas de entidades como CONCYTEC y los Consorcios Universitarios
y Regionales de Acuicultura que han identificado al paiche como la especie bandera de la acuicultura amazonica y por tanto, el pez cuya
biologia reproductiva, nutricién, sanidad y manejo, seran ampliamente estudiadas para fines de domesticacion. Asimismo, este plan

también se articula con PROMPEX, que viene ampliando el mercado internacional para el paiche.

Proyectos en ejecucién:

a. Cultivo intensivo de paiche en jaulas flotantes en la laguna Imiria. Pucallpa. Convenio IIAP, Gobierno Regional de Ucayali. Desde 2005.
b. Determinacién de la calidad nutricional de la carne del paiche. Alianza IIAP-Finlandia. Desde 2005.

c. Influencia de la calidad del agua de ambientes naturales y cautiverio sobre el contenido mineral del paiche. Alianza IIAP-Finlandia.
Desde 2005.

d. Identificacion del sexo del paiche en base a la determinacion del nivel de estradiol en plasma. Alianza IIAP-Finlandia. Desde 2005.

e. Desarrollo de un ensayo imunoenzimatico (ELISA) especifico para la vitelogenina del paiche. Alianza IIAP-IRD. 2006.

Representante legal(Apellidos y nombres):

DNI

Campos Baca Luis Esequiel
del representante legal:
05402721

3. ENTIDADES COLABORADORAS

3.1 Entid

ades colaboradoras
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Colaborador 1

Nombre de la entidad:
Institut de Recherche pour le Développement
Siglas:
IRD-UR175
Tipo de entidad:
Estatal, de investigacion y desarrollo
Pdblica o privada:
Publica
Direccion:
213 Rue La Fallete
Teléfono:
33-148037777
Fax:
33- 148030829
Correo Electronico:
Marc.Legendre@mpl.ird.fr
Pagina Web:
www.ird.fr
Aporte al subproyecto:
El IIAP proporcionara los estanques de cultivo de paiche, asi como los paiches adultos con fines experimentales. Adicionalmente
proporcionara el personal profesional calificado y los laboratorios de andlisis de calidad de agua, bromatologia y fisiologia,

ademas de la infraestructura administrativa y equipamiento.

El IRD proporcionara el apoyo de profesionales localizados en Iquitos en base al convenio entre el IIAP y el IRD, ademés de
equipos necesarios para desarrollar la investigacion.

Sintesis del perfil de la entidad:
El Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD) es un establecimiento publico francés de caracter cientifico y tecnologico,
bajo la doble tutela de los ministerios encargados de la Investigacion y de la Cooperacion.
En el marco de sus tres misiones fundamentales: la investigacion, el peritaje y la formacion, el Instituto participa en numerosos

programas cientificos internacionales sobre las relaciones entre el hombre y su medio ambiente en los paises del Sur.

El IRD esta presente en mas de 40 paises del mundo.
En el Perq, las actividades de cooperacion conciernen actualmente muchas tematicas de investigacién como:
« la corteza terrestre, evoluciones y riesgos naturales
* los climas, variabilidad e impacto
« las politicas de desarrollo y mundializacién
* la ecologia acuatica y haliedtica
* los ecosistemas y recursos terrestres
Experiencia en la actividad, recurso o programa que forma parte del subproyecto:
EL IRD cuenta con profesionales de alto nivel cientifico en distintas areas de la acuicultura, siendo que para efectos de
cooperacion en el presente estudio, el IRD aportard con especialistas en fisiologia de peces y larvicultura que poseen amplia
experiencia de trabajo acumulada durante sus estancias en paises asiaticos, africanos y sudamericanos, quienes trabajaran

conjuntamente con los investigadores del IIAP.

4. COORDINADOR TéCNICO

4.1 Coordinador técnico
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Apellidos y nombre:
Chu Koo Fred William
DNI/CE:
05341642
Titulo:
Bidlogo.
Especialidad:
Acuicultura y Pesca
Entidad:
Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana
Grados académicos:
Bachiller en Ciencias Biolégicas. Universidad Nacional de la Amazonia Peruana (Peru).
Magister en Ciencias con Mencion en Biologia Acuatica y Pesca. Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Brasil).
Ph.D. Southern lllinois University Carbondale (EE.UU.)
Perfil profesional:
Bidlogo con 10 afios de experiencia en acuicultura, nutricion y biologia de peces. Fluente en Portugués e Inglés. Ponente en eventos
cientificos nacionales e internacionales. Miembro activo del Colegio de Bi6logos del Pert, del American Fisheries Society (AFS) y la
World Aguaculture Society (WAS).
Principales publicaciones:
CHU-KOO, F. W. KASPER, C., CAMARGO, W. ALVAN-AGUILAR, M. A. & KOHLER, C. 2006. Feasibility of Using Barium Carbonate as
Alternative Marker for Digestibility Studies in Black-finned pacu Colossoma macropomum and Red-belly pacu Piaractus brachypomus. In:
AQUA 2006. Del 11 al 14 de Abril 2006. Firenze, Italia.

REBAZA, M., REBAZA, C., DEZA, S., TELLO, S., CHU-KOO, F. W. 2006. Preliminary Results of the Cage Culture of Paiche Arapaima
gigas at the Imiria Lake, Peru. In: AQUA 2006. Del 11 al 14 de Abril 2006. Firenze, Italia.

CHU-KOO, F. W., SANDOVAL, M., GARCIA, J. & YUTO, J. 2003. Feasibility of Using Internal Marks to Tag Paiche Arapaima gigas
juveniles. In: AQUA 2006. Del 11 al 14 de Abril 2006. Firenze, Italia.

DEL RISCO-ORBE, R. M., VELASQUEZ, L. J. V., SANDOVAL, M. C, CHU-KOO, F. W., PADILLA, P. P. & MORI-PINEDO, L. (2005)
Influencia de tres niveles de proteina en el crecimiento de alevinos de paiche Arapaima gigas (Cuvier, 1829). Sesion Especial de
Investigacion en Acuicultura en el Taller Internacional para el Desarrollo de la Acuicultura Continental Amazénica. lquitos, del 3 al 5 de
octubre, 2005.

