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“... Me encontré en un mundo nuevo, separado
de toda relacion humana, en un mar de agua
dulce, rodeado por un laberinto de lagos, rios y
canales y penetrado en todas direcciones por la
oscuridad de un bosque inmenso... A mi vista
se ofrecian plantas nuevas, nuevos animales y
nuevas razas de hombre. Acostumbrado
durante siete aflos a las montafias perdidas
entre nubes, cai en un rapto de admiracién al
contemplar el ancho circulo abarcado por la
vista, sin mas restriccion ni limite que el
horizonte...”

Charles-Marie de la Condamine (1743)

¢,Como trasmitir, a quien no lo ha visto, la
inmensidad del Amazonas?
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INTRODUCCION

El Piraruct, Arapaima gigas (Cuvier, 1817), es un teleosteo,
pertenece a la familia Osteoglossidae (Nelson 1994) y es el pez amazonico de
escamas de mayor tamafo. Habita en los lagos de varzea del medio y bajo
Amazonas (Alcantara et al. 1997), en los tributarios bajos, casi planos y de
corrientes lentas (Cueva 1980), tanto como en los rios de la Guyana hasta Bahia
en Brasil (Bard & Imbiriba 1986). Aunque utiliza casi todos los ambientes
acuaticos dentro de su rango de distribucion, las poblaciones de mayor tamafio
se presentan en los rios de aguas blancas y en las intrincadas redes de canales

y lagos presentes a lo largo de las varzeas (Queiroz 2000).

Por su gran tamafio y por el elevado valor como pez de consumo
Su pesca es persistente en toda su area de distribucién. Como consecuencia los
datos reportados en la literatura indican una tendencia a la sobrepesca
(Alcantara et al. 1997, Martinelli & Petrere 1999). Algunos de los reportes mas
relevantes son la reduccién de la variabilidad genética (Ferraris 2003, Pires
2003), disminucién del tamafio poblacional y la baja ocurrencia de grandes
individuos (Matrtinelli & Petrere 1999, Ferraris 2003), especialmente alrededor de
los centros urbanos de la Amazonia: Belén, Manaus, Leticia-Tabatinga e lquitos

(Martinelli & Petrere 1999, Ferraris 2003, Pires 2003). La informacién disponible
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a nivel regional es inadecuada para realizar una estimacion aproximada, directa
o indirecta, de su riesgo de extincion basada en su distribucion y/o estado
poblacional (UICN 2003). Por estas razones fue incluida a nivel Internacional en
el Apéndice Il de la Convencion sobre Comercio de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre CITES, en el apéndice Il del Libro Rojo de la UICN de
especies amenazadas (UICN 2003) y en Colombia A. gigas fue incluido en el
Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas dentro de la categoria Vulnerable (Mojica et

al. 2002).

Sumado a lo anterior, no existe informacion en la literatura sobre
densidad, abundancia y produccion de los pirarucus (crecimiento: incremento en
biomasa de los individuos y las poblaciones) en ambientes naturales, y hasta
muy recientemente (Queiroz 2000) toda la informacién disponible habia sido
producida bajo condiciones artificiales de cautiverio. ElI autor mencionado,
realizé un primer intento para la descripcion y el mejor entendimiento de los
ambientes acuéticos seleccionados por el piraruca en el sector de Jaraua-Brasil,
para lo cual recopil6 informacién sobre las caracteristicas fisicas y quimicas del
agua en lagos, la diversidad y abundancia de los macrofitos flotantes e
invertebrados asociados al sistema radicular, encontrando que las
caracteristicas limnologicas no son rasgos diagnosticos en la tipificacion de los
lagos, y que los datos morfolégicos/estructurales (forma del lago, tipos de
bosque en los alrededores y tipo de bancos: diques o playas) pueden ser

caracteristicas importantes para la caracterizacion del habitat del piraruca.
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Queiroz (2000) encontré que la Captura por Unidad de Esfuerzo
(CPUE) y la densidad de pirarucus varian de acuerdo a las interacciones entre la
presion humana en los lagos, las caracteristicas limnolégicas y el tamafio. Sus
resultados muestran que las madreviejas (i.e., oxbow lakes) con poca
vegetacion flotante concentrada en los extremos, con mayores concentraciones
de oxigeno disuelto, poca transparencia y fauna invertebrada dominada por
insectos y crustaceos poseen dos veces mas pirarucus que lagos tipo pantanoso
(swampy), con altas concentraciones de vegetacion flotante, aguas mas
transparentes, menores concentraciones de oxigeno disuelto y fauna
invertebrada dominada por insectos y moluscos. Adicionalmente sugiere que las
madreviejas son mas resilientes y resistentes, y que los lagos pequefios de este
tipo presentan mayor CPUE que lagos con las mismas caracteristicas pero

mayores a cinco hectareas.

Aun no se entiende por completo los efectos de la morfologia y la
estructura de lagos en el tamafio y estructura de las poblaciones de pirarucdq,
pero teniendo en cuenta que, en términos de uso de habitat, el piraruct parece
ser muy selectivo, la disponibilidad diferencial de los items alimenticios
particulares, hébitat para anidacion y refugio, entre otros factores, deberian ser
considerados en futuras investigaciones (Queiroz 2000), al igual que las
variaciones en el nivel del agua causadas por el pulso de inundacion, que junto

con las precipitaciones definen la estacionalidad en la Amazonia (Junk 1984).
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En general los pulsos de inundacion periédicos a los que estan
sujetos los ambientes acuaticos amazonicos traen consigo una serie de cambios
en sus caracteristicas bibticas y abidticas. Y dichos cambios tienen influencia
directa en la flora y fauna acuética y terrestre de los rios, lagos y planos de
inundacion asociados, por ejemplo a través de cambios en la composicion de la
comunidad y densidad de las poblaciones de peces (Junk & Wantzen 2003,

Granado-Lorencio et al. 2005, Junk 2005).

A. gigas habita lagos de planicie de inundacién, que pueden
considerarse los ambientes amazodnicos acuéaticos mas heterogéneos, con
fluctuaciones en tiempo y espacio que ofrecen un complejo espectro de habitats
y microhabitats con diferentes calidades de oferta para la vida de las especies
de peces (Junk 1984, Queiroz 2000). Existen evidencias de que estas
caracteristicas pueden ser determinantes en la distribucién espacial de los
individuos de una misma poblacién de pirarucus que habitan lagos de diferentes
tamafios y formas (Queiroz 2000). Ahora bien ¢ cudl es el efecto de la estructura
de los ambientes acuaticos en los patrones de selecciéon de hébitat de los
individuos de A. gigas?, ¢como estos patrones de seleccion de habitat afectan la
densidad poblacional de A. gigas? Y ademas ¢ cuéles son las caracteristicas de

los lagos asociadas a un mayor numero de individuos de A. gigas?.
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Estas son las preguntas fundamentales sobre las que planteé la
realizacion del presente trabajo de investigacion. Sin embargo, el haber
participado en el proyecto “Formulacion del Plan de Manejo Ambiental de los
Humedales Localizados en el Sistema de Varzea en el Interfluvio de los Rios
Loretoyacu y Amazonas” desarrollado en convenio por la Universidad Nacional
de Colombia - Sede Amazonia y Corpoamazonia, permitié recopilar una gran
cantidad de informacidn sobre los pescadores y el sistema de lagos de Tarapoto.
Por esta razén, decidi dividir los resultados en tres temas basicos, definidos por
capitulos que fueron construidos siguiendo el esquema de articulos teméticos

extensos.

Los temas incluidos son: la caracterizacion del sistema de lagos de
Tarapoto, las estimaciones de densidad de Arapaima gigas (Cuvier, 1817) en el
sistema de lagos de Tarapoto, y el conocimiento tradicional sobre el pirarucu de
los pescadores en el sistema de lagos de Tarapoto, cada uno de ellos es objeto

de un capitulo especifico.

En la primera parte del documento los lectores encontraran la
hipotesis, los objetivos y la justificacion del proyecto que se habia planeado
inicialmente para responder a las preguntas de investigacion planteadas

anteriormente.
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En el primer capitulo abordé aspectos limnoldgicos y morfolégicos
del sistema de lagos de Tarapoto, con el fin de realizar una caracterizacion del
sistema, que hasta este trabajo, habia sido estudiado parcialmente, de forma
compartimentalizada, asumiendo como un todo los lagos El correo y Tarapoto
Largo y Tarapoto Redondo, que como se verd mas adelante, son solo dos

subsistemas de un sistema complejo.

En el segundo, recopilé las estimas de densidades de A. gigas,
realizadas en el sistema de Tarapoto, por pescadores especializados, a traves
de conteos de numeros de boyadas de pirarucd en intervalos de tiempo
definidos. En este capitulo ademés, abordo las cuestiones de investigacion

planteadas anteriormente.

El tercer capitulo describe y analiza el conocimiento local,
recopilado por medio de entrevistas, que poseen los pescadores indigenas y
mestizos del sistema de lagos de Tarapoto sobre la pesca, la ecologia (habitos
alimenticios y reproductivos, habitat y movimientos) y su percepcion de la

conservacion y el estado de las poblaciones de A. gigas.

HIPOTESIS

La densidad poblacional de A. gigas en los lagos del sistema de

Tarapoto esta determinada por las caracteristicas del habitat y por la dinamica
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de los ambientes acuaticos, definidas por la heterogeneidad del sistema y por

los cambios en la ecologia de los lagos causados por el pulso de inundacion.

OBJETIVOS
GENERAL:

Determinar la influencia de las caracteristicas del habitat y la
dinamica de los sistemas acuaticos en la densidad poblacional de Arapaima

gigas en lagos del sistema de Tarapoto.

ESPECIFICOS:
Caracterizar el habitat y la dinAmica de los lagos del sistema de
Tarapoto durante el periodo de aguas ascendentes definido por el pulso de

inundacion.

Estimar la densidad de A. gigas en lagos del sistema de Tarapoto,

valorando la distribucion espacial de los individuos.

Evaluar la influencia de las caracteristicas del habitat y su dinamica

en la densidad de A. gigas en lagos del sistema de Tarapoto.

JUSTIFICACION

La ecologia se ha preocupado por la influencia de los procesos

ecoldgicos sobre los patrones espaciales. Asumiendo que el espacio en el que
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se distribuye una especie es homogéneo, por lo que suele trabajarse a una
escala que da uniformidad a los procesos bajo estudio. Sin embargo, desde el
punto de vista de la ecologia del paisaje, se reconoce que el paisaje es
heterogéneo y que los patrones espaciales de éste tienen una gran influencia en
los procesos ecoldgicos de las poblaciones que habitan en dichos sistemas

(Turner et al. 2001).

La clave para proteger y manejar una especie es tener un
conocimiento soélido de la ecologia, de sus caracteristicas distintivas (su historia
natural), del estado de la poblacion y de los procesos dinamicos que afectan su

tamafio y distribucion (su dinamica poblacional; Primack 2001).

Como consecuencia, para que las pesquerias puedan contribuir
mejor al desarrollo econdmico regional, es necesario documentar las
peculiaridades de la pesca y de las condiciones que la propia naturaleza de los
recursos impone para su total aprovechamiento (Troadec 1984). Asi, determinar
las caracteristicas de las areas de relevancia ecolégica y la utilizacion que hacen
las especies de los recursos disponibles, permite establecer criterios que nos
ayudan a establecer prioridades de conservacion o mitigacion, no soélo a nivel de

especies sino a nivel ecosistémico (Welch & MacMahon 2005).

Las técnicas de conteo y monitoreo de las poblaciones de A. gigas

implementadas en Brasil y Peri comenzaron con la capacitacion y organizacion
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de los pobladores locales (Bendezu 2003). En el caso de Brasil, tras mas de
cuatro afios de actividades y la implementacion de los conteos como una
herramienta para el manejo de las poblaciones, los resultados han mostrado ser
bastante positivos, pues han registrado un aumento del 368% en el nimero de
individuos de la especie en el sector de Jaraua, representado un aumento en la
renta promedio por pescador de mas del 200%, demostrando que el manejo de
esta especie con comercializacion de cuotas establecidas trae beneficios

econdmicos y ambientales (Bendezu, 2003).

Los resultados de este estudio seran un aporte fundamental en la
medida que buscan brindar las herramientas conceptuales necesarias para
incentivar a las comunidades y a las entidades gubernamentales competentes
en la Amazonia colombiana (Corpoamazonia, Instituto Colombiano de Desarrollo
Rural: INCODER), a continuar y extender a otros sistemas de lagos, el método
de conteo y monitoreo del pirarucd, y asi promover normas adecuadas para su
manejo, por medio de la vinculacion de los usuarios directos del recurso y el uso
del conocimiento que tienen éstos de la especie y los ambientes acuéticos en los

que habita.

LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en 13 de los 17 cuerpos de agua que

posee el sistema lacustre de Tarapoto (Figura 1), que se encuentra en el
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Municipio de Puerto Narifio, al sur del departamento del Amazonas, dentro del
territorio del resguardo indigena Ticoya (etnias Ticuna, Cocama y Yagua).
Adicionalmente se realizaron muestreos en dos lagos externos al sistema: Soc6
y Garzacocha, que fueron considerados como control para la caracterizacion del

habitat.

El sistema que hace parte de la llanura de inundacion del rio Amazonas
(N1 segun las unidades de paisaje definidas por Otero & Botero, 1997). Dicho
paisaje se caracteriza por presentar un relieve plano que permanece inundado
durante buena parte del afio, posee un nivel freatico alto y fluctuante, presenta
hidromorfismo temporal y superficies con una elevada acumulacién de
sedimentos. Los suelos son superficiales a moderadamente profundos, se
encuentran pobre a imperfectamente drenados y poseen texturas franco -
arcillosas y franco - limosas (Otero & Botero 1997). El sistema esta localizado
entre los 3°50’ y 3°47’ de latitud sur y entre los 70°24’ y 70°29’ longitud oeste

(www.Google Earth, 2005).
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Figura 1. Ubicacién del sistema Lacustre de Tarapoto, ribera colombiana del rio Amazonas
(Escala 1:150.000; Tomado de Aldana & Daza 2005).

Las mayores fluctuaciones del nivel del rio dependen del régimen de
lluvias en la zona andina (ecuatoriana y peruana), el cual difiere del régimen
local. La época de aguas altas ocurre entre marzo y junio con un pico maximo en
mayo; por su parte, las aguas bajas se presentan entre agosto y octubre siendo
septiembre el mes de minimo caudal (Duque 1993; Figura 2), resultando en una
fluctuacion anual de hasta 17 m en el nivel del rio por lo que se ocasionan

fuertes inundaciones (IDEAM 1973 — 2004).
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Figura 2. Fluctuaciones del nivel del rio Amazonas entre los afios 2000 y 2004: Las lineas a

nivel cero ocurren en momentos en los que la mira quedo en tierra (IDEAM 1973 — 2004, Leticia).
Los minimos rectos corresponden a ausencia de lecturas por miras en tierra.

La precipitacion promedio anual es de 3325,2 mm con un promedio
mensual de 277,4 mm (IDEAM 1973 — 2004). EIl régimen pluviométrico registra
un comportamiento multianual de tipo monomodal presentandose un periodo de
bajas precipitaciones en julio y agosto (cuando la Zona de Confluencia
Intertropical se ubica hacia el norte), una época de mayores precipitaciones que
ocurre usualmente entre diciembre y abril, y dos periodos de transicion, uno
entre septiembre y noviembre en el que se aumenta paulatinamente la
intensidad de las lluvias y otro entre mayo y junio, en el que comienza la

transicion hacia bajas precitaciones (Duque 1993, Duque et al. 1997; Figura 3).
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Figura 3. Promedio histérico mensual de precipitaciones (mm) en la zona de Leticia (x
Desviacién estandar; IDEAM 1973 — 2004, Leticia).

El sistema de lagos de Tarapoto esta caracterizado como una zona de
varzea La diferencia en el nivel de sus aguas entre la época de verano y la
época de inundacion varia entre 6 y 12 metros en afios de minima y maxima
inundacion respectivamente. Los lagos de Tarapoto son un sistema intensivo de
cafos y pozos, que cuenta con 17 cuerpos de agua lénticos de diferente tamafio
y grado de conectividad, algunos de los cuales se encuentran “cerrados” o
cubiertos con alfombras de vegetacion macrofito (Figura 4). El lago principal del
sistema, Tarapoto, tiene 7 km de largo y un espejo de agua limpio libre de

macrofitos (Kendall et al. 2006).
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Figura 4. Sistema de Lagos de Tarapoto, Municipio de Puerto Narifio, Amazonas (Escala

1:2000; Modificado de Kendall 2004).