YUTO, J. A. A., SANDOVAL, M. C, CHU-KOO, F. W., PADILLA, P. P. & MORI-PINEDO, L. (2005). Crecimiento de juveniles de paiche
Arapaima gigas criados en cautiverio y alimentados con pez forraje. Sesion Especial de Investigacién en Acuicultura en el Taller

Internacional para el Desarrollo de la Acuicultura Continental Amazénica. Iquitos, del 3 al 5 de octubre, 2005.

CHU-KOO, F. W. & KOHLER, C. (2005). Factibilidad del uso de tres insumos vegetales en dietas para gamitana Colossoma
macropomum. In: | Workshop Internacional “Biologia de las poblaciones de peces amazédnicos y piscicultura”. Del 27 de junio al 01 de

julio de 2005. Iquitos, Loreto, Pera.

PADILLA, P. P.; DUGUE, R.; ISMINO, R. ; ALCANTARA, F. B. & CHU-KOO, F. W. (2005). Efecto del horario de alimentacién en el
crecimiento y sobrevivencia de larvas de doncella Pseudoplatystoma fasciatum (PIMELODIDAE). In: | Workshop Internacional “Biologia
de las poblaciones de peces amazodnicos y piscicultura”. Del 27 de junio al 01 de julio de 2005. Iquitos, Loreto, Pera.

CHU-KOO, F. W.; CAMARGO, W.; LOCHMANN, R.; KOHLER, C.; & ALVAN-AGUILAR, M. (2005). Apparent digestible energy and

nutrient digestibility coefficients of three high-carbohydrate ingredients for black-pacu Colossoma macropomum. In: Aquaculture America
2005. Del 17 al 20 de Enero de 2005. New Orleans, Louisiana. EE.UU.
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CHU-KOO, F. W.; KOHLER, C.; CAMARGO, W.; RODRIGUEZ, L. A,; RIOS, J.; ALCANTARA, F. (2004). Preliminar evidence of the seed
dispersal role of Colossoma macropomum and Piaractus brachypomus. In: Aquaculture America 2004. Del 17 al 20 de Marzo de 2004.
Honolulu, Hawaii. EE.UU.

Ocupacién actual:
Responsable del Proyecto Tecnologia de Cultivo de Especies Hidrobioldgicas, del Instituto de Investigaciones de la Amazonia Peruana -
1IAP.

Correo Electrénico:
fchu@iiap.org.pe

Teléfono oficina:
210006

Teléfono personal:
262839

Celular:
9673457

5. COORDINADOR GENERAL
5.1 Coordinador general

Apellidos y nombre:
Chu Koo Fred William
DNI/CE:
05341642
RUC No.:
10053416425
Titulo:
Bidlogo
Entidad:
IIAP
Grados académicos:
Bachiller en Ciencias Biolégicas - UNAP (Pert)
Magister en Ciencias Biolégicas - INPA (Brasil)
Ph.D. - Southern lllinois University (EE.UU.)
Correo Electronico:
fchu@iiap.org.pe
Teléfono oficina:
065-210006
Teléfono personal:
065-262839
Celular:
065-9673457
% de dedicacion:
30%

6. EQUIPO PROFESIONAL BASE
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6.1 Equipo profesional base

Apellidos y nombres Especialidad Funcion tecnica % de Remuneracion Entidad
dedicacion (Sl/.)
Alcantara Bocanegra Bidlogo, Dr. Reproduccioén de peces 30 5,250.00 AP
Fernando

Chavez Veintemilla Carlos Bidlogo, M.Sc. Fisiologia de Peces 30 3,500.00 IIAP
Ismifio Orbe Rosa Bi6logo, M.Sc. Produccion de Alimento Vivo 30 1,950.84 IIAP
Nufiez Jesus Bidlogo, Dr. Fisiologia de Peces 20 23,100.00 IRD
Dugue Remi Doctor Larvicultura y alevinaje 20 6,600.00 IRD

7. FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

7.1 FUNDAMENTACION DEL PROBLEMA

Problema central:

El paiche es una especie nativa de gran demanda en el mercado regional por la calidad de su carne (36.5% de proteina, bajo nivel de
grasas, alto contenido de acidos grasos superiores W3 y W6, ademas de carecer de espinas o huesos intermusculares) que proviene

mayoritariamente de la pesca en ambientes naturales.

Debido a esta demanda, se esté registrando niveles de sobre pesca que estan ocasionando una drastica disminucién de las poblaciones

naturales, por lo cual el paiche ha sido incluido en el Apéndice Il del CITES como especie amenazada.

Al ser el paiche un recurso pesquero de gran importancia econémica en la cuenca amazonica, el IIAP viene promoviendo su cultivo en
estanques de tierra y jaulas flotantes. Sin embargo, la principal limitante para el cultivo intensivo del paiche es la baja oferta de crias para

los potenciales productores de filete.

Por ser una especie amenazada, el Estado prohibe la comercializacion de crias provenientes de poblaciones naturales, por lo que se
depende de la reproduccion en cautiverio (piscicultura). Sin embargo, la produccién de crias no satisface le demanda actual debido a la

“"baja eficacia de las técnicas actuales para la produccién de crias de paiche en condiciones controladas en la Amazonia Peruana”.

Causas:

Las causas directas a controlar son: A) Escaso conocimiento de la biologia reproductiva del paiche, B) Inexistencia de un método de
induccién hormonal para la produccién de crias de paiche en condiciones controladas, C) Inadecuados métodos de manejo de crias de
paiche en condiciones controladas y D) Instituciones con limitadas tecnologias, procesos y recursos para la produccién y cria de alevinos
de paiche. Las causas indirectas son: 1) Poco conocimiento de la identificaciéon de sexos en paiche, 2) Escasos estudios de reproduccion
inducida en paiche, 3) Insuficiente experimentacion sobre aspectos nutricionales y sanitarios de las crias de paiche y 4) Deficiente

fortalecimiento institucional.

Efectos:

El proyecto apunta a controlar el efecto principal el cual es el “"Inadecuado manejo del paiche, pez nativo, amenazado de extincion, de
alto rendimiento y con demanda en el mercado nacional e internacional entre los acuicultores de la Amazonia Peruana’ . Asimismo, se
sostiene como efectos directos a controlar el poco desarrollo de la tecnologia de reproduccién en cautiverio que impide una produccion
masiva y sostenida de crias de paiche para su comercializacion y la escasez de alternativas que contribuyan a la generacion de ingresos
para los acuicultores de la Amazonia peruana. Como efectos indirectos, se ha identificado que existen vacios en el conocimiento
cientifico, falta de experimentacion y académicos con inadecuadas capacidades para actuar en el entorno especifico de la Amazonia
peruana, ademas de la existencia de bajos niveles de desarrollo socioeconémico por la practica de actividades econémicas que no

aprovechan la biodiversidad pesquera amazénica.