Los lagos del sistema presentan diferentes grados de conexién léntica-

I6tica y lotica-lotica (lago-lago, lago-rio y lago-lago-rio) y estan fuertemente

influenciados por los incrementos del nivel de aguas de los rios Loretoyacu y

Amazonas que los afectan durante algunos meses del afio cuando hay aguas en

ascenso y aguas altas (Duque, 1993; Diaz, 1995).
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CAPITULO 1. EL SISTEMA DE LAGOS DE TARAPOTO: ASPECTOS
LIMNOLOGICOS Y MORFOLOGICOS

INTRODUCCION

Las aguas de los rios tropicales tienen varias caracteristicas en
comun, sin embargo, factores como la lluvia, la roca, el suelo y la vegetacion
determinan particularidades distintivas que varian en escalas espaciales, y
pueden, en consecuencia, causar diferencias significativas incluso dentro de rios
del mismo sistema (Payne 1986). Asi, el Amazonas y sus tributarios han sido
clasificados, teniendo en cuenta provincias geoquimicas y diferencias en las
caracteristicas fisicas y quimicas de sus aguas, en rios de aguas claras, negras

y blancas (Sioli 1984).

Estudios més detallados sobre la tipificacion de los ambientes
acuaticos en el eje Apaporis-Tabatinga (PAT o frontera Colombo - Brasilera),
definen para la Amazonia colombiana a los rios Putumayo y Caqueta como rios
de aguas blancas tipo Il y al Amazonas como tipo | (Duque et al. 1997, Nufez-
Avellaneda & Duque 2001). De igual forma, los autores definen dos tipos de

aguas negras, siendo tipo Il las de los rios de aguas amazonicas, sus lagos y
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planos de inundacién en el sector del rio Putumayo y Caqueta, que tienen
condiciones de aguas negras pero con una menor mineralizacion, productividad
y pH respecto a los del sector del rio Amazonas, aguas negras tipo | (Duque et

al. 1997, Nufiez-Avellaneda & Duque 2001).

Las varzeas no se distribuyen uniformemente por las llanuras de
inundacion (Aldana & Daza 2005) debido a que los patrones de deposicion de
sedimentos pueden diferir considerablemente, creando complicados patrones
morfologicos (Junk 1984). Por esta razdn, los rios tropicales tienen gran
heterogeneidad espacial a lo largo de un continuo de escalas espaciales que

van desde pequefios microhdbitats hasta paisajes.

En una escala espacial mas amplia, los planos de inundacién
contienen una gran variedad de hébitats acuaticos, incluyendo charcas efimeras,
lagos permanentes y canales secundarios. Incluso dentro de un area restringida,
estos habitat pueden estar asociados con patrones hidrogréficos, suelos,
calidades de aguas y vegetacion muy diferentes (Wissmar et al. 1981 y Day &
Davies 1986, Winemiller & Jepsen 1998). Por lo que el gradiente lateral de los
rios con planos de inundacion presenta peces con una tremenda diversidad de
opciones para la seleccion de habitat (Winemiller & Jepsen 1998). A una escala
alun mas grande, los ejes longitudinales de los rios presentan un gradiente de
hébitat que abarcan diferentes topografias paisajisticas, suelos, productividades

y regimenes de disturbancia (Junk et al. 1989).
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METODOS
LEVANTAMIENTO DE DATOS
Calidad de las aguas

En la zona limnética de cada uno de los puntos registré informacion fisica
y quimica del agua, para esto determiné la transparencia por medio del disco
Secchi, y dependiendo de la profundidad registré perfiles cada 0,10 a 0,20 m de
la temperatura, conductividad, O, disuelto, % de saturacién y pH desde la
superficie, hasta la profundidad de Secchi (DS) y cada 0,40 a 2 m desde DS
hasta tres veces la profundidad de Secchi (3DS), con el fin de tener perfiles de la
zona fotica de cada punto. Adicionalmente, tomé muestras de agua para realizar

andlisis de nutrientes (fosforo y nitrégeno) en superficie, DS y 3DS.

En los lagos cerrados, independientemente de su tamafio, soOlo se
determinaron las variables fisicas y quimicas en la zona del lago en la que el
espejo de agua estuviera libre. En los lagos con su espejo de agua libre,
dependiendo del tamafio del lago se tomaron datos en una o dos estaciones,
con el fin de cubrir las posibles variaciones de las caracteristicas del lago a lo
largo de toda su superficie. Asi, en el lago Tarapoto y SocO se hicieron tres
estaciones, en los lagos Umari, Chepetén y Cochalargo se realizaron dos y en el

resto de lagos se tomo una estacion en el area libre de macrofitos.

Morfologiay conectividad de los lagos
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Con el fin de obtener profundidad maxima (zn) y la profundidad relativa
(zr) (Wetzel & Likens 2000) en cada uno de los lagos en los que se observaron
boyadas de pirarucd, realicé una batimetria en la zona libre de macrofitos de
cada uno de los lagos. Paralelo a lo anterior, con ayuda de un GPS tomé puntos
con los que, por medio de técnicas SIG, se determinaron algunas caracteristicas
fisicas de cada uno de los lagos tales como el area del lago, el porcentaje de
cobertura del espejo de agua por vegetacion macrofita heldfita y pleustofita.
También se anotd la presencia de barreras y flujo de agua en el periodo de

aguas ascendentes y aguas descendentes.

Productividad de los lagos

La productividad de los lagos fue estimada de forma indirecta evaluando
la producciéon primaria a través de la biomasa de macréfitos heldfitos en las
zonas litorales, y a través de la densidad de fitoplancton en la zona limnética.
Adicionalmente estimé la produccion de macroinvertebrados asociados a

macrofitos a través de la evaluacion de su abundancia y diversidad.

Para obtener las muestras de fitoplancton, con una botella de Van Dorn
tomé 100 ml de agua de la superficie de la zona limnética de los lagos libres de

macrofitos. Cada muestra se fijé con lugol para su analisis en el laboratorio.

Para la obtencién de las muestras de macréfitos, en cada uno de los

lagos de muestreo se ubic6 un lugar en la zona litoral en el que se colocé un
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cuadrante de 0,25 m? dentro del cual se extrajo la parte aérea y sumergida
(raices y rizomas) de la totalidad de las plantas ubicadas dentro del cuadrante
(Wetzel & Likens 2000). ElI material colectado fue fijado con alcohol al 70% vy

guardado en bolsas de cierre hermético debidamente rotuladas.

Cada muestra de macrofitos fue lavada para separar el material vegetal y
el animal, eliminar sedimentos y material muerto. Para la determinacion
abundancia y diversidad de macroinvertebrados los individuos fueron separados
por clases taxondmicas y contados. Para la determinacion de la biomasa de la
parte aérea y del tejido radicular de las macréfitos por medio del peso seco, las
muestras seran secadas durante 24 horas a 105°C y posteriormente fueron

pesadas (Wetzel & Likens 2000).

Con el fin de determinar el efecto de la presién por pesca de A. gigas se
hizo un seguimiento del nimero de pirarucis pescados durante todo el periodo
de estudio en cada uno de los lagos. Para esto, en cada comunidad se dejé un
formato que fue llenado por una persona de la comunidad para llevar un registro
de la talla y en lo posible el peso de cada individuo pescado, al igual que el lago

de su procedencia.

ANALISIS DE DATOS

Los valores de las variables morfolégicas y de produccion (biomasa de

macrofitos, abundancia y diversidad y macroinvertebrados) calculados para cada
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lago y el area de su espejo de agua, al igual que los parametros de calidad de
aguas se tomaron como variables en una matriz binomial en la que cada lago es

considerado como un caso.

Los lagos para los que se tenia mas de un punto de muestreo fueron
promediados. Adicionalmente, todos los datos de las variables fisicas (calidad de
aguas y morfologia) fueron estandarizados dividiendo cada variable en multiplos
de 10 tal modo que quedaran entre O y 1 para aplicar un arcoseno
(b=2/arcosen(x;))) y los datos de las variables biolégicas (productividad de
macrofitos, densidad de fitoplancton, abundancia y densidad de
macroinvertebrados) fueron estandarizados con logaritmo en base 10 (b=log x;),

para esto se sumo una constante a todas las variables (+1).

Con la matriz de las variables fisicas corri un analisis de componentes
principales (PCA) y con las variables biologicas utilicé un andlisis de
correspondencias destendenciado (DCA) de tal modo que los datos se
ordenaran de acuerdo a sus semejanzas a través de ejes que me permitieran
observar la presencia de gradientes (Palmer 2007). Adicionalmente para
comprobar la correlacién de las variables biolégicas con las fisicas corri un

andlisis de correspondencia candnica (CCA).

Para los andlisis se tuvieron en cuenta soOlo los lagos en los que se

realizaron conteos de pirarucu, es decir, en los lagos del sistema de Tarapoto, y
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se excluyeron los lagos externos al sistema de Tarapoto (i.e. SocO y

Garzacocha).

RESULTADOS

En total visité 16 cuerpos de agua lénticos, de los cuales 14
correspondieron al sistema de Tarapoto y los otros dos a los lagos control (Soco
y Garzacocha). Los muestreos de calidad de aguas se realizaron segun lo
propuesto en la metodologia en todos lagos, excepto en el lago Matamaté, en
donde no pudieron tomarse los datos ni las muestras requeridas debido a la

cobertura de la totalidad de su espejo de agua por macrofitos (Foto 1).

Foto 1. Lago Matamaté cubierto en su totalidad por diferentes tipos de macréfitos heléfitos y
pleusténicos.
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A pesar de que los lagos del sistema de Tarapoto se ubican todos sobre
la misma unidad fisiografica, y de que son lagos muy proximos entre si, los datos
muestran ligeras diferencias en las caracteristicas limnolégicas, principalmente
en la conductividad (Tabla 1). Creemos que estas diferencias se fundamentan
en la existencia de un gradiente de conductividad de los lagos producto de las
diferencias de elevacion de los lagos con respecto al Amazonas y su cercania a
este rio, que provoca la entrada diferencial de la pluma de agua blanca a los
lagos (Figura 6). Por esta razon, y teniendo en cuenta la posicion de cada uno
de los lagos en el sistema se asignaron cinco categorias dentro de las que se

agruparon los diferentes lagos (Tabla 1, Figuras 7 — 10).

Tabla 1. Valores de los parametros fisicos y quimicos medidos en los lagos del sistema de
Tarapoto.

Sechi TemperaturaConductividad Saturacién

Nombre del lago Categoria (m) °C) (uS/cm) 0, (%) pH
Umari 1 0,48-0,5 28,13-32,74  142-157,1 4-30 6,52-6,8
Chepetén 1 0,9-1 25,80-25,90  93,1-122,7 3,9 5,59-6,44
Cochalargo 1 0,9 26,40 72,9 4,6 6,23
Airuwe 1 2 0,98 31,78 105,7 14 6,32
Airuwe 2 2 0,75 28,95 100,3 54 6,2
Cabecera largo primero 2 0,82 30,20 83,2 13,5 6,71
Cabecera largo segundo 2 0,98 27,72 75,6 2,6 6,17
Cabecera largo tercero 2 1 28,01 82,2 6,3 6,31
Tarapoto largo 3 1 26,38 71,4 2,7 6,1
Tarapoto Redondo 3 0,9 30,62 62,1 31,2 6,31
Pozo entrada 4 0,42 30,48 122,1 10,3 6,41
Cabecera Redondo 4 1 27,68 62,9 4,1 6,09
Chimbillo 4 1 30,60 64,3 29,5 6,36
Chullo 4 15 26,94 56,6 53,4 6,11
Socé 5 0,8-1,2 25,64-29,17 14,5-22,3 2,6-20 5,15-5,19
Garzacocha 5 1,1 28,86 19,9 4,6 4,92
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Figura 5. Diagrama de la hip6tesis de productividad e influencia de las aguas blancas del rio
Amazonas en los lagos del sistema de Tarapoto. Los nimeros corresponden a las categorias
asignadas a los lagos de acuerdo a su conductividad y posicion dentro del sistema. Modificado

de Kendall (2004).

Los lagos de la categoria uno (1) corresponden a los lagos mas alejados
del sistema, comunicados a través del cafio Chepetén y el cafio Igarapehuassu.
Son los lagos que mas influencia tienen de las aguas del rio Amazonas, ya que
se encuentran en una cota mas baja que el resto del lagos del sistema, por lo
que reciben aguas blancas desde el brazo del rio que pasa por la comunidad de
Naranjales, esta conexién con el rio es evidenciada por la presencia de
individuos de Victoria amazénica (Fotos 2A y 2B) y Pistia stratiotes (Foto 3).
Presentan conductividades altas, aguas ligeramente acidas y una proporcién de
su espejo de agua cubierto por macrofitos, sin embargo su espejo de agua libre

todavia tiene un area considerable.
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Los lagos de la categoria dos (2) son lagos satélites ubicados en el brazo
de Tarapoto largo. Estan comunicados al lago principal por pequefios cafios
temporales que se desaparecen en la época de aguas bajas. Presentan la
mayor parte de su espejo de agua cubierto por macrofitos, por lo que son
denominados por los pescadores como pozos o lagos cerrados. Presentan pH
ligeramente acidos y conductividades intermedias, a excepcion de los lagos

Airuwe 1 y 2, que deben recibir aguas del Amazonas a través del cafio

Chepetén.

Foto 2. Victoria amazonica encontrada en A: la cabecera del lago Chepetén; y B: lago Umari.
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El lago Tarapoto, el lago central del sistema, corresponde a la categoria
tres (3), con aguas con pH menores que los anteriores, conductividades
intermedias y un espejo de agua casi completamente libre de macrofitos. Los
lagos de la categoria cuatro (4) corresponden a los pozos o lagos satélites,
cerrados que se encuentran sobre Tarapoto Redondo. Presentan pH
ligeramente acidos y las menores conductividades del sistema. Al igual que los
lagos de la categoria tres se comunican con el cuerpo de agua principal por

medio de conexiones temporales que desaparecen en aguas bajas.

Por dltimo los lagos de la categoria cinco (5) corresponden a los lagos
externos al sistema. Presentan ausencia total de macréfitos, los mayores valores
de Secchi, los pH mas bajos y las menores conductividades, cumpliendo asi con

las caracteristicas tipicas de lagos de aguas negras amazonicas.

Los perfiles de los distintos parametros muestran caracteristicas de lagos
someros tropicales con una termoclina muy cercana a la superficie que indican
estratificacion térmica. Esta termoclina es mas acentuada en los lagos libres de
macrofitos, y estd menos acentuada en los lagos cerrados (Cabecera de
redondo, Airuwe 1y 2, los lagos de la cabecera de largo y redondo, Chibillo y
Chullo). Como se mencion6 anteriormente, encontramos un gradiente de
conductividad en los lagos muestreados, adicionalmente observamos tres tipos
perfiles de conductividad: 1) con una tendencia general a aumentar, siendo

mayor en el fondo que en la superficie; 2) con tendencia general a disminuir,
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presentando mayores valores en la superficie que en el fondo de los lagos; y 3)
con poca variacion a lo largo de la columna de agua, presentando valores
similares tanto en el fondo como en la superficie. Estos tres patrones generales
presentan algunas variaciones, con quimoclinas positivas 0 negativas con
quiebres cercanos al hipolimnio. Todos los lagos presentaron perfiles
clinégrados de oxigeno, al igual que un pH relativamente homogéneo a lo largo
de la columna de agua, excepto en los lagos Socé y Garzacocha en los que se

presentd un aumento en el pH hacia el fondo del lago (Figuras 6 — 9).
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El 4rea del espejo de agua del lago Tarapoto (Largo y Redondo) es de
3.227.454 m? mientras que en los lagos satélites oscila entre los 11.424 m? y los
97.305 m?, siendo los lagos de la categoria uno (1) los mas grandes. Los lagos
de las categorias dos (2) y cuatro (4) en general son lagos pequefios no
mayores a tres hectareas, con solo dos excepciones, Cabecera Largo primero y
Chullo, de 76.102 m? y 72.815 m? respectivamente. Por su parte Sacé y
Garzacocha (categoria 5) presentan areas similares a los lagos de la categoria 1

(Tabla 2).

La profundidad maxima (Zm) presentd el mismo patrén del area de los
lagos, con los mayores valores para el lago central del sistema (categoria 3) y
los lagos externos a éste (categoria 5), seguidos de los lagos de la categoria
uno y la dos y cuatro, siendo esta ultima la que presentd menor dispersion en los
datos. La profundidad relativa (Zr) de la mayoria de los lagos es menor al 2%,
indicando grandes superficies con respecto a la profundidad méxima de cada
lago, tal como ocurre en la mayoria de lagos someros tropicales (Wetzel &
Likens 2000). Los lagos Chimbillo, Airuwe 1, Cabecera Largo segundo y
Cabecera Largo tercero son los que presentan mayores valores de profundidad
relativa (tabla 2), indicando areas pequefias de superficie con respecto a su
profundidad, por lo que presentan mayor resistencia a la mezcla (Wetzel &

Likens 2000).
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La cobertura del espejo de agua por diferentes especies de macrofitos
presentd los mayores valores en los lagos satélites de las categorias dos y
cuatro, es decir, de aquellos mas cercanos al lago central. Sin embargo, dentro
de estas dos categorias, la categoria cuatro presentd mayor homogeneidad en
cuanto al porcentaje de area cubierta. Los lagos Chepetén, Umari y Cochalargo
(categoria 1) presentaron valores intermedios, y los lagos de las categorias 3y 5
presentaron los menores valores, con ausencia total de macrofitos heléfitos en

los lagos de la categoria 5 (Tabla 2).

Tabla 2. Valores de las variables morfométricas medidas y calculadas para los lagos del sistema
de Tarapoto. * Cobertura del espejo de agua por macrofitos inferior al 1%.

Area Cobertura Zm zr

Nombre del lago Categoria (m? (%) (m) (%)

Umari 1 97.305,12 30 53 1,5058
Chepetén 1 355.704,89 63 7,2 1,0699
Cochalargo 1 304.298,32 37,5 6,1 0,98

Airuwe 1 2 14.766,16 60 51 3,7195
Airuwe 2 2 27.375,40 80 3,8 2,0354
Cabecera Largo primero 2 76.102,12 95 4,6 1,4778
Cabecera Largo segundo 2 16.031,54 70 55 3,8496
Cabecera Largo tercero 2 11.424,09 92 7,8 6,4674
Tarapoto Largo 3 3.227.454,59 0* 13,5 0,666
Tarapoto Redondo 3 3.227.454,59 0* 10,5 0,518
Pozo entrada 4 34.874,71 85 3,6 1,7084
Cabecera Redondo 4 16.031,54 95 3,7 2,5898
Chimbillo 4 11.424,09 95 3,9 3,2337
Chullo 4 72.815,12 90 4,8 1,5764
Soco 5 209.238,82 0 12,3 2,383
Garzacocha 5 529.380,35 0 51 0,6212

Los nitritos y nitratos presentaron concentraciones entre los 0,030
umoles/L y los 0,224 umoles/L, siendo el lago Umari el lago con menores
concentraciones, y el lago Socdé el de los mayores tenores. Las concentraciones

de nitratos fueron en su mayoria tan bajas que no fueron detectadas por el
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método de andlisis. Asi, el nitrégeno inorganico presentd valores mas bajos que

el fosfato, presentando en la mayoria de los casos tenores que doblan los de

nitrogeno (Figura 17, Tabla 3). Por su parte, el silicato presento valores entre

137,4 y 0,0 umoles/L, presentando mayores valores en los lagos que presentan

mayor influencia del Amazonas (categorias uno y dos), y valores intermedios en

los lagos a los que solo en afios de maximas inundaciones entra la pluma de

aguas blancas (categorias tres y cuatro), y los valores mas bajos en los lagos de

aguas negras amazonicas (categoria cinco; Figura 17, Tabla 3).

Tabla 3. Concentraciones de los nitritos, nitratos, fosfatos, silicatos, amonio, silicatos y carbono
orgénico disuelto de los lagos del sistema de Tarapoto. *La muestra de los lagos Airuwe

lago NO, NO; PO, NH,4 SiO, DOC
(umol/L)  (umol/L)  (umol/L) (pmol/L) (pmol/L) (ppm)
Umari 0,030-0,095 0,000 0,451-0,581 2,204-6,249 134,739-137,363 4,663-14,52
Chepeten 0,172-0,208 0-1,206 2,591-3,618 6,303-9,203 117,825-136,92 12,096-13,056
Cochalargo 0,181 0,000 2,273 5,733 166,015 18,167
Airuwe 1*
Airuwe 2*
Cabecera Largo 1° 0,135 0,000 1,222 5,324 111,223 16,049
Cabecera Largo 2° 0,154 0,000 2,363 6,039 136,000 19,420
Cabecera Largo 3" 0,152 0,000 1,036 3,915 106,248 15,596
Tarapoto Largo 0,239 0,000 1,049 5,923 90,711 27,170
Tarapoto rdo 0,177 0,000 1,086 6,238 87,305 21,481
Cabecera rdo 0,179 0,000 0,312 5,721 66,954 14,712
Pozo entrada 0,143 0,030 0,457 3,800 106,014 14,151
Chimbillo 0,198 0,000 0,913 4,559 91,532 19,275
Chullo 0,176 0,000 0,028 6,243 87,740 9,393
Soco 0,187-0,224 0-0,326 0,169-3,113 2,390-7,496 0-8,064 20,403-22,309
Garzacocha 0,198 0,000 0,339 5,866 1,720 10,120
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Figura 10. Concentraciones de los nitritos, nitratos, fosfatos, silicatos, amonio, silicatos y
carbono organico disuelto de los lagos del sistema de Tarapoto.

Las variables de produccibn de macrofitos y macroinvertebrados
asociados a macrofitos presentaron un comportamiento similar en los lagos
satélites del sistema, con valores entre los 58 y 346 ind/m?, con excepcién de los

lagos Chimbillo y el Pozo de la entrada, que presentaron valores de densidad
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similares al lago central del sistema (categoria tres), que presenta valores bajos.
Los lagos externos al sistema presentaron ausencia total de macrofitos helofitos,

y por tanto de macroinvertebrados (Tabla 4).

Tabla 4. Densidad de fitoplancton, densidad y diversidad de macroinvertebrados, biomasa de
macréfitos y taxa mas abundante en cada uno de los puntos de muestreo de los lagos del
sistema de Tarapoto. La densidad de fitoplancton no se determiné en todos los lagos.

Densidad Densidad Diversidad Macroéfito

Lago CRliEg e Org/mL __ind/m® (Shannon) (g/m? M EEIII
Umari 1 146 0,875 4,7 Salvinia
Umari 1 386 0,771 19,5 Cyperaceae- Salvinia - Ponteriaceae
Chepeten 1 58 0,814 19,4  Pistia stratiotes-Araceae
Chepeten 1 442 228 0,622 21,8 Pistia stratiotes
Chepeten 1 186,3 244 0,82 30,3 Pistia stratiotes
Cochalargo 1 371,1 336 0,723 22,75 Poaceae
Cochalargo 1 346 0,756 52 Pistia stratiotes
Airuwe 1 2 244 0,449 14,5  Ludwinia
Airuwe 2 2 186 0,444 11 Ludwinia- Salvinia
Cabecera Largo 1 2 627,7 370 0,916 13,9 Poacaea
Cabecera Largo 2 2 801,6 232 0,64 11,3  Pistia stratiotes
Cabecera Largo 3 2 265,2 216 0,626 18,1  Ludwinia
Tarapoto Largo 3 184 0,654 5,7 Euphorbiaceae- Phyllantus fluitans
Tarapoto rdo 3 414,0 20 0,447 26,5 P. stratiotes-Phyllantus fluitans
Pozo entrada 4 2 0,693 4,5 No identificada
Cabecera rdo 4 280 0,452 13,73 Poacaea
Chimbillo 4 524,0 8 0 6,4  Poaceae
Chullo 4 144 0,579 8,7 Ludwinia
Soc6 5 108,33 0 0 0
Garzacocha 5 0 0 0

Adicional a los datos de biomasa de macrdfitos, abundancia y diversidad
de macroinvertebrados, las observaciones en campo refuerzan la hipotesis de
productividad, ya que el lago Chepetén tiene productividades de fitoplancton
mucho mayores, evidenciadas en el color de los filtros de las muestras para

clorofila-a, y en el mayor tamafio de los individuos de Pistia stratiotes. Estas
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observaciones se realizaron en todos los lagos, evidenciando un gradiente de

productividad similar al gradiente de conductividad hallado (Fotos 2A, 2B y 2C).

Foto 3. Gradiente de productividad evidenciado en el tamafio de los individuos de Pistia
stratiotes en los lagos A: Chepetén; B: Cochalargo; C: Cabecera de Largo 2.

Los primeros dos ejes del analisis de componentes principales explican el
88,72% de la variacion de los datos, con 76,21% en el primer eje y 12,51% en el
segundo. Siendo la concentracién de silicatos, la transparencia de Secchi, la

conductividad, la concentracion de nitratos y el area de los lagos en el primero
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eje, y el perimetro y la profundidad méxima en el segundo eje, las variables que

mas explican la heterogeneidad del sistema (Tabla 5, Figura 11).

Tabla 5. Puntajes (coordenadas) del andlisis de componentes principales (PCA) para las
variables medidas en los lagos del sistema de Tarapoto.

. Ejes
Variable 1 5 3 1 5 6
SiO, -7.0485 0.2725 -0.9266 0.4186 0.9288 -0.771
Secchi -5.2682 -0.1987 2.5544 0.2562 -0.3276 0.1259
Conductividad -4.9601 0.8453 -1.872 -0.5737 -0.8848 0.4681
pH -2.4747 0.3497 0.09 -0.3983 -0.2459 -0.0274
NH, -1.4854 0.0655 0.3612 0.6675 -0.3642 -0.0568
Zmax -1.4405 -1.4963 0.0629 0.1527 0.5118 0.7134
Temperatura 0.9957 0.5859 -0.0497 -0.3486 -0.1002 -0.1108
Perimetro 1.3743 -4.6143 -0.4449 -0.1654 -0.146 -0.2363
Zrel 1.4121 1.2037 0.493 -0.7127 0.7334 0.7475
DL 1.9062 0.2005 0.1328 -0.3329 0.1625 -0.0195
NO, 2.2751 0.517 0.1121 -0.0751 0.0127 -0.0937
COoD 2.3323 0.437 -0.048 -0.2442 0.1983 -0.1318
% Saturacién O, 2.5487 0.5027 0.5989 -0.4773 -0.6008 -0.7888
PO, 2.7884 0.6341 -0.302 0.4152 0.4445 -0.1871
NOs 3.3517 0.7679 -0.5525 1.5903 -0.3965 0.3688
Area 3.6929 -0.0725 -0.2096 -0.1719 0.0466 -0.1465
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Figura 11. Ordenacion de los lagos del sistema de Tarapoto en los dos primeros ejes del analisis
de componentes principales.

Segun esto, tanto Tarapoto Largo como Redondo se separan del resto de

lagos por la conductividad y el perimetro en el eje vertical, y por la concentracion
de silicatos, la transparencia, el area y la concentracion de nitratos en el eje
horizontal. El resto de lagos se agrupan todos sin una separacion evidente para

ninguna de las tres categorias, indicando que las caracteristicas fisicas y
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quimicas de los lagos no son buenos discriminantes y por ello no son utiles para

determinar la heterogeneidad ambiental de los lagos.

Con respecto a las variables bioldgicas, las variables que mas aportaron
en el primer eje fueron la densidad de fitoplancton, el peso y porcentaje de
cobertura de macrofitos y la densidad de los macroinvertebrados, y en el
segundo eje la abundancia de colémbolos, amphipodos vy tricopteros.
Observamos un gradiente en el primer eje asociado a la productividad, y en el
eje dos a la dominancia de algunos grupos de macroinvertebrados sobre otros

(Tabla 6, Figura 12).

Tabla 6. Puntajes (coordenadas) del andlisis de correspondencia destendenciado (DCA) para las
variables medidas en los lagos del sistema de Tarapoto.

. Ejes

Variable 1 5 3
d fitoplancton 132 37 51
Peso macrdfitos 127 42 49
Cobertura 109 42 18
d macroinvertebrados 102 40 38
Diptera 99 36 66
Gastropoda 93 40 20
Coledptera 91 43 29
Odonata 88 9 0
Hemiptera 83 25 51
Ephemerdéptera 74 50 29
Ostracoda 73 50 7
Plecéptera 58 21 48
Amphipoda 45 60 56
Aracnida 39 51 36
Trichdptera 8 0 84
Collembola 0 229 33
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Figura 12. Ordenacién de los lagos del sistema de Tarapoto en los dos primeros ejes del analisis
de correspondencia destendenciado.

El analisis de correspondencia canonica indica que la productividad de
macrofitos y fitoplancton, la abundancia y densidad de macroinvertebrados
dependen de las caracteristicas fisicas y quimicas asociadas a la calidad de las

aguas de los diferentes lagos del sistema. El primer eje canoénico explica el 85%
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de la variacion de los datos (Tabla 7) y esta asociado al &rea del espejo de agua,

la profundidad relativa, el porcentaje de saturacion del oxigeno, las
concentraciones de silicatos y nitratos (Tabla 8, Figura 13).
Tabla 7. Eigenvalues y varianza en los datos de las caracteristicas biolégicas en los tres
primeros ejes canoénicos.
Ejes
1 2 3
Eigenvalue 0,478 0,065 0,007
% de varianza explicada 85,0 115 1,3
% acumulado 85,0 96,5 97,8
Tabla 8. Puntajes de la ordenacion de correspondencia canénica para los tres primeros ejes.
. Ejes Ejes
variable 1 5 3 lago 1 5 3
Secchi 244,815 -0,0033 185,315 Umari 0,93143 -0,12701 -0,12304
Zmax 182,628 111,646 328,959 Chepeten 0,10305  0,15348 -0,06082
PO4 185,299 137,386 -303,581 Cochalargo 0,21111  0,16383 -0,0745
DL 203,002  0,0409 575,521 Airuwe 1* 2,01343 0,06109 0,05419
NO2 221,645 -0,43362 -210,618 Airuwe 2* 1,66017 0,45932 -0,18415
NH4 222,945 0,84059 -211,496 Cabeceralargol 1,11003 0,02559 -0,14587
COD 224,995 142,311 -0,13773 Cabeceralargo2 1,93172 0,78968 0,03546
Sio2 235,029 137,805 -120,397 Cabeceralargo3  2,0601  0,57478 0,63803
pH 243,997 0,90946 -102,474 Tarapoto Largo -0,33964 0,02034 0,01201
Temperatura 247,316  0,84627 -11,913 Tarapoto Rdo -0,31881  -0,03338 0,00969
% Saturaciéon O, 247,484 -604,192 0,31686 Cabecera Rdo 1,87088 0,56808 -0,15551
Conductividad 251,649 202,198 -193,251 Pozo entrada 1,55752  0,15591 -0,18693
Zrel 340,725 257,938 1,335,226 Chimbillo 2,13247 -0,71345 0,04153
Perimetro 0,2069  -0,20183 -0,2279 Chullo 1,33726  -1,28326 0,04017
Area -0,42259 -0,00467 0,01232
NO3 0,93886 98,796 254,188
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Figura 13. Ordenacién de los lagos en los dos primeros ejes del analisis de correspondencia
canonica (CCA). En azul los lagos de la categoria uno, en rosado de la categoria dos, en
amarillo de la categoria tres, y en verde de la categoria cuatro. Los puntos azules corresponden
a las variables bioldgicas.

DISCUSION
Segun informacion dada por los pobladores y teniendo en cuenta los
valores de los datos fisicos y quimicos de los lagos, al igual que con el hallazgo

de especies de macrofitos que soélo crecen en lagos a los que anualmente entran
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aguas del rio Amazonas, como son Victoria amazonica y Pistia stratiotes,
creemos que los lagos Umari, Matamata y Chepetén son inundados anualmente
por aguas blancas, por lo cual presentan altas productividades, mientras que el
lago Cochalargo, aunque también recibe aguas del Amazonas, tiene menos
influencia de éste, por lo que presenta individuos de P. stratiotes de menor
tamafio que Chepetén, al igual que valores mas bajos de conductividad y
densidad fitoplanctonica. A su vez el “Pozo de la Entrada” del lago Tarapoto,
situado entre la barra de tierra que separa el lago Tarapoto Redondo del rio
Amazonas recibe directamente las aguas del Amazonas, sin embargo no
alcanzan a entrar a Tarapoto, por lo que dicho pozo presenta altas
conductividades. Por ultimo, el lago Tarapoto recibe por conexion indirecta las
aguas negras del rio Loretoyacu, que entran a través del cafio Tarapoto y el lago
El Correo, y so6lo en afios de inundaciones extremas recibe plumas de aguas

blancas.