Hipotesis basica:

La baja eficacia del método actual de produccion de crias de paiche esta influenciada por la no utilizaciéon de técnicas de reproduccién

inducida, por aspectos nutricionales y sanitarios en el manejo de crias y por la identificaciébn de sexos. Primera prediccién: Si se
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determina la técnica de reproduccién inducida, entonces tendremos mayor produccién de crias. Segunda prediccion: Si se determina las
técnicas de alimentacion y manejo sanitario mas adecuados, entonces tendremos mayor sobrevivencia de crias. Tercera prediccion: Si se
identifican los sexos de los reproductores de paiche, entonces tendremos mayor produccion de crias.
Otras alternativas de solucién:
De no generarse ni aplicarse ningiin método eficaz de produccién de crias de paiche, la Unica alternativa seria “~“promover la produccién
de alevinos mediante el cultivo masivo de paiches en edad reproductiva en estanques de cultivo de productores de la region amazénica™.
Justificacion de la alternativa seleccionada:
El paiche es un pez con caracteristicas adecuadas para su cultivo, posee una alta tasa de crecimiento (10 a 12 kg/afio), respira aire
atmosférico, resiste el manipuleo en las operaciones de manejo, en cultivo, se adapta al alimento balanceado con lo cual y es posible su

cultivo a nivel intensivo.

Actualmente existe demanda de productos del paiche, tanto en el mercado interno, como en el exterior. En este sentido, PROMPEX con
apoyo de la UNCTAD ha realizado, recientemente (2005), una prospeccion de mercado en Europa y Estados Unidos determinando
demanda de los productos del paiche en Alemania, Suiza, Francia e Inglaterra, asi como en Estados Unidos. Por tanto, existe
potencialidad para desarrollar la paichicultura como actividad econémica en la region amazonica, pero el factor limitante principal se

centra en la escasa y dispersa oferta de alevinos o crias.

El IIAP cuenta con tecnologia para identificar los sexos a edades tempranas en base a la cuantificacion de estradiol en plasma y esta
desarrollando junto al IRD una prueba de ELISA para la vitelogenina del paiche, que permitira también identificar el estadio reproductivo

de las hembras.

Ahora, se requieren métodos de induccién de ovulacion y desove del paiche, asi como del manejo de crias para lograr la produccién
sostenida de crias para cultivos intensivos.
En ese sentido, la estrategia de intervencion propuesta es familiar a los profesionales del IIAP y consiste en aumentar los niveles
plasméticos de hormonas gonadotrépicas mediante el uso de pituitaria de carpa que estimule el desove del pez, asi como generar y
adecuar protocolos de manejo de crias.

Objetivo general:
Establecer un método eficaz de alta produccién de crias de paiche en condiciones controladas en la Amazonia peruana.

Objetivo especifico 1:
Incrementar el conocimiento de la biologia reproductiva del paiche.

Objetivo especifico 2:
Establecer un método de induccion hormonal para la produccién de crias de paiche.

Objetivo especifico 3:
Desarrollar métodos adecuados de manejo de alevinos de paiche en condiciones controladas.

Objetivo especifico 4:
Fortalecer la institucionalidad en tecnologias, procesos y recursos en la produccion y cria de alevinos de paiche

Objetivo especifico 5:
0

Investigaciones recientes sobre el problema:
a. El INPA de Brasil (2003) ejecut6 un estudio de induccién hormonal de paiche con el producto Ovoplast, sin resultados positivos.
b. El IIAP (2005) realizé el tratamiento hormonal de 27 paiches, de 4 afios, con extractos de pituitaria de carpa, sin evidencias de
ovulacién y desove. Sin embargo, los paiches evidenciaron comportamiento reproductivo consistente en formacion de parejas, defensa
del territorio y agresividad, respuesta que, fue interpretada como indicador de respuesta positiva, parcial, al tratamiento administrado.
Adicionalmente, en el examen in vitro de una hembra del grupo experimental, se observ6 un ovario en maduracion, deduciendo que la
edad de los paiches (4 afios) pudo ser el factor limitante del desove, teniendo en cuenta que la literatura sugiere que la edad de primera
madurez sexual es de 5 afios.
c. No se conoce otros antecedentes de intentos de reproduccion del paiche en condiciones controladas.

Sistema de produccién a ser mejorado:

El proyecto busca establecer un método eficaz de reproduccion de paiche usando extractos hormonales y desarrollar protocolos de
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alimentacion y sanidad para el adecuado manejo de crias en condiciones controladas, con la finalidad de incrementar la oferta de
alevinos de esta especie e intensificar su cultivo en estanques, jaulas o en sistemas de flujo continuo en la regién amazénica del pais.
Poblacién beneficiaria final:
La poblacién directamente beneficiada con los resultados de las investigaciones del subproyecto seran los aproximadamente 300
piscicultores de la regi6n Loreto asentados en el eje carretero Iquitos-Nauta y pertenecientes a las asociaciones de piscicultores de
Loreto y Nauta, quienes tienen un &rea instalada de aproximadamente 215 ha de estanquerias para la cria de este pez.
Acciones de investigacion y desarrollo tecnolégico:
a. Cincuenta paiches adultos seran marcados con chips electromagnéticos.
b. Se tomara muestras de sangre y determinara el sexo de los peces mediante pruebas bioquimicas.
c. Una vez sexados, 12 parejas seran formadas y estabuladas en 12 estanques de 150 m2.
d. Tres dosificaciones de hipdfisis de carpa seran usadas como tratamientos por triplicado: T1 = 2 mg/kg, T2 = 4 mg/kg y T3 = 8 mg/kg,
con un TO = 0 mg/kg como testigo.
e. Las aplicaciones hormonales tendran una frecuencia mensual durante 6 meses, cancelandose cuando se observe la presencia de crias
en los estanques.
e. Se observaréa el comportamiento post-induccion (peleas, agresividad, territorialidad, etc.)
h. Una vez detectada el nacimiento de crias, se les separara de sus progenitores y criara hasta los 10 cm. en dos tipos de ambientes: 1)
en tanques de maydlicas y 2) en un circuito cerrado con tanques de fibra de vidrio, probando varios tipos de alimentos y evaluando la
calidad del agua y los aspectos sanitarios.
Tiempo (en afios):
3
Estado del conocimiento o de la técnica relacionada a la propuesta:
El fisi6logo argentino Houssay fue el primero en inducir la ovulacién y desove de peces en condiciones experimentales. Posteriormente
Rodolpho Von lhering, en Brasil, logré la reproduccién del Prochilodus cearaensis. Estos trabajos fueron continuados en Europa,
principalmente con la especie Cyprinus carpio, con lo cual, la técnica se fue extendiendo hasta constituir una técnica eficaz para lograr la
reproduccion en condiciones controladas, en especial de especies reofilicas, entre las que se encuentran varias especies amazonicas
que son reproducidas mediante esta técnica en el Peru.
La técnica, por tanto, es conocida en el IIAP, en donde es utilizada para la produccion anual de millones de larvas y alevinos con los
cuales se viene logrando el desarrollo de la acuicultura a nivel comercial para beneficio de los productores de la regién amazonica.
Bibliografia en relacion al tema:
Alcantara, B. F. 1990. Observaciones sobre el comportamiento reproductivo del paiche, Arapaima gigas, en cautiverio. Folia Amazonica,
IIAP, 2:165-168p.
Alcéantara, B. F. & Guerra, H. 1992. Cultivo de paiche, Arapaima gigas, utilizando bujurqui, Cichlassoma bimaculatum como presa. Folia
Amazonica, IIAP, 4(1): 129-139.
Alcantara, B. F.; Aldea, G. M.; Ramirez, A. P.; Chavez, V. C. 2003. Cultivo de paiche Arapaima gigas en estanques de productores en
Loreto, Perq. IIAP.
Aldea, G. M. 2002. Cultivo de paiche, Arapaima gigas (Cuvier, 1829) con dietas artificiales en jaulas flotantes. Tesis para optar el Titulo
de Bi6logo. UNAP. 54p.
Bard, J.; Imbiriba, E. P. Piscicultura do pirarucu, Arapaima gigas. Belém: EMBRAPA-CPATU, 1986. 17p. (Circular Técnica, 52).
Campos, L. 2001. Historia biética del paiche Arapaima gigas y bases para su cultivo en la Amazonia Peruana. IIAP. 27p.
Cavero, S. B. 2002. Densidade de estocagem de juvenil de piraruct Arapaima gigas (Cuvier, 1829), em tanques-rede de pequeno
volume. Tesis de Mestre em Ciéncias Bioldgicas. INPA. 46p.
Fontenele, O. 1948. Contribuicdo para o conhecimento da biologia do pirarucu, Arapaima gigas, (Cuvier), em cativerio (Actinopterygii,
Osteoglossidae). Rev. Bras. Biol. 8(4): 445-459.
Fontenele, O. 1957. Habitos de desova do pirarucu, Arapaima gigas (Cuvier) (Pisces: Isospondyli, Arapaimidae), e evolugdo de sua larva.
Fortaleza, DNOCS, 22p.
Guerra, F. H. 1980. Desarrollo sexual del paiche (Arapaima gigas) en las zonas reservadas del estado (rios Pacaya y Samiria)
1971-1975. IMARPE N°67. 20p.
Honczaryck, A. & Maeda, L. S. 1998. Crescimento do pirarucu Arapaima gigas, utilizando dieta a base de ensilado bioldgico de pescado.

In: Anais do | Congreso Sul-Americano de Aquicultura. Recife, Brasil.
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Imbiriba, E. P. Producdo e manejo de alevinos de pirarucu, Arapaima gigas (Cuvier). Belém: EMBRAPA-CPATU, 1991. 19p. (Circular

técnica, 57).

Imbiriba, E. P.; Lourengo Jr., J. B. & Dutra, S. 1994. Rendimiento de carne de piraruct, Arapaima gigas (Cuvier). Bol. Pesq. EMBRAPA.

N° 150.

Imbiriba, E. P.; Lourengo Junior, J. de B.; Moura Carvalho, L. O. D.; Goes, L. B.; Uliana, D.; Brito Filho, L. 202. Cria¢do de pirarucu.

Brasilia: EMBRAPA-SPI; Belém: EMBRAPA-CPATU, 1996. 93p.

Imbiriba, E. P. Crescimento e producdo de pirarucu, Arapaima gigas, sob diferentes densidades de estocagem em associagdo com

bufalas leiteiras. Tesis de Mestre em Ciéncia Animal. EMBRAPA. Belém-Brasil. 61p. 2001.

Imbiriba, E. P. Potencial de criagcao de pirarucu, Arapaima gigas, em cativerio. Acta Amazdnica, Manaus, v. 31, n°. 2, p. 299-316, 2001.
Palabras clave:

Paiche Arapaima gigas, reproduccion, induccion, alevinaje

8. PLAN DE INVESTIGACION
8.1 PLAN DE INVESTIGACION

Descripcion de los métodos:

C1. Aplicacion de técnicas bioquimicas para la diferenciacion sexual en paiche.

Se colectara 2 ml de sangre de la arteria caudal de cada pez, se conservara en heparina y centrifugara a 5000 rpm x 5 min. El plasma
sera colectado en tubos de 2 ml y congelados a — 80°C, hasta su posterior analisis mediante una prueba de ELISA con kits de Estradiol
y/o Testosterona siguiendo el protocolo recomendado por Cayman Chemical (Ann Arbor, MI, USA). Para cuantificar el Estradiol y/o la
Testosterona, los estandares y las muestras de plasma seran leidos en un Microplate Reader Model 680 (BIO RAD) a 415 nm de longitud
de onda. De los datos obtenidos se levantaran las curvas estandares para el Estradiol y/o la Testosterona y se obtendran los promedios
de la concentracién de estas hormonas esteroidales con sus desviaciones estandares que nos permitird conocer el sexo por la

concentracién de las hormonas en la sangre.

C2. Estudio sobre reproduccion inducida en paiche en condiciones controladas.