Los datos generales de la calidad de las aguas del sistema de lagos se
encuentran dentro de lo reportado para los lagos de aguas blancas tipo | (Duque
1997) y para otros lagos de varzea situados sobre el Amazonas colombiano
(Andramunio 2006, Duque 1998, Marciales 2006), lo que ratifica la categoria de
varzea para el sistema, y desmiente la hipétesis de transicion hacia igapo por la
progresiva pérdida de la influencia del rio Amazonas sobre los lagos (Diaz

1995).
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En regiones tropicales los valores de conductividad en los ambientes
acuaticos estan mas relacionados con las caracteristicas geoquimicas de la
region en la que se localizan y con las condiciones climaticas (estiaje o lluvias)
(Esteves 1988, Lampert & Sommer 1997, Payne 1986). Es asi como en general
los valores de la conductividad durante el periodo de muestreo (aguas subiendo
- lluvias) se observan reducidos con respecto a los valores registrados en el
premuestreo para los lagos Chepetén, Cochalargo y Tarapoto, por el efecto de

dilucién de los lagos a causa de las lluvias locales (Duque 1998).

La distribucion vertical de la conductividad en los diferentes lagos del
sistema de Tarapoto esta relacionada con el patron de estratificacion térmica de
la columna de agua y la presencia de macrdfitos. Se ha demostrado que la
conductividad exhibe poca variacion vertical en los periodos de desestratificacion
comparativamente a los periodos de estratificacion térmica (Esteves 1988), tal
como ocurria durante el periodo de muestreo. Adicionalmente, la presencia de
grandes comunidades de macrofitos flotantes afecta la conductividad de las
capas superficiales de la columna de agua, ya que reduce la concentracion de

nutrientes en el epilimnio (Esteves 1988).

Los valores de transparencia encontrados para los lagos durante el
periodo de estudio corresponden al patron general que han descrito para los
lagos de plano de inundacion de la Amazonia, en el que tras la entrada de las

aguas del Amazonas a la varzea, cuando los soélidos suspendidos se precipitan,
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la transparencia se incrementa (Putz & Junk 1997) y se mantienen dentro del
rango de datos reportados para el lago central del sistema (Amaya 1999,
Andramunio 2006) y otros lagos de varzea de la Amazonia colombiana (Duque
1998, Gantiva 2000) en estudios realizados a lo largo del ciclo hidrologico.
Asociado a este cambio en la entrada de luz al sistema, la productividad de
fitoplancton aumenta, alcanzando sus maximos valores cuando el nivel del agua
comienza a descender (Engle & Melack 1993). Adicionalmente, la entrada
diferencial de la pluma de agua blanca a los lagos del sistema (en mayor medida
a los lagos de la categoria 1 y Pozo de la Entrada) explica el gradiente de
transparencia de Secchi, los gradientes de conductividad y productividad del

sistema.

Todos los planos de inundacion tropicales tienen una tendencia a
presentar hipoxia permanente o temporal en el agua. El nivel de hipoxia (<2
ppm) depende de la frecuencia y extension de la turbulencia afectando el cuerpo
de agua, la profundidad de los cuerpos de agua, y la presencia de materia
organica (Junk et al. 1997). En general el porcentaje de saturacion de oxigeno
fue bajo, alcanzando niveles de fuerte hipoxia en algunos lagos, y anoxia muy
cerca de la superficie. A su vez esta variable mostrg variaciones importantes en
los lagos del sistema, principalmente en la superficie de los diferentes cuerpos
de agua, por lo que se convierte en una variable importante a la hora de separar
los lagos. Esto se debe principalmente al efecto que tienen las grandes

comunidades de macréfitos en el contenido de oxigeno de las aguas de un lago.
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En los centimetros superficiales de lago con una densa masa de plantas, las
concentraciones de oxigeno durante el dia son altas debido a la actividad
fotosintética del perifiton adherido a las raices de los macréfitos (Furch & Junk
1997, Junk et al. 1997). Es asi como los lagos con mayores concentraciones de
oxigeno en su superficie son los llamados lagos “cerrados”, que presentan
comunidades de macréfitos que cubren casi la totalidad del espejo de agua, y en
los que el muestreo se realizd en una pequefia éarea libre de plantas.
Adicionalmente, los procesos de descomposicion de la materia organica
producida por los macrofitos (Furch & Junk 1997) y por el constante aporte de
las lluvias y la escorrentia de la zona aledafia (Ordofiez 2002) durante el periodo
de aguas altas pueden ser suficientes para que los lagos se tornen fuertemente

hipoxicos (Furch & Junk 1997).

Las concentraciones de nitrato, fosfato, silicato y carbono organico
disuelto registrados en los lagos del sistema se encuentran por debajo (cerca de
la mitad) de los reportados para el lago principal del sistema durante un periodo
de aguas bajas (Andramunio 2006). Esto puede ser el resultado de la dilucién de
los lagos por las lluvias locales. Por su parte el amonio mostré concentraciones
similares a las reportadas por dicha autora, lo que puede ser el resultado de las
altas tasas de descomposicion de la materia organica, que estarian
compensando el efecto de las lluvias, ya que el material vegetal sobrelleva

procesos continuos de descomposicion, que conducen a un enriquecimiento de
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NH;" en el agua intersticial de los sedimentos y en la columna de agua durante

la fase de aguas altas (Kern & Darwich 1997).

Caso contrario ocurri6 con el nitrito, que presenta valores mas altos
(cercanos al doble) de los registrados para el lago en aguas bajas (Andramunio
2006), este aumento en la concentracidén de nitrito con respecto a los periodos
de aguas bajas es consecuencia principalmente de la desnitrificacién que ocurre

durante el periodo de anoxia en el hipolimnio (Esteves 1988).

El area y la profundidad relativa mostraron ser variables importantes en la
asociacion de las variables ambientales a las variables biolégicas. El tamafio y el
“fetch” (eje mayor de efecto del viento) de los lagos pueden influenciar
fuertemente la hidroquimica y el comportamiento biolégico de los mismos ya que
afectan la turbulencia producida por el viento (Furch & Junk 1997, Melack 1984,
Wetzel & Linkens 2000). Los fendmenos de estratificacion térmica, circulaciéon de
nutrientes, productividad y eutrofizacion estan ligados indirectamente a la
profundidad del lago, al tamafio y al periodo de retencién del agua (Wetzel &
Linkens 2000). Adicionalmente la geomorfologia del sistema afecta los patrones
de conectividad, y con esto a un complejo nimero de factores que estructuran
las comunidades de plantas acuéticas y que afectan asi la riqueza y diversidad
de especies en los sistemas riverinos de planos de inundacion (Ward et al.

2002).
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Los gradientes ambientales de pequefia escala juegan un papel muy
importante en la segregacion de taxa estrechamente relacionados (Ward et al.
2002). Se ha identificado que los gradientes espaciales, bien sean quimicos, de
cantidad de materia organica, de concentraciones de nutrientes, de cantidad de
sedimentos, del flujo de la corriente o el area de inundacion, asi como los
gradientes temporales (regimenes de perturbacion y reemplazo de especies),
son los principales patrones y procesos que contribuyen a la diversidad y el

mantenimiento del pool de especies de los sistemas riverinos de plano de

inundacion (Ward et al. 2002).

En este estudio el principal proceso que parece estructurar la
hidroquimica y los procesos bioldgicos en las comunidades vegetales y animales
asociadas a los diferentes lagos del sistema es la inundacién diferencial de los
lagos con aguas blancas del Amazonas. Como se ve en el DCA y en el CCA
este fendbmeno afecta las conductividades, el tenor de nutrientes y con ello la
productividad en los diferentes componentes estudiados. Estudios en la
Amazonia central demuestran que el perizoo es fuertemente influenciado por la
cantidad de materia inorganica suspendida, la concentracion de oxigeno en la
zona de raices y la disponibilidad de alimento (Engle 1993 en Junk & Robertson
1997). Sumado a lo anterior los cortos ciclos de vida y las altas tasas
reproductivas les permiten una rapida reaccién a las cambiantes condiciones

ambientales, por lo que la composicion y las densidades poblacionales pueden
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variar fuertemente en diferentes partes de un lago y entre lagos (Junk &

Robertson 1997).
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CAPITULO 2. DENSIDAD DEL PIRARUCU EN LOS LAGOS DEL SISTEMA

DE TARAPOTO

INTRODUCCION

La distribucién de una especie esta determinada por los procesos
de su historia evolutiva relacionados con la interaccion de la oferta ambiental y la
capacidad adaptativa del taxon (Granado-Lorencio 1996). Sin embargo, si
realizamos mayor aproximacion al concepto de ocupacién del espacio,
observaremos que la ocurrencia de los organismos cambia en la escala local o
regional de la distribucion de una poblacion (Brown & Lomolino 1998). Dichos
cambios estan regidos por las interacciones entre los organismos y su ambiente

fisico y biético (Brown & Lomolino 1998).

Los disturbios en el habitat fisico y los cambios estacionales en la
calidad del habitat influencian las dinamicas poblacionales y las interacciones
entre especies (Winemiller & Jepsen 1998). Por lo cual, el tamafio del rango de
distribucion de una poblacion, la localizacion de sus limites y los cambios en los
patrones de abundancia dentro de esos limites, reflejan la influencia de las
condiciones ambientales en la supervivencia, reproduccion y dispersion de los

individuos y la dinamica de sus poblaciones (Brown & Lomolino 1998). En el
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caso de los peces, la presencia y supervivencia en un ambiente determinado
esta en intima relacion con la abundancia del recurso alimentario, la
competencia intraespecifica e interespecifica, las condiciones del habitat, la
capacidad de captura por parte de los individuos, la energia necesaria para
lograrlo y el crecimiento poblacional de la especie (Winemiller & Jepsen 1998,

Aun et al. 1999).

En una escala local, muchos peces se mueven frecuentemente
entre parches de habitat, estos movimientos pueden ser una respuesta a
gradientes cambiantes de disponibilidad de recursos como refugios, alimentos o
condiciones abidticas, tales como conectividad, velocidad de la corriente u
oxigeno disuelto. Los movimientos locales asociados con cambios ontogénicos
son una caracteristica importante en las historias de vida de muchos peces

alrededor del mundo (Winemiller & Jepsen 1998).

METODOS
DISENO DEL MUESTREO

El estudio inici6 su fase de campo a finales del periodo de aguas bajas de
2006 (octubre). Durante el mes de noviembre se realizé un pre-muestreo en los
lagos Chepetén, Matamatd y Cochalargo, con el objetivo de probar la
metodologia y realizar los ajustes necesarios. El levantamiento de los datos fue

realizado durante el periodo de aguas ascendentes de 2007, en el periodo
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comprendido entre la segunda semana de Enero hasta la tercera semana de

marzo.

LEVANTAMIENTO DE DATOS

En cada una de las salidas utilizamos una modificacién de la metodologia
propuesta por Castello (2001, 2004), que consiste en contar el numero de
individuos que salen a respirar (boyada) durante dos horas (Pescadores de
piraruct com. pers.), en areas de aproximadamente 1 a 2 ha. Para tal efecto se
contd con un equipo de 8 pescadores expertos de pirarucu, quienes dividen los
lagos en secciones de diferente dependiendo del tamafio y la complejidad de
cada uno, en cada una de estas secciones se localizdé un pescador que anoto el
namero de boyadas al igual que algunos datos referentes a la boyada (hora
exacta de la boyada y ubicacion en la zona limnética o litoral). Simultdneamente
se realiz6 un estimativo de clases de tamafio (juveniles: < 1 m, subadultos: 1-2
m y adultos: >2 m) segun el tamafio observado y el ruido de la boyada (S.

Kendall y pescadores de piraruct com. pers.).

Posteriormente, partiendo de que en condiciones normales el pirarucu
sale a boyar cada 15 a 20 minutos, con el total de observaciones para cada lago
se cuentan el numero de observaciones de todos los pescadores en intervalos
de 20 minutos. Cada uno de estos intervalos fue tomado como una repeticion del
conteo. Posteriormente realicé una correccién al nimero de boyadas validas que

permitan evaluar el nimero de observaciones con relacion al esfuerzo de
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muestreo y asi convertir los datos en un estimativo de la densidad

(individuos/hora/observador).

Figura 14. Modelo esquematico del método en los diferentes lagos usado por los pescadores
para contar pirarucu. Note que en el caso tres las areas de los pescadores 1y 2 son menores
que la del pescador 3 debido a que el area es menos vegetada, por lo que permite mayor
visibilidad. Tomado de Castello (2004).

Con el fin de solventar las diferencias en tamafo y complejidad de los
lagos en los que se realizan los conteos, Castello (2004) plantea tres esquemas
de muestreo (Figura 13). En el primer caso ilustra la situacién en la que el area

del lago es igual o mas pequefia que el area que pueden contar todos los

pescadores juntos. En ese escenario cada pescador determina un area de modo
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que el lago pueda ser contado simultaneamente en su totalidad. En el caso dos
el area del lago es mayor que €l area que puede ser simultdneamente
muestreada por todos los pescadores en un solo tiempo. En este caso, se
realizan conteos sucesivos hasta completar la totalidad del area del lago. El
tercer caso ilustra un lago con visibilidad reducida debido a las macréfitos y/o
vegetacion colgante desde la margen del lago. En este caso el método de

conteo se complementa por el hecho de “escuchar pirarucu” (Figura 13).

Asi, a pesar de las diferencias de tamafo entre Tarapoto y Chepetén,
Cochalargo y Umari, para efectos de los conteos todos los lagos son divididos
en ocho secciones, ya que estos Ultimos, pesar de ser pequefios, son lagos con
muy baja visibilidad del espejo de agua debido a las macréfitos (Figura 13, caso
3). En este caso los pescadores se situaron en ocho puntos a los largo de la
margen de cada uno de los lagos y desde alli, se tomé registro del nimero de
bolladas. Por el contrario, Tarapoto es un lago con un area mucho mayor y con
mucha visibilidad, libre de vegetacion flotante en la zona limnética, y con una
zona litoral de poco desarrollo horizontal (Figura 13, caso 2), por lo que las
secciones eran de mayor tamafio y las observaciones de las boyadas se
realizaron desde canoas en las que los pescadores se desplazaron hasta que
cubrieron el area que correspondia a cada uno (aproximadamente 3 horas de

observacion en cada seccion por pescador).
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Adicional a esto, algunos de los pescadores realizaron mapas de la
distribucién de los individuos en el sistema de lagos segun su conocimiento de la

especie y el uso que éstos le dan a los lagos del sistema.

ORGANIZACION Y ANALISIS DE LA INFORMACION

Debido a que en el afio 2007 el rio Amazonas se desbordé desde el mes
de Febrero, el nivel del agua de los lagos subio, reestableciendo en un principio
las conexiones de los cafios y posteriormente inundando el bosque de varzea.
Por esta razon los conteos de piraruct se realizaron en los lagos, cafos y
bosque de varzea aledafios a los lagos del sistema, a pesar de que sélo se pudo
calcular el area de los lagos. En el lago Soco no se realizd ningin conteo debido

a que los pescadores de la zona no se pusieron de acuerdo.

Todos los datos de observaciones fueron pasados a una matriz en la que
cada registro se contd como un caso, y las variables fueron el pescador que
realizaba el registro, la zona de la observacion, la hora y el tamafio del individuo
registrado. Posteriormente conté el numero de boyadas validas para cada lago
por cada uno de los pescadores, obteniendo un dato de abundancia para el
espejo de agua, el espejo de agua y el bosque inundable; y el espejo de agua, el
bosque inundable y los cafios de cada lago. Estos datos fueron usados para el
calculo de las densidades y para realizar correlaciones con los puntajes de los

dos primeros ejes del PCA y DCA (variables fisicas, quimicas y bioldgicas), con
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el fin de determinar si la distribucién de los individuos de A. gigas responde a los

gradientes observados con dichos analisis.

RESULTADOS

En total se registraron 161 observaciones de pirarucu, de las cuales 124
fueron a casos validos, ya que 37 de los registros correspondian al re-conteo de
un mismo individuo por el mismo pescador o por varios pescadores. Estas
observaciones indican una tasa de encuentros de 0,87 ind/horas totales de
observacion (141 horas en total); 13,7 ind/pescador durante la totalidad de los
dias de muestreo; y 2,29 ind/dia/pescador. Sumando el area de todos los lagos
se obtiene un area de 426,6 ha de superficie de cuerpos de agua lénticos para el

gue se tendria una densidad de 0,29 ind/ha.

Los lagos con las mayores abundancias fueron Tarapoto, Umari,
Chepetén, Cabecera de Largo Primero y Tercero, esta tendencia se mantiene
para las observaciones realizadas en los alrededores de dichos lagos. Esto
indica que las caracteristicas del lago estan afectando también el namero de
individuos que se mueven en los alrededores de los lagos. Sin embargo, cuando
se tiene en cuenta el area de los lagos, las mayores densidades las tienen los
lagos Cabecera de Largo Tercero, Chimbillo y Umari, no obstante cuando se
incluyen las observaciones realizadas en los cafios y el bosque inundado, las
mayores densidades fueron encontradas en Chimbillo, Cabecera de Largo

Tercero, Cabecera de Redondo, Airuwe 1y Umari (Tabla 9, llustracion 1).
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Tabla 9. Abundancias y densidades de pirarucl en los lagos; lagos y bosque inundado; y lagos,
bosque inundado y cafos del sistema de Tarapoto. Todas las densidades fueron calculadas con
el area del espejo de agua de los lagos.

abuL abulLB abulLBC denL denLB denLBC

Lago (n) (n) (n)  (ind/ha) (ind/ha) (ind/ha)
Umari 10 19 19 1,028 1,953 1,953
Pozo entrada 1 1 1 0,287 0,287 0,287
Airuwe 1 1 3 3 0,677 2,032 2,032
Airuwe 2 2 4 4 0,731 1,461 1,461
Chepeten 5 9 9 0,141 0,253 0,253
Cabecera largo primero 5 9 9 0,657 1,183 1,183
Cabecera largo segundo 0 0 0 0,000 0,000 0,000
Cabecera largo tercero 5 5 5 4,377 4,377 4,377
Cochalargo 3 7 11 0,099 0,230 0,361
Tarapoto 17 32 41 0,053 0,099 0,127
Cabecera Rdo 1 3 6 0,624 1,871 3,743
Chimbillo 4 8 8 3,501 7,003 7,003
Chullo 3 8 8 0,412 1,099 1,099

llustraciéon 1. Mapa de la distribucion de los individuos de A. gigas dentro del sistema de
Tarapoto durante el periodo de aguas altas y aguas subiendo. Autor: Juan Gabriel Gbmez,
Comunidad Santa Clara de Tarapoto.
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Con respecto a la estructura de la poblacion de piraructu de los lagos de
Tarapoto, los pescadores registraron 72 observaciones de individuos adultos
(mayores de dos metros de longitud total), 14 observaciones de individuos sub-
adultos (entre 1 y 2 metros), 34 observaciones de individuos juveniles (menores
a un metro), y cuatro observaciones en las que no fue posible reconocer el
tamafo del individuo, que corresponden al 58,06%, 11,29%, 27,42% y 3,22%

respectivamente.

Encontré una correlacion positiva significativa entre las abundancias de A.
gigas y los puntajes del primer eje del andlisis de componentes principales,
indicando que el nimero de individuos en cada lago y sus alrededores responde
al gradiente de caracteristicas fisicas, quimicas y morfolégicas de los lagos
(Tabla 10, figura 15). No encontré relaciones significativas entre la densidad y el
primer o segundo eje del PCA, indicando que las densidades de los individuos

no responden a dicho gradiente.
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Figura 15. Correlacion del nimero de individuos de A. gigas en los lagos del sistema de
Tarapoto y los puntajes del primer eje del andlisis de componentes principales.

Tabla 10. Puntajes del primer y segundo eje para las variables fisicas, quimicas y morfolégicas
(PCA) y bioldgicas (DCA) analizadas.

lago PCA1l PCA 2 DCA1 DCA2

Um -0.2719 0.0402  -65.36606  -22.09211
PE -0.2734 0.1193 168.52728 -9.00859
Al -0.2986 0.115 143.82266 297.21854
A2 -0.299 0.1052 157.23166 -1.79386
Che -0.2604 0.0019 -59.55287 178.07507
CL1 -0.3035 0.0417 71.3672 -3.37561
CL2 -0.2955 0.0779 -2.62027  -25.01564
CL3 -0.2829 0.0555 118.57861 33.29122
Co -0.2857 -0.0895 56.62644  -39.33211
Ta -0.13005 -0.67855 284.73783  -14.98087
CR -0.2838 0.062 150.18887 -11.07476
Chi -0.2895 0.1191 248.49477 19.75757
Chu -0.2561 -0.0443  150.92136 -4.1977
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Por su parte, la correlacion entre la abundancia y la densidad de A. gigas
de cada uno de los lagos con los puntajes del primer o segundo eje del DCA fue
muy baja y no fue significativa, indicando que las variables biologicas, aunque se
correlacionan con el gradiente fisico y quimico de las aguas de los lagos, no

explican la distribucion de la especie a lo largo del sistema (Tabla 10, figura 16).
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Figura 16. Correlacion del nimero de individuos de A. gigas en los lagos del sistema de
Tarapoto y los puntajes del primer eje del analisis de correspondencia destendenciado (DCA).
DISCUSION

Las observaciones individuales de los lagos se encuentran dentro de lo
reportado para otros sistemas de lagos en la Amazonia peruana (Piana et al.

2000) y en el Rupununi en la Guyana (Castello 2001) previo al manejo de la
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pesca de la especie, y estan en el mismo orden de los lagos con méas bajas
abundancias y densidades en una pequefia area de la reserva de Mamiraua en
Brasil, en donde se reportan densidades entre los 0,67 y 57,8 ind/ha (Queiroz
2000), sin embargo, la densidad para el sistema es mucho mas baja que la
reportada para dicha reserva (45,49- 48,49 ind/ha; Queiroz 2000). El tamafio de
la poblacion de A. gigas en el sistema puede estar indicando el decaimiento de
la poblacion a causa de la sobre-pesca, tal como se ha reportado para los lagos

de la Guyana (Castello 2001).

Dentro del sistema de Tarapoto nuestros resultados pueden estar
reflejando, ademas de las preferencias de habitat de la especie, la presion de
pesca en cada uno de los lagos durante el periodo de aguas bajas
inmediatamente anterior. Ya que en aguas bajas los pescadores van a pescar a
los lagos en los que “quedan muchos pirarucds”, pues aumenta la probabilidad
de captura, realizando un mayor esfuerzo total en dichos lagos. De ser asi, al
final de la temporada, habria menos individuos en dichos lagos, en funcién de su
accesibilidad, viendose mas diezmadas las poblaciones de los lagos de mas facil
acceso (Chepetén y Cochalargo), y manteniéndose en mejores condiciones en

los lagos lejanos (Umari).

De los 17 lagos presentes en el sistema de Tarapoto, los lagos Tarapoto,

Umari, Chepetén y Cochalargo son reconocidos por los lugarefios por mantener

constantemente poblaciones de piraruct de buen tamafo en las que se lleva a
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cabo la mayor actividad pesquera de esta especie (Kendall et al. 2006). De igual
modo ellos reconocen que una vez sube el nivel del agua los pirarucus salen de
Cochalargo y Chepetén, por lo que durante los conteos se encontraban en la
varzea y cafos del lago Tarapoto, dentro de las que se destaca la varzea de la
cabecera de Tarapoto Largo, la varzea entre la comunidad de Santa Clara de
Tarapoto y el cafio Soledad, el cafio Soledad y su bosque inundable, tal como lo
demuestran los mapas realizados por los pescadores sobre la distribucion de la
especie en el sistema. Estos resultados corroboran lo encontrado por Castello

(2007) en el sistema de varzea de Mamiraua.

A pesar de que en la literatura no se reportan tasas de encuentro para
otros sistemas, segun las entrevistas realizadas, el numero de individuos ha
disminuido mucho ya que en general los pescadores de todo el interfluvio
reportan que cuando salian en su canoa por los lagos, era comun ver tres o

cuatro individuos “asi no se estuviera buscando”.

La abundancia relativa de las clases de tamafio mostr6 una alta
abundancia de adultos para la totalidad del area estudiada, existiendo al menos
un adulto (1,5) por cada juvenil (incluyendo los individuos sub-adultos). Los
estimativos a gran escala en Brasil muestran una abundancia relativa de un
adulto por cada tres juveniles (Castello 2001). La baja abundancia de juveniles
en el sistema de Tarapoto puede ser el resultado de la pesca selectiva de

adultos y de la pesca de juveniles con redes estacionarias. Tradicionalmente la
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mayor actividad pesquera dirigida a esta especie se realiza durante el periodo de
aguas bajas, momento en el que los individuos se encuentran confinados a los
cuerpos de agua lénticos y en el cual los individuos de A. gigas establecen
parejas para su reproduccion, facilitando asi la pesca (Castello 2001, 2004,
Kendall et al. 2006, Neves 1995, Vela et al. 2003). La baja abundancia de
juveniles puede ser explicada como el resultado de la intensa pesqueria dirigida
a los individuos involucrados en alguna actividad reproductiva (formacion de
parejas, anidamiento o proteccion de la prole). Adicionalmente, durante el
periodo de estudio, los pescadores de piraruct manifestaron que desde que se
introdujeron las redes estacionarias, el nUmero de pirarucis ha descendido,
debido a que los juveniles de la especie son capturados con estas artes poco

selectivas.

La relacién positiva de las abundancias de A. gigas con el gradiente
observado para las variables abidticas estaria indicando la importancia de la
productividad de cada lago para la seleccién del mismo. Como se menciond en
el capitulo anterior, las variables que méas explicaron la variacion de los datos
para la ordenacion de los lagos estan relacionadas con la productividad,
asociadas a la entrada de las aguas ricas del rio Amazonas y los procesos
bioticos asociados a este fenOmeno. Este gradiente se correlacion6 en el CCA
con el gradiente encontrado para las variables bidticas medidas (DCA),
explicando un 85% de la variacion en el primer eje (ver capitulo 1). Segun esto

seria de esperar que las abundancias de A. gigas en los lagos del sistema se
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relacionara positivamente también con las variables bioticas. Por esta razén,
creo que el bajo valor del coeficiente de correlacion indica que si bien el pirarucu
responde a las variables abiéticas medidas, las variables bibticas seleccionadas
no son las adecuadas. Segun Castello (2007) algunas de las variables mas
importantes son la concentracion de oxigeno disuelto y la densidad de peces-

presa del pirarucu en los diferentes ambientes.

Segun lo reportado por los pescadores locales (ver capitulo 3), el pirarucu
se mueve dentro del plano de inundacion siguiendo su alimento, compuesto
principalmente de peces para los adultos, de macroinvertebrados y peces de
pequefio porte para los juveniles (Queiroz 2000). Estos reportes corroboran lo
encontrado en Brasil con respecto a las migraciones laterales de A. gigas
(Castello 2007). En los sistemas rio-planos de inundaciéon una amplia variedad
de recursos alimenticios estan disponibles para los peces y la disponibilidad esta
determinada por el acceso de los peces al plano de inundacion, que a su vez,
depende del nivel del agua (Junk et al. 1997). Asi, a medida que aumenta el
nivel del agua los peces, presas del pirarucld, se mueven hacia el bosque
inundado en busca de nuevos recursos disponibles (Goulding 1980) o de
ambientes con mejores condiciones de oxigeno (Castello 2007). Aunque muchas
especies de peces amazonicas soportan, por al menos algunas horas,
concentraciones de oxigeno menores a 0,5 mg/L (Soares et al. 2006). Las
diferencias en los requerimientos de oxigeno y comportamiento de las especies

ocasionan una distribucion diferencial de las especies de peces en los planos
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inundables del Amazonas de acuerdo con las concentraciones de oxigeno en los
diferentes habitats (Junk et al. 1997). Siendo ésta una de las razones que
conllevan a migraciones horizontales de pequefia escala y dislocaciones
verticales de peces, debido al ciclo diurno de las concentraciones de oxigeno en
los lagos del plano de inundacion del Amazonas, moviéndose durante la noche
entre la zona limnética de los lagos y durante el dia en las comunidades de
macrofitos, donde las concentraciones de oxigeno mejoran debido a la

produccién de oxigeno del fitoplancton y el perifiton (Saint-Paul & Soares 1987).

En habitats con fuerte hipoxia, la mayoria de las especies piscivoras
estan ausentes (Junk et al. 1997), sin embargo, adicional a la respiracién aérea
del pirarucu, se ha reportado que la especie es capaz de incrementar la afinidad
de la hemoglobina por el oxigeno en condiciones de hipoxia (Val 2000), estas
estrategias implican independencia por las fluctuaciones de oxigeno disuelto
(Val et al. 2006). Por lo que A. gigas es capaz de ejercer una fuerte presion en
dichos héabitats (Goulding com. pers. en Junk et al. 1997). Teniendo en cuenta lo
anterior, si bien la distribucion del piraruct no depende directamente de las
concentraciones de este gas, esta variable es una variable importante en funcion

de la distribucion de las presas de este gran predador.
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CAPITULO 3. ETNO-ICTIOLOGIA LOCAL SOBRE EL PIRARUCU (Arapaima

gigas; Cuvier, 1817) EN LA RIBERA COLOMBIANA DEL RiO AMAZONAS

Resumen: Este estudio describe y analiza el conocimiento local que poseen los
pescadores indigenas y mestizos del sistema de lagos de Tarapoto (Ribera
colombiana del rio Amazonas) sobre la pesca, la ecologia (habitos alimenticios y
reproductivos, habitat, movimientos), su percepcién de la conservacion y el
estado de las poblaciones de Arapaima gigas (Osteoglossidae). Los datos
fueron obtenidos entrevistando a los pescadores usando cuestionarios
estandarizados. Entrevisté 15 pescadores, en su mayoria indigenas Ticunas del
resguardo indigena Ticoya de Puerto Narifio. La informacion recogida muestra
que el conocimiento sobre la distribucion, los habitos alimenticios y los
movimientos espaciales a lo largo del ciclo hidrolégico son detallados ya que
estan asociados a la apropiacion del recurso, mientras que el conocimiento
sobre el crecimiento, principalmente de los primeros estadios de desarrollo, y los
aspectos reproductivos no es tan refinado. Algunos aspectos del conocimiento
local de los pescadores de pirarucu coinciden con la literatura disponible sobre la
especie, proveyendo hipoétesis para ser investigadas a través de investigacion
bioldgica. El presente estudio resalta algunas contribuciones del conocimiento

local para tener en cuenta en el momento de promover la conservacion y el
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manejo de la especie, al igual que para mejorar conocimiento cientifico sobre la

especie.

INTRODUCCION

El conocimiento tradicional de las comunidades riberefias de
pescadores tradicionales — indigenas, colonos 0 mestizos - ha sido
recientemente reconocido como un recurso valioso que debe ser rescatado y
tenido en cuenta en estudios de impacto ambiental y de manejo y monitoreo de
los recursos pesqueros de importancia econdémica (Agrawal 2002, Batistella et
al. 2005, Costa-Neto & Marques 2000, Sillitoe 2006) ya que nos permite tener
una vision mas holistica y real de las poblaciones de peces que estan siendo
explotadas y de la complejidad ecosistémica de la regiébn amazédnica (Duque &

Prieto-Piraquive 2006).

A lo largo de la cuenca amazédnica el principal método de pesca
tradicional de pirarucui, Arapaima gigas (Cuvier, 1917) es el arpon (Campos
2001, Gudger 1943, Neves 1995), en el que generalmente un pescador se sitla
en la proa de su canoa, con el arpén en la mano, listo para lanzarlo en el
momento en el que un pirarucy salga a boyar o cuando aparezcan en la
superficie del agua las burbujas que éste libera cuando ha consumido todo el
oxigeno del aire que ha tomado minutos antes, sefial inequivoca de una boyada
en camino. A menudo los arponeros de piraruct pasan horas sentados en sus

canoas observando sus presas antes de arponear alguna (Neves 1995).
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Al realizar la pesca de forma artesanal, los pescadores exploran el
ambiente acuético de forma particular y adquieren conocimientos sobre la
naturaleza, ademas de establecer una gran diversidad de interacciones con el
ambiente. Para mantener su medio de subsistencia adquieren conocimientos
profundos sobre la naturaleza y sus ciclos (Souza 2004). El detalle y profundidad
de este conocimiento tradicional asegura el acceso rapido a informacion
fundamental para investigaciones cientificas (Batistella et al. 2005), ademas de
permitir captar sutilezas de la naturaleza que no siempre se observan con
investigaciones disciplinares de corta y mediana duracion (Duque & Prieto-

Piraquive 2006).