Para este estudio formaremos 12 parejas y las estabularemos en 12 estanques de tierra de 150 m2. Los peces seran inyectados con 3
dosificaciones de hipdfisis de carpa asignadas al azar (T1 = 2 mg/kg, T2 = 4 mg/kg y T3 = 8 mg/kg, con un TO = 0 mg/kg como testigo)
Estas inyecciones tendran una frecuencia mensual durante 6 meses, cancelandose cuando se observe la presencia de crias en los

estanque. Se observara el comportamiento post-induccion (peleas, agresividad, territorialidad, etc.) como sintomas de apareamiento.

C3. Experimentos relacionados a aspectos nutricionales y sanitarios de crias de paiche.
Una vez detectado el nacimiento de crias, se les separara de sus progenitores y criard hasta los 12 cm en dos tipos de ambientes: 1) en
tangues de mayolicas y 2) en un circuito cerrado con tanques, donde se evaluaran el efecto de diversas dietas en el crecimiento de los
peces, se determinaran los rangos adecuados de calidad de agua y se desarrollard un protocolo de manejo sanitario.

Sustento bibliogréfico:
- Experimentos relacionados a aspectos nutricionales y sanitarios de crias de paiche:
Crescéncio, R. Treinamento alimentar de alevinos de piraruct, Arapaima gigas (Cuvier, 1829), utilizando atrativos alimentares. Tesis de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas, area de concentracéo em Biologia de Agua Doce e Pesca Interior. INPA. Manaus-Brasil. 26p. 2001.
Garcia, L.; Bardales, F.; Mori, L. 2002. Influencia de tres tipos de dietas en el crecimiento de alevinos de paiche Arapaima gigas
(CUVIER, 1870). In: Congreso Iberoamericano virtual de Acuicultura. 518-528p.
Imbiriba, E. P.; Bard, J.; Moura Carvalho, L. O. D.; Nascimento, C. N. B.; Souza, J. C. 1985. Resultados preliminares de criagdo do
pirarucu, Arapaima gigas (Cuvier) em cativerio. Belém: EMBRAPA-CPATU, 4p. (Circular Técnica, 144).

- Aplicacion de técnicas bioquimicas para la diferenciacién sexual en paiche:

Cayman Chemical, Protocolo EIA Testosterona, EIA 11K-Testosterona, EIA Estradiol. Ann Arbor, MI, USA.

Sandoval, M & OKUHAMA, A. N. 2003. Técnicas Moleculares en Investigaciones Agricolas, Salud y Biodiversidad Amazédnica. Curso
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Tedrico - Préactico. Centro de investigaciones de productos naturales de la Amazonia (CIPNA). Universidad Nacional Agraria de la Selva.
Tingo Maria - Peru.

- Estudio sobre reproduccién inducida en paiche en condiciones controladas:
Alcéantara, B. F. 1990. Observaciones sobre el comportamiento reproductivo del paiche, Arapaima gigas, en cautiverio. Folia Amazoénica.
IIAP. 2:165-168.
Fontenele, O. 1948. Contribuicdo para o conhecimento da biologia do pirarucu, Arapaima gigas, (Cuvier), em cativerio (Actinopterygii,
Osteoglossidae). Rev. Bras. Biol., 8(4): 445-459.
Fontenele, O. 1957. Habitos de desova do pirarucu, Arapaima gigas (Cuvier) (Pisces: Isospondyli, Arapaimidae), e evolugdo de sua larva.
Fortaleza, DNOCS, 22p. (Publicacédo n. 153).
Guerra, F. H. 1980. Desarrollo sexual del paiche (Arapaima gigas) en las zonas reservadas del estado (rios Pacaya y Samiria)
1971-1975. |

Bibliografia citada sobre los métodos:
Crescéncio, R. Treinamento alimentar de alevinos de piraruct, Arapaima gigas (Cuvier, 1829), utilizando atrativos alimentares. Tesis de
Mestre em Ciéncias Bioldgicas, area de concentrag&o em Biologia de Agua Doce e Pesca Interior. INPA. Manaus-Brasil. 26p. 2001.
Cayman Chemical, Protocolo EIA Testosterona, EIA 11K-Testosterona, EIA Estradiol. Ann Arbor, MI, USA.
Garcia, L.; Bardales, F.; Mori, L. 2002. Influencia de tres tipos de dietas en el crecimiento de alevinos de paiche Arapaima gigas
(CUVIER, 1870). In: Congreso Iberoamericano virtual de Acuicultura. 518-528p.
Sandoval, M & Okuhama. N. 2003. Técnicas Moleculares en Investigaciones Agricolas, Salud y Biodiversidad Amazénica. Curso Tedrico -
Practico. Centro de Investigaciones de Productos Naturales de la Amazonia (CIPNA). Universidad Nacional Agraria de la Selva. Tingo
Maria - Perd.

Componentes del plan experimental:
a) Desarrollar técnicas de identificacién sexual del paiche mediante la aplicacién de técnicas bioquimicas para la diferenciaciéon sexual en
paiche.
b) Desarrollar estudios sobre técnicas de induccion hormonal para la reproduccion del paiche en condiciones controladas.
c) Desarrollar experimentos sobre aspectos nutricionales y sanitarios para el levante de crias de paiche.
d) Fortalecer las instituciones involucradas en el subproyecto.

Disefio experimental de los componentes del plan:
a) Desarrollar técnicas de identificacion sexual del paiche mediante la aplicaciéon de técnicas bioquimicas para la diferenciacién sexual en
paiche.
- 50 paiches adultos marcados con chips electromgnéticos.
- 50 muestras de sangre obtenidas de los paiches marcados.

- Cuantificar esteroides sexuales (estradiol y testosterona) mediante técnicas de ELISA para determinacién del sexo.

b) Desarrollar estudios sobre técnicas de induccion hormonal para la reproduccién del paiche en condiciones controladas.

- 12 parejas de paiches estabulados en 12 estanques de tierra de 150 m2.

- Se evaluara 3 tratamientos o dosificaciones hormonales asignados al azar a cada pareja (T1 = 2 mg/kg, T2 = 4 mg/kg y T3 = 8 mg/kg,
con un TO =0 mg/kg como testigo).