Para apropiarse de los recursos, los pescadores tradicionales de
piraruci poseen un conocimiento especial de aspectos concretos de la ecologia
de la especie. Por esta razén, y con el fin de complementar la informacion que
pudiera explicar patrones de distribucion y aspectos particulares de su
comportamiento recopilé informacion sobre la especie a partir del conocimiento

tradicional de los pescadores de pirarucu en el sistema de lagos de Tarapoto.

METODOLOGIA
LEVANTAMIENTO DE DATOS
Durante el periodo de noviembre de 2006 a marzo de 2007 realicé entrevistas a

pescadores de las comunidades de Santa Clara de Tarapoto, San Juan del
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Socé, San Francisco, Boiawasuu, Naranjales y de la cabecera municipal de
Puerto Narifio. En el area del Municipio se reconocen al menos a 22 personas
como pescadores arponeros de piraruct. Consulté 15 informantes a través de
entrevistas estructuradas a respondientes, las cuales se apoyan en un
cuestionario fijo que me permitid recopilar informacién sobre el pez, su
alimentacién, reproduccion, patrones de distribucion y percepcion de la
conservacion de la especie con cada informante (Anexo 1). Este tipo de
entrevista proporciona un contenido altamente comparable entre los diferentes
entrevistados (Lozano 2001). Agregué y exploré temas adicionales y acepté que
el informante abordara otros aspectos de su conocimiento e interaccién con el
pirarucd no contemplados en el cuestionario (lo que permitié enriquecer el
trabajo de campo), pero no omitieron ninguna de las preguntas incluidas en el

mismo.

ANALISIS DE DATOS

Cuantifiqué la informacién recopilada de los pescadores como
porcentajes de citacidbn o el porcentaje de informantes que mencionaron una
respuesta determinada a una pregunta especifica. Considerando que los
pescadores fueron entrevistados individualmente, los porcentajes reportados
para sus respuestas no implican que los pescadores estén en desacuerdo con
otros, simplemente estaban diciendo algo mas. Consideré la mayoria de las
respuestas (aquellas mas mencionadas) como reflejo de los principales aspectos

del conocimiento ecoldgico local.
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Esta aproximacion se basa en dos supuestos principales: primero,
la informacion compartida por muchos pescadores debe corresponder a aquella
informacién mas difundida entre ellos y por ende probablemente es la mas
relevante en la cultura local; segundo, la informacién citada independientemente
por muchos pescadores deberia ser mas confiable (Silvano & Begossi 2005). De
hecho, hacerle la misma pregunta a muchas personas es un modo util de
acceder a datos etno-biologicos (Johannes 1981). Algunos aspectos cualitativos
del conocimiento local también fueron considerados. Comparé la informacion
obtenida de los pescadores con los datos publicados de A. gigas, siguiendo
procedimientos adoptados en otros estudios (Marques 1991, 1995, Paz &

Begossi 1996 y Silvano & Begossi 2002).

So6lo mencionaré las respuestas de mas del 10% de los
pescadores, 0 aquellas que tengan mayor representatividad en las respuestas
de los 15 pescadores entrevistados. La suma de los porcentajes mostrados en
algunas tablas puede ser mayor al 100% porque los pescadores entrevistados
usualmente dan mas de una respuesta a la misma pregunta. En algunos casos
observé la variabilidad de las respuestas de los pescadores, que posiblemente

reflejan la variacion individual en el conocimiento local.

RESULTADOS

LOS PESCADORES DE PIRARUCU
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Los pescadores entrevistados (n=15) fueron en su mayoria
indigenas Ticunas (86,67%) que han vivido en la region toda su vida. El 73,33%
de los pescadores son mayores de 40 afios y solo el 13,33% son menores de 30
afos. De estos, el 73,33% de ellos ya pescaba otras especies de peces a los 12
afos, sin embargo a todos les tomdé entre uno y diez afios adquirir las
habilidades necesarias para la pesca del pirarucd. A la mayoria de ellos
(66,67%) les tomd por lo menos cuatro afios pescar su primer pirarucu. A pesar
de que los pecadores de pirarucd son muy especializados, la mayoria
complementa o complementaba® la pesca con otras actividades de sustento
como la chagra (46,67%), la caza (13,33%), la caza y la chagra (20,00%), y la

chagra y otra actividad econémica (13,33%).

PESCA

En general, los pescadores de pirarucu se consideran a si mismos
pescadores especializados, con conocimientos detallados equiparables a los de
un cazador que sale a buscar rastros de su presa durante largas jornadas, con
esfuerzos de captura que oscilan entre cuatro y 11 horas de busqueda. Sin
embargo, la mayoria de los pescadores hacen esfuerzos de seis (20,00%) y
ocho horas (20,00%) continuas de busqueda, que no siempre culminan con la
pesca de un individuo de A. gigas, ya que si se sale a pescar con arpén el éxito
depende de buscar y estar en el lugar y momento adecuado para ver los rastros

gue deja el pirarucu al respirar:

! Algunos de los informantes, a causa de su edad, o nuevas fuentes de ingresos econémicos, ya
no practican la pesca del piraruca.
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“El piraruct no le captura cualquier pescador. Sélo se le captura por la
boyada y por la burbuja. Cuando €l sale es que se le captura. No es como
cualquier pescado que anda afuera sino que él anda todo el tiempo en la
profundidad y se le captura sélo cuando sale a respirar. Se le captura
entre el medio de la burbuja. El sale a boyar, coge aire y buza con eso, y
ahi adelante bota la burbuja, y el pescador tiene que remar en direccion
de donde que él va, y tira la lanza como a un metro de donde boto la

burbuja.” (Demetrio Silva, Puerto Narifio)

“...Para pescar ese pescado tiene que tener paciencia, ir con cuidado, no
mucha bulla para que esté boyando mansito. Si uno tiene reloj pues uno
controla y mira cuanto se demora él para boyar, y uno entonces se alista,
y uno se va despacio a donde sale a respirar el pescado. Y ahi, al boyar,
uno ya sabe cuanto boya y pues uno ya se espera y va a lo fijo. Uno se
hace a unos 15 m de donde él boya, y cuando él boya se da unos 3 0 4
remasos a donde esta él, y se calcula a unos 30 a 50 cm de donde boyo.
El bota una espuma, ahi se lanza la lanza y se pica en la parte de la cola,
ese es el calculo del pescador de pirarucu. Asi es que se pica.” (Pedro

Ramos, San Juan del Socd)

Debido a las caracteristicas de la pesca con lanza y arpon, los

pescadores salen en las horas de la mafiana, entre las 3:00 y las 8:00,
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preferiblemente a las 7:00. Las jornadas se extienden a mas tardar hasta el
medio dia. Adicionalmente, debido a los requerimientos de la busqueda y la
silenciosa espera, la mayoria de los pescadores salen a pescar solos sin
compafiero de pesca (93,33%), con la Unica excepcién de un pescador que

siempre sale a pescar con su esposa.

Por otro lado, la pesca con anzuelos es practicada por algunos de
los pescadores entrevistados (53,33%) y se realiza en las horas de la noche y la
madrugada, principalmente durante los periodos de aguas subiendo, aguas altas
y aguas bajas, que es cuando el pirarucu sale al bosque de varzea a
alimentarse. Para este tipo de pesca, los pescadores salen al atardecer, pescan
yahuarachi (Characidae: Psecterogaster rutiloides) y bujurque (varias especies
de la familia Cichlidae) que utilizan como carnada, y amarran la cuerda con uno
0 mas anzuelos a un palo, de tal modo que la carnada quede sumergida
aproximadamente a 10 cm de la superficie del agua, entre la vegetaciéon del
bosque. A intervalos especificos de tiempo para cada pescador, se revisan los
anzuelos para ver si cay6 algun pirarucu o para verificar que la carnada no se la
hayan comido otros peces. Para la ubicacion de los anzuelos cada uno de los
pescadores tiene sus particularidades: “...tiene su sitio donde uno coloca su
anzuelo...” (Luis Hernando Pefia, Santa Clara de Tarapoto), pero parece haber

una preferencia por los lugares someros dentro del bosque inundado.
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La pesca con anzuelos, al igual que la de malla —practicada
solamente por dos de los pescadores entrevistados- se realiza a modo de
complemento de la pesca con lanza y arpon, y solo se practica durante los
periodos en los que el bosque esta inundado. Durante esos meses los
pescadores alternan la pesca con los diferentes artes de pesca con el fin de

aumentar las capturas por unidad de esfuerzo:

“En agua alta pescaba con lanza y anzuelo, si yo no podia capturar de dia
yo le capturaba de noche... De noche se le captura mas facil porque él
sale a buscar su comida y se le pone carnada y él cae. Mas que todo la
carnada se la come la pirafia y no deja caer nada, queda sélo el anzuelo
sin carnada. Cuando yo pescaba me iba a las seis (18:00) de ahi a las
nueve (21:00), revisaba si habia pescado o si tenia carnada, si no le
ponia mas, y de ahi ya ponia a las doce (0:00) otra vez para que él
entrara en la madrugada a su lugar.” (Quinturibe Ahue Valerio, Puerto

Narifio)

“En la noche, a las seis (18:00), toda la noche con puro anzuelo. Yo
pesco con arpon, anzuelos, mallas para pirarucu (25 cm) y la de gamitana
(15 cm) en Tarapoto, Chepetén, Cochalargo, Umari, Marianococha,
Calzéncocha y Socé. Uso los anzuelos todo el afio por las noches en los

mismos lagos y en el igapd, y las mallas de noche cuando la luna esta
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oscura todo el aflo en el igapd, se le atraviesa, cuando pasa suena

fuerte.” (Geriel Ahue Gomez, Santa Clara de Tarpoto)

En todos los casos los pescadores manifestaron que la finalidad de
la pesca era econémica, es decir, el 100% de los pescadores sale a pescar

cuando necesitan dinero para cubrir algun gasto: “...se vende y ahi esta tu
platica, se mata uno y ya no se vuelve mas...” (José Castillo Coello, Naranjales).
Sin embargo, sélo el 20,00% de los pescadores dijeron no dejar nada para el
autoconsumo, y en la mayoria de los casos (80,00%) dejan al menos una pieza
de carne para el consumo del nucleo familiar y/o amigos. Debido a que la
principal motivacion para pescar el piraruci es econdmica, la mayoria de las
veces (60,00%) los pescadores de pirarucu se desplazan a otras comunidades,
en las que el kilo de pescado sea méas costoso, siendo Puerto Narifio a la que
mas recurren (86,67%). Por otro lado, cuando lo que interesa es vender

rapidamente la pesca, la venden a los restaurantes o habitantes de la

comunidad de la que son residentes (60,00%).

Adicionalmente, debido a la motivacién econdmica, los pescadores
entrevistados pescan en su mayoria a lo largo de todo el afio (86,67%): en
aguas bajas, aguas subiendo, aguas altas y aguas bajando, a pesar de que
manifestaron que la pesca es mala en aguas altas (60,00%) y aguas subiendo
(20,00%) debido a que los pirarucis se encuentran escondidos (40,00%),

dispersos en el bosque inundado (26,67%) o porque los lagos estan cerrados y
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no son accesibles (13,33%). Por esta razon, durante este periodo se pesca en
los bajiales, el bosque inundado o pastizales (53,33%), y en los lagos pequefios
0 pozos —lagos satélite- (46,67%). Por el contrario, la mejor época para pescar
pirarucu es el periodo de estiaje o aguas bajas (53,33%) ya que los lagos estan
secos Yy los pirarucus estan confinados a ellos (66,67%), por lo que las
principales areas de pesca son los lagos (66,67%). Otros momentos que los
pescadores consideran buenos para la pesca son las aguas bajando (26,67%) y
las aguas subiendo (20,00%), porque los pirarucus se encuentran entrando y/o

saliendo de los lagos hacia el bosque inundado u otros lagos (46,67%).

EL PIRARUCU

Segun los pescadores, el pirarucl puede alcanzar una longitud
maxima que oscila entre los 2 y los 4,5 metros de longitud total. La mayoria de
los pescadores afirmaron haber visto o tener conocimiento de individuos de 3 m
(63,33%), el 33,33% asegurd que el pez no superaba los 2,80 m, y el 13,33%
dijeron que alcanzaba longitudes superiores a los 4 m: “...el mas grande de
todos mide 3 m y pesa 12 arrobas. Como de 80 cm de alto y 80 de ancho... las
escamas pesan solas 0,5 kg porgue son tabludas” (Pedro Ramos); “La escama
es como un platico. Como 3 m. Le pesaron sin cabeza y hueso y pes6 200 kg.”

(Adonai Yumbato, Puerto Narifio)

La mayoria de los entrevistados no hicieron referencia al peso

cuando les pregunté sobre el crecimiento maximo de un pirarucu (73,33%), y en
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caso de mencionarlo, las respuestas fueron mas variables que para la longitud,
reportando un peso maximo que oscila entre los 136 kg (12 arrobas) y 200 Kg

para los individuos de tres metros.

En el trabajo de campo previo a la realizacién de las entrevistas
cuando entablé didlogos con pescadores acerca del pirarucu, algunos de ellos
hicieron referencia a dos tipos de pirarucu, por esta razén la inclui como una
pregunta dentro de la entrevista. Concerniente a esto, los pescadores de la zona
de Puerto Narifio mencionaron que hay dos tipos de piraruct (60,00%) que se
caracterizan porque uno es de cuerpo “alargado y flaco”, y el otro es de cuerpo
mas “corto y grueso”. La mayoria de los pescadores dijeron que los alargados
tienen la cabeza larga, y los gruesos tienen la cabeza corta (88,84%) mientras
que so6lo uno hizo referencia a lo contrario (alargados con cabeza corta y
gruesos con cabeza grande). Adicionalmente, los pescadores mencionaron que
estos dos tipos de piraruct eran independientes al sexo, es decir, que habia
machos y hembras de ambos tipos, pues como mencionaré mas adelante, ellos
hacen referencia a dimorfismo sexual, con hembras mas grandes que los
machos. De este modo ellos enfatizaban su respuesta y eliminaban la

posibilidad de cuestionamientos.

Teniendo en cuenta que la talla de la primera reproducciéon

reportada para la especie a lo largo de la cuenca se encuentra entre 1,50 m

(Bendezu 2003) y 1,70 m (Campos 2001, Guerra 1980, Hurtado 1998, Imbiriba
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1991, 1996, Lulling 1964, Sanchez 1960, Vela et al. 2003), pregunté a los
pescadores cuanto tiempo tarda un pez en alcanzar un metro y medio. Segun
ellos el pirarucu es de muy rapido crecimiento por lo que la mayoria afirmoé que
alcanza dicha talla entre los 2 (26,67%) y los 3 afios (33,33%), o un maximo de 5

afios (13,33%).

A cerca de la respiracion, todos los pescadores sefialaron que la
frecuencia aumenta a medida que el pez crece: entre 20 segundos y 5 minutos
para las larvas; entre 5 y 30 minutos para los juveniles (hasta 0,80 m aprox.); 15
minutos y una hora para los preadultos (hasta 1,5 m aprox.); y entre 20 minutos
y 3 horas para los adultos (> 1,5 m), dependiendo de si estan bajo condiciones

de estrés o no (i.e. depredadores, pescadores, ruido).

Sobre el comportamiento del pez los pescadores dijeron que el
piraruct presenta habitos nocturnos, ya que en la noche sale de su lugar de
descanso (“su casa” o0 “cueva”) a buscar peces para comer (86,67%),
aproximadamente desde las 18:00 hasta las 5:00 de la mafiana del otro dia,
mientras que durante el dia todos (100%) coincidieron en que su actividad es
mucho menor, y se limita a “echarse” en el fondo de los lagos y eventualmente
dar una vuelta (*andar”), tomar el sol (“solearse”) y tomar aire atmosférico (“salir
a boyar y espumear”). Por esta razén es en las horas de la noche que se ponen
los anzuelos. Sobre este comportamiento todos aseguraron que se presenta sin

variaciones desde que las larvas abren la boca y pueden nadar alrededor de la
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cabeza de los parentales (“ellos comienzan a andar con la mam@&”) hasta los
adultos, con una Unica excepcion durante la incubacion de los huevos. Durante
este periodo: “...ella da vueltas sobre el nido para ahuyentar los peces y regresa
rapidito por lo que no sale a cazear en las noches, y s6lo se alimenta de los

peces que pasen cerca de ella.” (Quinturibe Ahue Valerio).

ALIMENTACION

Durante el cuidado parental las larvas de pirarucu se agrupan
alrededor de la cabeza de uno de los parentales, quienes segregan una
sustancia lechosa que es expulsada cuando se presionan las glandulas situadas
en la cabeza, a modo de poros, que segun los pescadores, sélo se observan
durante la época de reproduccion (llustracion 2). Por esta razon, segun los
pescadores, después de la eclosion, las larvas de piraruct se alimentan de la
sustancia producida por esas glandulas (“ellos maman la leche de su mama”)
(40,00%); de macroinvertebrados asociados a macrdfitos (66,67%) dentro de los
gue se destacan los grillos (33,33%), y de peces pequefiitos (13,33%),

camaroncitos (13,33%) y cangrejos (20,00%).
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llustracién 2. Pareja de pirarucus haciendo su nido en el bosque inundado. Nétese el detalle de
las gldndulas de la cabeza con las cuales los parentales alimentan a sus crias durante los
primeros estadios de vida (Autor: Pedro Ahue Pefia, Puerto Narifio).

Segun los pescadores, a medida que los pirarucis crecen van
incorporando a su dieta peces de pequefio porte, como las sardinas y estadios
juveniles de peces mas grandes (bocachico, palometas, lisas, etc.), aumentando
el tamafio de sus presas paulatinamente a medida que el individuo crece, sin
tener cambios ontogénicos aparentes en la preferencia por ciertos grupos de
peces, e incluso conservando la preferencia por los cangrejos que son
reportados frecuentemente en los contenidos estomacales. Sobre este tema uno
de los pescadores afirmé: “Cangrejos es la comida de ellos, comen mas
cangrejos que pescado” (Geriel Ahue Gémez, Santa Clara de Tarpoto; Tabla 11.
En cuanto a la dieta de los pirarucus juveniles, subadultos y adultos, los
pescadores hicieron referencia principalmente a peces de las familias Characide,

Curimatidae y Cichlidae, al igual que a los cangrejos (Tablas 12 y 13).

89



Tabla 11. items alimenticios referidos por los pescadores para diferentes estados del ciclo de
vida de A. gigas (Post-larvas: individuos 0,05 m; Juveniles: individuos alrededor de los 0,80 m;
subadultos: individuos hasta 1,6 m; Adultos: individuos de 1,7 m en adelante). Los nimeros son
porcentajes del total de informantes que mencionaron la informacion.

Nomb,re e Juveniles Subadultos Adultos Grupo taxonémico

comun larvas
Camarones 13,33 26,67 13,33 13,33
Cangrejos 20,00 46,67 53,33 53,33
Peces 13,33 6,67 53,33 53,33 Pisces
Macroinvert. Diptera
asociados a Artropoda Ortoptera
macrofitos 66,67 Arachnida
Sapitos 6,67 Anura
Caracoles 6,67 Gasterdpoda
Bocachicos 66,67 60,00 46,67 Curimatidae Prochilodus
Sardinas 60,00 60,00 40,00 Characidae | 1Portheus, Brycony

otros microcharacidos
Palometas 13,33 13,33 26,67 Serrasalmidae
Lisas 13,33 13,33 20,00  Anostomidae Leporinus spp.
Yahuarachi 26,67 40,00 26,67 Characidae Psecterogaster
rutiloides

Mojarritas 13,33 6,67 6,67 Cichlidae
Bujurque 13,33 46,67 13,33  Cichlidae
Chirui 20,00 6,67 13,33  Callicthyidae
Acarawassu 6,67 13,33 6,67 Cichlidae Astronotus ocellatus
Shuyo 13,33 33,33 13,33 Erythrinidae
Macanas 6,67 6,67 13,33  Gymnotiformes
Cuchas 13,33 26,67 Loricariidae
Branquifia 6,67 Curimatidae Potamorhina spp.
Dormilén 13,33  Erythrinidae
Tucunaré 6,67 6,67 Cichlidae Cychla monoculus
Sébalo 6,67 Characidae Brycon spp.
Sabaleta 6,67 Characidae Brycon spp.
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Tabla 12. Principales grupos taxonomicos identificados por los pescadores como dieta de A.
gigas juveniles, sub-adultos y adultos. Los nimeros son porcentajes del total de informantes que
mencionaron la informacién.

Grupo taxonémico  Juveniles Subadultos  Adultos

Curimatidae 73,33 66,67 53,33
Characidae 86,67 107,14 87,71
Serrasalmidae 13,33 13,33 26,67
Diptera y Ortoptera 13,33

Anostémidae 13,33 13,33 20,00
Camarones 26,67 13,33 13,33
Cichlidae 33,33 40,00 33,33
Cangrejos 46,67 53,33 53,33
Loricariidae 26,67 13,33 26,67
Gasteropoda 6,67

Callicthyidae 20,00 13,33
Erythrinidae 13,33 26,67
Gymnotiformes 6,67 13,33
Pisces 6,67 53,33 53,33

REPRODUCCION

Con respecto a los aspectos reproductivos algunos de los
pescadores manifestaron que el piraruct presenta dimorfismo sexual que
permite distinguir las hembras de los machos (60,00%), ya que el macho es de
mayor talla que la hembra (33,33%), y/o la hembra es mas grande o gruesa que
el macho (46,67%; llustraciones 2 y 3). Adicional a esto, ellos reportan que
durante el periodo de desove su coloracion se torna rojiza: “Cuando estan con
huevos se les conoce porque estan la cara y la cola roja bonita” (Polinario
Chamorro, Naranjales) y que las hembras son mas rojas que los machos. La
totalidad de los entrevistados, al hablar sobre la talla de la primera reproduccion,
s6lo lo entendieron como la talla desde la cual los pirarucis ponen huevos por
primera vez, es decir, la reproduccion se asocia principalmente a la hembra. Asi,

la talla de la primera reproduccion reportada por los pescadores para las
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hembras estuvo entre 1,5 m (60,00%) y los 2 m (13,33%), y en un metro para los

machos (6,67%).

El periodo reproductivo de cépula y desove esta asociado con la
época de aguas subiendo, aunque algunos de los pescadores reportaron que a
las hembras se les ven ovocitos en las gonadas desde el mes de junio (13,33%):
“...estan con huevos desde Junio pero estan ahi apenas formandose...” (Adonay
Yumbato) hasta el mes de octubre (33,33%; Figura 17). En cuanto al desarrollo
gonadal, algunos pescadores reportaron que en la gonada de las hembras de
piraruct los ovocitos son todos del mismo tamafo: desarrollo sincronico
(66,67%); mientras que los otros dijeron que las génadas tienen ovocitos de
diferente tamafio y color a lo largo de toda la gonada: desarrollo asincrénico
(33,33%). La mayoria de los pescadores afirmé que las hembras hacen desove
total (86,67%) y s6lo uno de los pescadores dijo que la gobnada no quedaba

vacia, pero no especificd sobre la posibilidad de desoves parciales.
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Figura 17. Meses en los que los pescadores reportan observar hembras de A. gigas con
ovocitos en sus gonadas y el desove. Los niumeros son porcentajes del total de informantes que
mencionaron la informacién.

El desove ocurre en el mes de octubre (60,00%) y/o noviembre
(53,33%; Figura 17) y ocurre en nidos que hacen los dos parentales en el
bosque inundado (53,33%), en la zona litoral de los lagos (40,00%) y algunas
veces en la zona limnética de éstos (6,67%). Segun la mayoria de los
pescadores los pirarucds conforman parejas permanentes y afio tras afio tienen
siempre la misma pareja (93,33%), a no ser que alguno de los dos parentales
muera, caso en el cual tiene que buscarse otra pareja (“Tienen siempre la misma

pareja, y si muere busca un reemplazo” 100%).
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Adicionalmente, las parejas de pirarucu desovan en el mismo nido
todos los afos (80,00%), incluso algunos afirmaron que volvian a éste a pesar
de que cambien de pareja: “Esos no se olvidan de su nido. Si se caza uno,
vuelve la pareja otra vez al mismo nido” (Pedro Ahue Pefia) “Tienen siempre la
misma pareja, si le matan se consigue otra pareja y lo lleva a su nido” (Geriel
Ahue Gomez). Por el contrario, otros manifestaron que cambian de nido cuando
alguno de los miembros de la pareja muere: “Si nadie le capturé vuelve a su
nido, si le captura una persona no vuelve mas nunca. Si le capturan a la hembra
al macho, él tiene que buscarse otra hembra, pero no se la lleva al mismo nido
porque él sabe que ahi le capturaron a la hembra” (Quinturibe Ahue Valerio). Por
su parte, otros pescadores manifestaron que las parejas hacen sus nidos todos
los afios en lugares diferentes: “Ellos (los pirarucuds) tienen que buscar otro sitio”

(Norbeto Becerra Macedo).
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llustracién 3. Pareja de pirarucus haciendo su nido en el bosque inundado. Al igual que en la
anterior ilustracién, se observa el agua barrosa alrededor del individuo que esta cavando el hoyo
en el piso arcilloso, y el marcado dimorfismo sexual con un individuo mas grande que el otro
(Autor: Ciro Laulate Gémez).

El conocimiento de los pescadores respecto al tiempo de eclosion
de las larvas y el tiempo durante el cual los padres cuidan a sus crias no es tan
preciso como con otros aspectos de la biologia de la especie, al igual que con la
talla de los juveniles de pirarucu al abandonar a sus padres tras el periodo de
cuidado parental. Las respuestas mostraron una gran variabilidad, con un rango
entre cero y 30 dias para la eclosion de las larvas: “Eso no sabes. Por ahi un dia
porque ellos estdn cayendo y ahi mismo revientan para que no lo moleste el

pescadito. Luego ellos revientan como aguijitas (+ 2 cm) y quedan en el nido

como 15 dias, después ellos ya andan y la mama los traga cuando hay buya.”.
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El cuidado parental se prolonga entre dos meses y dos afios. Segun los
pescadores, los juveniles de pirarucu dejan a sus padres cuando alcanzan una

talla que oscila entre los 20 cm y el metro de longitud total (Tabla 13).

Tabla 13. Tiempo reportado por los pescadores para la eclosion de las larvas, duracion del
cuidado parental de las crias de A. gigas y talla de las crias al finalizar el cuidado parental. Los
porcentajes corresponden al total de informantes que mencionaron la informacion.

Eclosion Cuidado parental

0 (dias) 13,33% 2 meses 6,67% 0,2m 6,67%
1 (dia) 13,33% 3 meses 26,67% 0,3m 6,67%
2 (dias) 6,67% 4 meses 6,67% 0,4m 13,33%
3 (dias) 26,67% 5 meses 6,67% 0,6 m 20,00%
7 (dias) 13,33% 6 meses 13,33% 0,7m 13,33%
10 (dias) 6,67% 7 meses 13,33% 0,8 m 20,00%
15 (dias) 13,33% 8 meses 13,33% 1,0m 20,00%
30 (dias) 6,67% 12 meses 6,67%

24 meses  6,67%

Paralelo a lo anterior los pescadores informaron que los dos
miembros de la pareja cuidan a las crias (86,67%), y solo un pequefio porcentaje
informd que era uno solo de los padres el que realizaba el cuidado parental
(6,67% el macho y 13,33% la hembra; llustracion 4). A pesar de esto, cuando se
referian al tamafio que tenian los juveniles de piraruct cuando termina el
periodo de cuidado parental, la mayoria hicieron referencia a este momento
como el tiempo en el que los pirarucis dejaban a la maméa, como si fuera la
hembra la que realizara mayor inversién en el cuidado de la prole. En lo que si
coinciden todos los pescadores es que el momento en el que los parentales
dejan las crias depende del tamafio de éstas, pues las abandonan cuando
hayan alcanzado una talla en la que no tengan muchos depredadores. Algunos

testimonios de esta afirmacion:
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“Las crias estan con los papas como 5 meses, creo, porque le dejan
cuando tienen como un metro, si no le matan a la mama. De ahi ya se
van cada uno por su lado. Ellos (los parentales) dejan las crias cuando el
agua baja ya en el mes de junio, ahi ya se les ve boyar en el lago.” (Luis

Hernando Pefa, Santa Clara de Tarapoto)

“Las crias estan con los papas hasta que crezcan grandes, cuando ya
estan como de dos palmitas?, ahi ya les deja su mama y ya andan por
cuenta de ellos. Lo menos unos tres meses porque ese no demora que
crece. En tres meses ya abandona a su mama.” (Emilio Macedo Pereira,

Naranjales)

“Hasta que estén como de 80 cm cuando ya nadie los mata, ya de 90 ya
le dejan a la mama y se rebuscan solos a comer porque ya no le come la

pirafia y se defiende.”(Adonay Yumbato)

% Palmita: De palma de la mano. Una palma son aproximadamente 20 cm.
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llustracién 4. De izquierda a derecha: individuo de A. gigas boyando y pareja de pirarucuis
cuidando sus larvas, que forman un cardumen sobre la cabeza de uno de los parentales (Autor:
Luis Hernando Pefia, Santa Clara de Tarapoto).

DISTRIBUCION
Acerca de los patrones de distribucion, algunos pescadores dijeron

gue “la casa” de los pirarucus son los lagos (20,00%), mientras que otros fueron
mas especificos asegurando que se encuentran en los lagos y los bosques
(13,33%), los lagos y los remansos del rio Amazonas e incluso, en los lagos bajo
diferentes tipos de macrofitos (46,67%) tales como el piripiri (Cyperus spp.), la
aninga (Montrichardia spp.), el tabaquillo (Polygonum spp.), y otras herbaceas o
“pastales”. Por el contrario, acerca de los pirarucis que habitan en los remansos
las respuestas fueron un poco mas dispersas, dijeron que dentro de éste vivian
en el barranco (20,00%), en la parte honda de las playas (20,00%) y en la parte

honda de los remansos (13,33%) entre otras, a pesar de que la mayoria de los
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pescadores afirmaron que los pirarucus que habitan en los remansos son los

mismos que estan en los lagos (60,00%):

“...no son iguales a los de los lagos, él cambia de color, es como blanco
no mas el del Amazonas. A veces salen de aqui y se esconden pa’lla pero

son los mismos.” (Geriel Ahue GOmez)

“Los pirarucus de los remansos son diferentes a los de los lagos, la
diferencia es por el color del agua. Los de los remansos el pirarucu
cambia de color, ya no son negros o0 oscuros sino que son blancos, y los

de los lagos se mantienen con su colorcito oscuro.” (Pedro Ahue Pefa)

“Los pirarucus de los remansos son los mismos a los de los lagos pero
ellos se vuelven blancos, y cuando van a ovar en octubre ellos cambian

de color, se ponen bien rojos.” (Luis Hernando Pefia)

Dentro de los lagos, los lugares preferidos de los pirarucus son los
macrofitos (60,00%) y la parte mas profunda (13,33%) entre otros, puesto que es
en éstos en donde los pescadores los escuchan la mayor parte del tiempo, y
s6lo salen de alli cuando el nivel del agua sube (53,33%), cuando salen a boyar
(20,00%) o cuando hay situaciones estresantes tales como mucho ruido,
pescadores y mallas (20,00%). Sin embargo, cuando pregunté cuando salian los

pirarucus de los lagos, dijeron que en aguas altas (80,00%) y por la noche, que
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salen a comer (13,33%), y que entraban en aguas bajas (80,00%) y en la

madrugada (13,33%), respectivamente.

Con respecto a los cambios en la distribucion asociados a las
fluctuaciones en el nivel del agua causadas por el ciclo hidrolégico del rio, los
pescadores reportaron que durante el periodo de aguas bajas los pirarucus
estan en lagos cerrados® (53,33%; Foto 4), “en lo hondo” de los lagos (33,33%) y
en los remansos (20,00%) ya que en esos lugares encuentran refugio y nadie
puede molestarlos (53,33%). Ademas es alli donde se encuentran los peces de
los cuales se alimenta el pirarucu (33,33%). En aguas subiendo, los pirarucus
estan saliendo de los lagos (66,67%), en el bosque del plano inundable de los
lagos o varzea (26,67%) o en los macréfitos (6,67%), ya que se encuentran
buscando comida (46,67%), otros lagos (26,67%) y/o refugio (20,00%). Durante
el periodo de aguas altas se encuentran en el bosque de la varzea (86,67%) o
en el bosque y los pozos o pequefios lagos del sistema (13,33%) para buscar
alimento (60,00%) o buscando sus nidos (13,33%). Y por ultimo, en aguas
bajando ellos estan “entrando a los lagos”, en el bosque de varzea aledafio a los
lagos, en los bajiales o en los cafios (86,67%) ya que en ese momento los

pirarucus estan buscando lago (40,00%) o refugio (33,33%).