- Inyecciones hormonales mensuales por un periodo de 6 meses consecutivos.

c) Desarrollar experimentos sobre aspectos nutricionales y sanitarios para el levante de crias de paiche.
- 04 ensayos del efecto de 04 tipos de dieta en la sobrevivencia y crecimiento de alevinos de paiche.
- 04 Ensayos del efecto de 04 densidades poblacionales en la sobrevivencia y crecimiento de alevinos de paiche.
- 04 Ensayos del efecto de 04 parametros de calidad de agua.
Equipos y materiales:
Computadora Portatil
Laptop
Centrifuga refrigerada

Lectora de microchips
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Centrifuga Fisher
Congelador ultra low-freezer
Destilador eléctrico
Autoclave
Espectrofotémetro Microplate Reader Model 680 (BIO RAD)
Camara fotogréfica digital
Cémara digital de video
Pizarra acrilica
Equipo de medicién multiparametros
pHmetro
Termostatos
Minispin
Blower
Data Show
Memorias USB 1 GB
Micropipetas
Red de 1" con hilo 48 de 35 m
Balanza de 200 Kg
kits de estradiol
kits de testosterona
Microchips
Pilas AA recargables
Guantes de latex
Alimento forraje para reproductores de paiche
Tubos Eppendorf 2 ml
Jeringas 10 ml
Matraces 100 ml
Matraces 500 ml
Vaso de precipitado de 100 ml
Vaso de precipitado de 250 ml
Vaso de precipitado de 400 ml
Probeta de 1000 ml
Probeta de 500 ml
Probeta de 250 ml
Pituitaria de carpa
Suero fisiolégico al 9%
Alcohol 70%
Colchoneta dunlopillo 10””
Malla anchovetera hilo18 de 50 m
Malla mosquitero
Jamos
Tinas de pléastico
Latas de Artemia sp.
Formol 40%
Alimento vivo (mojarras) para crias de paiche
Alimento extrusado 45% PB
Aportes al estado del conocimiento y de las técnicas:
a. Un protocolo de tratamiento hormonal de paiche para inducir su ovulaciéon y desove, establecido

b. Un método de cria de larvas y/o alevinos de paiche, logrados
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c. Conocimiento de la biologia reproductiva del paiche, mejorado
d. Institucionalidad fortalecida.

Novedad cientifica y tecnolégica generada:
Al finalizar el subproyecto se espera contar con un protocolo eficaz de dosificacion hormonal para inducir la reproduccién del paiche A.
gigas en cautiverio, el cual no existe a la fecha para esta especie.
Asimismo, al finalizar el subproyecto se espero generar un protocolo de manejo de larvas y alevinos de paiche considerando aspectos
nutricionales, de control de la calidad del agua y sanitarios.

Capacidades técnicas y de gestion de la entidad proponente:
El IIAP tiene infraestructura para el manejo de paiche, estanques, acuarios, bombas de aireacion, termostatos, produccién de alimento
vivo. Cuenta, ademas con 50 paiches de mas de cinco afios y laboratorios de calidad de agua, bromatologia y biologia molecular. El
equipo técnico del proyecto tiene amplia experiencia en reproduccion de peces, en condiciones controladas, en larvicultura y manejo de
alevinos de varias especies amazoénicas.
El lIAP tiene convenios con gobiernos regionales y locales; con la UNAP, la UNSM y la UNAS, con el IRD de Francia y con el Gobierno
de Finlandia y se ha posicionado como la institucién de referencia cientifica del Ministerio de la Produccion, integrando la Comision
Nacional de Acuicultura.
El IIAP otorga bolsas de investigacion a estudiantes de universidades amazoénicas. Anualmente, solo en el area de acuicultura se
financian, en promedio diez tesis de grado.

Capacidades complementarias alcanzadas con la alianza estratégica:
a. El IIAP podréa seguir capacitando a tesistas y estudiantes en los diversos experimentos que se ejecuten en este estudio, contribuyendo
a que ellos ganen experiencia, y a la vez, logren hacer trabajos de tesis con altos estandares de calidad.
b. La alianza permitird adquirir nuevos equipos y enviar al personal técnico del proyecto a recibir capacitacién en otros laboratorios e
instituciones.
c. La alianza permitira la participacion de investigadores franceses especialistas en la produccién y detecciéon de vitelogenina y un
profesional capacitado en manejo y cria de larvas, nutricion, disefio de sistemas de cria de larvas en circuitos de recirculacion de agua
(ambos del IRD).

Integracién aredes teméticas:
El lIAP forma parte de la Red RIIA (Red de Invetigacion en Ictiologia y Acuicultura) junto al Instituto para la Investigacion y el Desarrollo
(IRD) de Francia, el Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (INPA) del Brasil, la Universidade Federal do Amazonas (Brasil), la
University of Nebraska Lincoln (EE.UU.) y otras universidades e instituciones nacionales y extranjeras. Por otro lado, el IIAP tambien
forma parte de la red tematica de investigacion y desarrollo de la acuicultura promovida por el IICA a través de PROCITROPICOS. Cabe
indicar que a través de estas dos redes se pudo organizar con gran éxito dos eventos internacionales en lquitos: 1) El Taller Internacional
para el Desarrollo de la Acuicultura Continental Amazoénica, del 3 al 5 de octubre de 2005 con PROCITROPICOS y 2) | Workshop
Internacional “Biologia de las poblaciones de peces amazdnicos y piscicultura”, del 27 de junio al 1 de julio de 2005 con la red RIIA.

Formacién de nuevos profesionales y técnicos:
Se prevee apoyar a tres jovenes profesionales egresados de la Universidad Nacional de la Amazonia Peruana - UNAP con el desarrollo y

finaciamiento de sus respectivas tesis (uno de maestria y dos de pre-grado).

Adicionalmente el IIAP reclutara e integrara a estudiantes universitarios de buen rendimiento académico para participar en las distintas

etapas del subproyecto, tanto en las fases de campo, laboratorial y de gabinete.

También se prevee traer a especialistas nacionales o extranjeros que nos actualicen en métodos modernos de aplicacién practica en
nuestro trabajo.
Equipamiento y acceso a servicios especializados:

El IIAP posee los laboratorios de Biologia Molecular y Biotecnologia y de Bromatologia y Limnologia equipados para realizar diversos
tipos andlisis bioquimicos como la cuantificacion de hormonas esteroidales, analisis de alimentos y de parametros fisicos, quimicos y
biol6gicos de aguas. Tiene ademas un Laboratorio de Reproduccion de Peces Amazénicos y especialistas calificados en el empleo de las
técnicas propuestas. Cuenta con libre acceso al banco de genes de la Pub Med y a la base de datos EBSCO. Posee un sistema de
informacion geografica, biblioteca, vehiculos de transporte, etc.

Estrategia de cofinanciamiento para el desarrollo de factores especializados:
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a. El IIAP cubrira los haberes de los investigadores peruanos participantes en el equipo técnico, asi como proporcionara los semovientes,
estanques, tanques, artes y aparejos de pesca, balanzas, unidades moviles, equipos informaticos y otros que se necesiten para el

estudio.

b. Sin embargo de conseguir el apoyo de INCAGRO se prevee un plan de adquisicién de equipos y materiales que fortalezcan los
laboratorios de la institucion y de la red de investigacion en ictiologia amazoénica (RIIA) propulsada por el IIAP, el IRD y varias

instituciones peruanas y extranjeras y adquirir membresias de acceso a revistas especializadas.

9. MARCO L6GICO
9.1 Fin

Resumen narrativo:
Contribuir al adecuado manejo del paiche, pez nativo, amenazado de extincion, de alto rendimiento y con demanda en el mercado
nacional e internacional entre los acuicultores de la Amazonia Peruana.

Indicador verificable 1:
Después de 3 afios de finalizado el proyecto, se exporta 60 toneladas anuales de filete de paiche provenientes de piscicultura generando
ingresos para 100 familias

Medios de verificacion 1:
Guias de Venta, Facturas, Informes de PRODUCE, Informes de PROMPEX, Ministerio de Comercio Exterior, etc.

Indicador verificable 2:
Después de 2 afios de finalizado el proyecto, se ha incrementado en un 200% el nimero de acuicultores que se dedican a la crianza de
paiche en la regién Loreto (actualmente hay cerca de 20 criadores legalmente constituidos)

Medios de verificacion 2:
Autorizaciones de Cultivo, Informes de PRODUCE, Informes del IIAP y encuestas a las asociaciones de acuicultores.

Supuestos importantes:

SF1--El mercado internacional para la carne del paiche mantiene su crecimiento.

SF2- Gobiernos Regionales incentivan la crianza y exportacion del paiche a través de lineas de crédito y asesoramiento técnico a

productores

SF3-Empresarios privados adoptan la tecnologia creada y promueven la exportacion del paiche

9.2 Propdsito

Resumen narrativo:
Desarrollar métodos de induccién hormonal para incrementar la producciéon de crias de paiche en condiciones controladas de la
Amazonia peruana.

Indicador verificable 1:
Al término del proyecto se cuenta con un método eficaz de reproduccién de paiche que supera en rendimiento al método de reproduccién
actual en condiciones controladas.

Medios de verificacion 1:
Informe Técnico (logros y protocolos) del Subproyecto, Articulo Cientifico Publicado

Supuestos importantes:

Los acuicultores de la Amazonia peruana acceden a la nueva tecnologia desarrollada y estan dispuestos a probarla.

Las instituciones involucradas realizan labores de difusién
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9.3 Componentes

Componente 1

Nombre del componente:
Estudios de identificacién sexual del paiche.

Indicador verificable:
A los 12 meses de iniciado el subproyecto, se tiene 01 protocolo establecido para lograr una adecuada diferenciacion sexual del
paiche.

Medio de verificacion:
Documentos técnicos con las pautas en identificacion sexual del paiche mediante técnicas bioquimicas.

Supuestos importantes:

Provision de kits de analisis bioquimicos y de fondos se mantiene agil y normal.

Componente 2

Nombre del componente:
Estudios sobre reproduccién inducida del paiche en condiciones controladas.

Indicador verificable:
A los 30 meses de iniciado el subproyecto, se tiene 01 protocolo de induccién hormonal para la reproducciéon del paiche en
condiciones controladas.

Medio de verificacion:
Documentos técnicos con las pautas en induccién hormonal para la reproduccion del paiche.

Supuestos importantes:

Provision de extractos hormonales y de fondos se mantiene agil y normal.

Componente 3

Nombre del componente:
Experimentacion sobre aspectos nutricionales y sanitarios de crias de paiche

Indicador verificable:
A los 36 meses de iniciado el subproyecto, se tiene 02 protocolos: 01 sobre el del aspecto nutricional y 01 sobre el manejo
sanitario para lograr una alta tasa de sobrevivencia de las crias de paiche.

Medio de verificacion:
Documentos técnicos con las pautas en aspectos nutricionales y sanitarios para el manejo de crias de paiche.

Supuestos importantes:

Provision de alimento, medicamentos, insumos de limpieza y de fondos se mantiene &gil y normal.

Componente 4

Nombre del componente:
Fortalecimiento institucional

Indicador verificable:
Al concluir el subproyecto se ha capacitado a 9 profesionales y 8 técnicos en reproduccion y manejo de crias de paiche. Se
cuenta con 01 manual reproduccion de paiche via induccion hormonal y 01 manual de manejo de crias de paiche en condiciones
controladas y se ha completado la formacién de 01 magister en ciencias y 2 biologos. Se ha publicado 01 articulo en revista
especializada indexada

Medio de verificacion:
Evaluacion de los participantes, manuales, Videos y CD con archivos digitales, tesis impresas y copia del articulo cientifico o
notificacion de aceptacion por el editor de la revista.

Supuestos importantes:

Las personas capacitadas se mantienen en la actividad.
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Las instituciones de la alianza cumplen con los acuerdos.

9.4 Actividades

Componente 1: Estudios de identificacidon sexual del paiche.

Actividad 1
Nombre de la actividad:
Marcacion de reproductores con microchips
Indicador verificable:
11,292.81
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas, declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno

Actividad 2
Nombre de la actividad:
Extraccién de sangre para pruebas bioquimicas
Indicador verificable:
7,343.12
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:
Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 3
Nombre de la actividad:
Cuantificacion de hormonas esteroidales en laboratorio para la identificacion del sexo
Indicador verificable:
45,225.41
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Componente 2: Estudios sobre reproduccion inducida del paiche en condiciones controladas.

Actividad 1
Nombre de la actividad:
Seleccion de ejemplares para el estudio
Indicador verificable:
2,103.23
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.
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Actividad 2
Nombre de la actividad:
Induccién hormonal de los reproductores de paiche
Indicador verificable:
113,042.50
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:
Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 3
Nombre de la actividad:
Observacién del comportamiento post-induccion de los paiches en las unidades experimentales
Indicador verificable:
15,837.92
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Componente 3: Experimentacion sobre aspectos nutricionales y sanitarios de crias de paiche

Actividad 1
Nombre de la actividad:
Preparacion de tanques de maydlica para manejo de crias de paiche
Indicador verificable:
1,500.00
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 2
Nombre de la actividad:
Captura de crias y estabulacion en las unidades experimentales para su manejo
Indicador verificable:
45,655.87
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 3
Nombre de la actividad:
Determinacion de la tasa y la frecuencia de alimentacién de crias de paiche
Indicador verificable:
54,322.54
Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
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Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 4
Nombre de la actividad:
Monitoreo de las condiciones sanitarias, calidad de agua y control de parasitos.
Indicador verificable:
46,782.92
Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Componente 4: Fortalecimiento institucional

Actividad 1
Nombre de la actividad:
Capacitacion del personal Profesional y técnico
Indicador verificable:
7,808.72

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 2
Nombre de la actividad:
Realizacion de tesis de estudio e investigacion.
Indicador verificable:
313,867.83

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 3
Nombre de la actividad:
Inversiones en infraestructura y equipos
Indicador verificable:
57,914.17

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:
Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 4
Nombre de la actividad:
Reparacion y adecuacion de los estanques (unidades experimentales)

Indicador verificable:
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7,606.60

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 5
Nombre de la actividad:
Reparacion y adecuacion de estanques de tierra para el proceso de pre-cria del paiche
Indicador verificable:
11,931.81
Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 6
Nombre de la actividad:
Construccién de un sistema de recirculacién para el manejo de crias de paiche.
Indicador verificable:
22,431.81

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 7
Nombre de la actividad:
Publicacion y edicion de video.
Indicador verificable:
214,867.05

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 8
Nombre de la actividad:
Publicacion de Articulos Cientificos en Revistas
Indicador verificable:
255,274.36

Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.

Supuestos importantes:
Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 9
Nombre de la actividad:

Taller final de capacitacién de profesionales de las entidades involucradas en el subproyecto.
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Indicador verificable:

5,374.08
Medio de verificacion:

Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

Actividad 10
Nombre de la actividad:
Desarrollo de actividades de seguimiento y evaluacion
Indicador verificable:
64,153.56
Medio de verificacion:
Documentos de control y registro contable, facturas, recibos, boletas y declaraciones juradas.
Supuestos importantes:

Personal especializado y disponibilidad de fondos oportuno.

10. IMPACTOS ESPERADOS
10.1 Impactos esperados

Impactos econémicos:
Incremento acelerado del cultivo del paiche en las regiones Loreto, Ucayali y San Martin con la finalidad de exportar filete al mercado
europeo y norteamericano. Asimismo, permitird incrementar la demanda por productos y servicios para acuicultura y tecnologia de
procesamiento de pescado (alimento para peces, redes, transporte, fletes aéreos, etc.) generando nuevas alternativas econémicas y
puestos de trabajo para profesionales, técnicos y personal obrero.

Impactos sociales:
Revalorizacion de uan especie ictica amazonica cuyas poblaciones se encuentran amenazadas de extincion.
Mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion beneficiaria (vivienda, alimentacion, educacion, salud, entre otros) gracias a los
ingresos economicos derivados de la actividad.
Disminucion de la tendencia de migracion hacia la Costa por la creacion de nuevas alternativas economicas derivadas del cultivo del
paiche (negocios, empleos, artesanias, etc.).

Impactos ambientales:
Recuperacion de los stocks naturales del paiche por la gradual disminucion de la presién antropogénica en ambientes naturales como la
Reserva Nacional Pacaya-Samiria como consecuencia de una produccion masiva y sostenida de semilla proveniente de acuicultura.

Medidas de mitigacion:
No hemos previsto tomar medidas de mitigacién debido a que el subproyecto busca disminuir la erosién genética y la sobre pesca sobre
las poblaciones naturales de Arapaima gigas en la Amazonia peruana.

Impactos en cienciay tecnologia:
Con la ejecucién del subproyecto se establecera un método efectivo para la determinaciéon temprana del sexo en paiche (esteroides
sexuales) que permitird seleccionar con mayor eficacia y exactitud el nimero de ejemplares y la proporcién sexual en los lotes de

reproductores a ser manejados evitando el incierto y costoso mantenimiento de grandes lotes de adultos.

Asimismo, la ejecucion del subproyecto permitird establecer la tecnologia de produccion masiva en forma sostenida de alevinos de paiche

mediante la reproduccion inducida con extractos hormonales.

Finalmente de ejecutarse el estudio se generaran y validaran protocolos de alimentacion, de control de calidad de agua y aspectos de

sanidad para la cria o levante de larvas.
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11. PRESUPUESTO

11.1 Presupuesto

Archivo de presupuesto de la propuesta:

Se adjunta el archivo: Propuesta financiera Investigacion PAICHE 22-09-06.xIs

Tipo de cofinanciamiento y por fuente de financiamiento (S/.)

Cofinanciamiento Total INCAGRO Proponente Colaboradoras
Monetario 277,873.54 277,873.54 0.00 0.00
Activos 613,299.54 613,299.54 0.00
Haberes 413,163.27 199,075.77 214,087.50
Subtotales 1,304,336.35 277,873.54 812,375.31 214,087.50
Overhead 13,893.67
TOTAL 1,318,230.02 291,767.21 812,375.31 214,087.50
Porcentaje Total (%) 100.00 22.13 61.63 16.24

Componentes por partidas y fuente de financiamiento (S/.)

Cofinanciamiento Total INCAGRO Proponente Colaboradoras
Bienes de concumo 141,893.64 141,893.64 0.00 0.00
Otros gastos 18,000.00 18,000.00 0.00 0.00

Haberes 413,163.27 0.00 199,075.77 214,087.50

Servicios de terceros 13,682.40 13,682.40 0.00 0.00
Servicios de consultoria 48,300.00 48,300.00 0.00 0.00
Equipos y bienes duraderos 656,464.54 43,165.00 613,299.54 0.00
Inversiones 12,832.50 12,832.50 0.00 0.00
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