® Lagos que quedan aislados en el periodo de estiaje debido a que el cafio que lo conecta con
otro cuerpo de agua, bien sea lético o Iéntico, se seca, y que adicionalmente presentan durante
la mayor parte del afio, una cobertura casi total de su espejo de agua por parte de diferentes
tipos de macrdfitos, por lo que son de dificil acceso.
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Foto 4. Lago cerrado: lago de la Cabecera de Redondo, del sistema de lagos de Tarapoto en el
periodo de aguas subiendo de 2007.

Lo anterior se encuentra plasmado en las palabras de uno de los
pescadores:
“Los pirarucus viven en los bosques cuando es invierno, y cuando es
verano en el limpio, en libre digamos. Hay algunos en lagos cerrados y
otros en lagos limpios, como no todos son iguales. Ellos quedan en los
lagos porque la bajada del agua los cogié ahi. La casa del pirarucd,
cuando esta ovando, es el umarisillo (Poligonaceae), donde queda el
pasto colgando®. La casa en verano es el hondo. En los lagos en los
recodos les gusta porque es mas hondo en verano. En verano no les

gusta lo pandito, tienen que estar en el hondo.” (Adonay Yumbato)

* Al subir el nivel del lago, las macréfitos alcanzan las ramas de los arboles que se encuentran
en las orillas de éstos. Al final de la época de aguas altas, el nivel del agua comienza a
descender y algunas macroéfitos se enredan en las ramas de dichos arboles, y debido a que el
nivel de agua continua bajando hasta alcanzar el minimo nivel en el periodo de estiaje, dichas
plantas se secan, mueren y quedan colgando de las ramas.
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Asociados a los movimientos del pirarucd dentro del plano
inundable de los lagos de Tarapoto, algunos de los pescadores manifestaron
que los peces son fieles al lago en el que habitan, por lo que después de estar
en el bosque o visitar otros lagos, vuelven siempre al mismo (26,67%). Otro
grupo de pescadores dijo que el piraruct cambia de lago porque “se aburre” del
lago en el que esta y tiene que buscar otro, o porque “le gusta andar” (33,33%),
mientras que otros dijeron que el pirarucu es indiferente al lago en el que habite,
es decir, que los peces habitan los lagos en los que hayan quedado cuando el

agua comenzo a bajar (33,33%).

El patron de seleccion de los lagos del piraruct no esta muy
definido, y a la escala del sistema de lagos de Tarapoto, en el que se mueven
los pescadores entrevistados, no parece haber un patron claro, ya que segun los
pescadores se encuentran tanto en lagos de aguas blancas como de aguas
negras, profundos o someros, grandes o pequefios, con muchos o pocos cafios
gue lo conecten a otros cuerpos de agua, independientemente de la forma o del
tipo de lago (Tabla 14). Esta falta de claridad puede ser el resultado de que en el
momento de hacer la pregunta los pescadores pueden haber mezclado

diferentes periodos hidroldgicos.

Tabla 14. Caracteristicas de los lagos preferidas por los individuos de A. gigas en el sistema de
lagos de Tarapoto. Los numeros corresponden al porcentaje total de informantes que
mencionaron la informacién.

profundidad del

color del agua lago tamafio del lago Conectividad forma del lago
blancas 0 someros 13,33 pequefios O muchos cafios 20,00 madrevieja 0
negras 42,86 profundos 20,00 grandes 13,33 un cafio 13,33 ovalados 0
ambas 60,00 ambos 53,33 ambos 86,67 cualquiera 66,67 ramificados 6,67
cualquiera 93,33
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Con respecto a la vegetacidon macrofito y riparia asociada al lago
dijeron que tienen una preferencia por los lagos cerrados, cubiertos en su
totalidad por macrofitos, y parece que muestran preferencia por lagos con alta o
baja densidad del bosque de varzea en los alrededores del lago. Adicional a
esto, los pescadores dijeron que cuando el pirarucu esta en el bosque prefiere la
restinga a los bajiales, es decir, que prefiere las zonas mas someras, a los bajos

al lado de los lagos porgue “el pirarucu va siguiendo el agua” (Tabla 15).

Tabla 15. Caracteristicas de la vegetacion de macrofitos y riparia preferida por los individuos de

A. gigas en el sistema de lagos de Tarapoto. Los humeros corresponden al porcentaje total de
informantes que mencionaron la informacion.

tipo de lago cobertura del lago vegetacion riparia zona del bosque
cerrados 73,33 Total 60,00 muy densa 46,67 bajial 20,00
abiertos 0 dispersa 0 poco densa 26,67 restinga 66,67
ambos 20,00 ambos 40,00 ambas 20,00 ambas 13,33

ESTADO DE LAS POBLACIONES Y CONSERVACION
En general, todos los pescadores, a través de su experiencia,
consideran que tanto en el rio como en los lagos, la pesca de pirarucu no es tan
productiva como antes. Sin embargo, no es tan facil dar una explicacion:
“No te puedo decir ...Yo no sé de que se acabd. De matar no sé, porque
antes se mataba de 5, 4 y 3 pero ahora no. De un momento a otro se
perdié todo el pirarucu, se largaron. Anteriormente se miraban nido de

pirarucu por todo lado, ya no.” (Demetrio Silva).
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La mayor parte de los pescadores considerd que el principal motivo
para esto es que los pirarucus se han vuelto ariscos y se esconden en lagos en
donde nadie los ve ni los puede pescar (40,00%): “...porque ellos se han
escondido en los pozos, en los lagos cerrados. No se acaba sino que ellos se
esconden...” (Geriel Ahue Gomez). Otros creyeron que la pesca empeord debido
a la aparicion de artes de pesca poco selectivas como las mallas y anzuelos
(33,33%) y otro grupo menor, reconocié que la sobrepesca ocasionada por el
aumento del tamafio de las poblaciones humanas fue la causa principal de su
disminucion (26,67%): “Por lo que la gente muchos lo acabaron con la malla,
trampas. Porque aumentd la gente.”(Pedro Ramos), al igual que con otras
especies de pescado: “Esta acabandose porqgue mucha gente. En ese tiempo no
habia como ahora la gente. Como se aumentaron la gente tiene que acabar los
pescados, por ejemplo gamitana, ya no se pesca gamitana.” (Emilio Macedo

Pereira).

Teniendo en cuenta lo anterior, no es de extrafiar que a pesar de
que todos manifestaron que ahora es mas dificil pescar pirarucus, las opiniones
sobre el futuro de la pesca estuvieron dividas, algunos pescadores pensaron que
el futuro de la pesca es bueno (40,00%), mientras que otra porcién considero
que si las cosas siguen como estan el futuro de la pesca sera malo (40,00%), y
solo una porcién menor penso que al menos sera igual a como ha sido siempre

(20,00%).
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Ante esta problematica, los pescadores plantearon varios tipos de
soluciones para evitar que el numero de pirarucus siga disminuyendo hasta la
extincidon y aumente su namero tanto en el rio como en los lagos, todas ellas
asociadas a algun tipo de prohibicion. Para evitar la desaparicion de la especie,
las soluciones mas comunes estan asociadas con prohibir las artes de pesca
diferentes al arpon, principalmente las mallas, los anzuelos y las trampas o paris;
al igual que vedar totalmente la pesca de la especie durante periodos de tiempo
definidos. Para aumentar el tamafio de las poblaciones locales de pirarucu, ellos
consideraron que lo mas efectivo seria dejar de pescar los pirarucis cuando
tienen crias, es decir, no pescar a los individuos que estan realizando cuidado
parental. En ambos casos plantearon la posibilidad de seleccionar al menos un
lago para cuidarlo durante un periodo minimo de un afo, durante el cual nadie
podria pescar con ningun tipo de arte de pesca, con el fin de permitir que no sélo
el pirarucq, sino también las especies de las que éste se alimente, se recuperen

(Tabla 16).

Tabla 16. Soluciones planteadas por los pescadores de pirarucl para evitar que la especie
desaparezca de los lagos y para aumentar el tamafio de las poblaciones locales de la especie.
Los nimeros corresponden al porcentaje total de informantes que mencionaron la informacion.

Solucién Evitar desapariciéon  Aumentar namero
no pescar parentales 13,33 53,33
cuidar lagos 26,67 20,00
prohibir pesca y/o artes 60,00 46,67
respetar veda 13,33 No aplica

Adicional a lo anterior, cuando pregunté especificamente sobre la

posibilidad de cuidar al menos un lago - que podria rotarse cada afo-, la
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totalidad de los pescadores estuvo de acuerdo con que seria una buena medida

que tendria efectos positivos en el tamafio de las poblaciones de pirarucu.

DISCUSION

Debido a que el fin de este trabajo era recoger informacién
especifica sobre aspectos de la ecologia de la especie, s6lo se entrevistaron
pescadores cuya principal arte de pesca es o fue el arpon y los anzuelos, ya que
este tipo de pesca implica mayor conocimiento de la especie. No tuve en cuenta
pescadores de malla, que son poco especializados, capturan muchas otras
especies y no tienen un conocimiento solido de su biologia. Llama la atencion el
bajo nimero de pescadores artesanales jévenes. Este fendmeno puede ser
debido a que las nuevas artes de pesca son mas eficientes, requieren menos
esfuerzo de captura y mucho menos conocimiento asociado a la apropiacion de
los recursos, por lo que no hay conocimiento detallado de las especies. Sin
embargo, la presencia de pescadores jovenes, al menos en la comunidad de
Santa Clara de Tarapoto, demuestra que no solamente los conocimientos sobre
el uso de los recursos naturales vienen siendo transmitidos entre sus
generaciones, sino que tanto padres como hijos, siguen considerando la pesca
del piraruct como una actividad rentable, que ademas tiene connotaciones de

cierto status dentro de la comunidad (Kendall et al. 2006).
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La pesca artesanal, debido a sus caracteristicas, se fundamenta en
el conocimiento de la distribucion de los peces, incluyendo la pesca con mallas,
a pesar de que hay pocos pescadores especializados en piraruct que pesquen
con malla. En general, en la zona de estudio los pescadores cuya Unica arte de
pesca son las mallas, no son especializados, por lo que el piraruct no es el
objeto principal de su pesca, y debido al ojo de malla de sus redes, es mas bien
una cuestion de suerte capturar un individuo de A. gigas, siendo principalmente

los juveniles los que caen en dichos aparejos.

Desde 1841 se debatia acerca del tamafio maximo alcanzado por
un piraruct en condiciones naturales, Schomburgk (1841) dice que los nativos
de la Guyana Inglesa aseguran la existencia de individuos de 15 piesy 12 o 13
arrobas (410 Lb), por lo que a partir de ese momento, seguin Gudger (1843) en
los libros de la época se hacia referencia a individuos de dichas proporciones.
Auln ahora, en la bibliografia disponible se dice que puede alcanzar los 3 m de
longitud y puede pesar entre 150 y 200 kg (Goulding 1980, Mueller 2006, Nelson
1994, Queiroz 1999) Segun Schomburgk (1841) el individuo de mayor tamafio
medido y pesado por un ictiblogo fue el reportado por Haseman en la
desembocadura del rio Negro en el rio Branco, quien dice haber visto un
individuo que midié 10 pies (2,44 m) y pesado aproximadamente 200 kg. Cerca
de 65 afos después de esta afirmacion no podemos decir algo muy diferente,
pues aunque algunos pescadores afirman haber pescado individuos de 3 m, no

se encuentran reportes en la literatura de individuos que alcancen dicha talla. La
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mayoria de los reportes no superan los 2,5 m (Alcantara 1997, Martinelli s.f.,
Martinelli & Petrere 1999, Queiroz 1998, 1999) y sdélo existen dos reportes de
individuos de 2,70 m a lo largo de la cuenca amazonica, de los afios 1945-1946
y 2003-2004 (Garcia & Mountreuil 2003 citando a Sanchez 1961, Kendall et al.

2006).

Sobre los dos morfotipos de la especie que reportaron los
pescadores no puedo hacer ningun tipo de afirmacién porque para probar o
refutar este tipo de afirmaciones habria que llevar a cabo un estudio
morfométrico que tuviera en cuenta adicional al sexo, la longitud total o estandar
del pez en relacion a su cabeza y diametro. Cabe la posibilidad de que estos dos
morfotipos sean una interpretacion personal de la existencia de individuos con
relaciones morfométricas diferentes, relacionadas con un posible dimorfismo
sexual. Con respecto a la coloracion diferencial de algunos individuos, Lilling
(1964) menciond la existencia de A. gigas ordinario perfilado de escamas rojas,
y otro cromatipo, perfilado de escamas amarillas, del que colectaron algunos

ejemplares en el rio Pacaya.

La mayoria de los pescadores reportaron dimorfismo sexual
asociado a hembras de mayor tamafio. Aunque diversos autores no han
encontrado pruebas suficientemente fuertes para soportar estas afirmaciones, la
idea de que uno de los dos parentales es mas grande que el otro persiste, y se

fundamenta en la observacién de parejas anidantes de A. gigas en las que,
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como se observa en las ilustraciones 1y 2, el individuo que ejerce activamente
el cuidado parental (i.e. el que se encuentra sobre el nido) es mas grande y mas
rojo que el otro. Varios autores han probado que es el macho él que presenta
dicromatismo y alrededor del cual se forma el cardumen de larvas y juveniles
(Fontenele 1948, Goulding 1980, Lilling 1964, Queiroz 1999, 2000). En las
culturas indigenas amazébnicas la figura femenina estd ligada con la
alimentacién, el cuidado del hogar y de los miembros de su familia (Rosas
2004), por esta razén es posible que los pescadores afirmen que es la hembra
de A. gigas es la que tiene el papel mas activo en el cuidado parental, e incluso,

la que “amamanta” a las larvas recién eclosionadas.

Debido a que la pesca con anzuelo se fundamenta en los habitos
alimenticios de A. gigas el conocimiento sobre dichos hébitos es detallado y
puede llegar a ser muy preciso, a excepcion de los primeros estadios de
desarrollo que no son objeto de pesca. Debido a que el periodo preferencial de
alimentacion del piraruct es nocturno, especialmente al comienzo de la noche
(Crescéncio et al. 2005) la pesca con este tipo de aparejo se centra en las horas

del atardecer, “...de noche se le captura mas facil porque él sale a buscar su

comida y se le pone carnada y él cae” (Quinturibe Ahue Valerio).

No existen evidencias de que las larvas muy pequefias se

alimenten de la secrecion de los 6rganos cefalicos del macho (Fontenele 1948,

1953, Lulling 1964). La sustancia segregada por dichos 6rganos debe ser una
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sefial quimica que identifica a las larvas y juveniles con sus parentales,
probablemente una hormona que se difunde en el agua, que promueve la
agregacion de las larvas y juveniles alrededor de la cabeza del macho, ya que
en los experimentos realizados por Lullling (1964), en los que impregné un
pafiuelo con la secrecién del padre, los juveniles, separados de éste, nadaron

hasta donde se habia puesto el pafiuelo.

A. gigas alcanza la talla de su primera reproduccion a los 5 afios
(Fontenele 1948, 1953, Lulling 1959). El hecho de que la mayoria de los
pescadores consideren que el piraruct alcanza dicha talla en 2 o 3 afos, tiene
grandes implicaciones para la conservacion de la especie, ya que estan sobre-
estimando la capacidad de recuperacion de las poblaciones. Adicional a esto, el
hecho de que solo uno de los pescadores reportara, al igual que Godinho et al.
(2005), que los machos y las hembras tienen diferentes tallas de maduracion, es
una muestra mas de que la reproduccion es asociada principalmente a las
hembras. Adicionalmente, la madurez de la hembra es mucho mas conspicua
gue la del macho, por lo que se les presta mayor atencion en el momento de la
evisceracion. Por esta razon seria conveniente revisar la talla de primera
reproduccion para la especie siguiendo los parametros reportados por Godinho

et al. (2005).

El conocimiento asociado al periodo reproductivo es detallado ya

que es en esta época en la que mas se pesca con arpon, debido a que al
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principio los lagos estan bajos y los pirarucis estan confinados a ellos. Mas
tarde, cuando el nivel del agua aumenta, tras el establecimiento de las parejas
se construyen los nidos y se produce el desove. Durante este periodo los
pirarucis se desplazan muy poco, hasta que las larvas pueden nadar con
destreza - por lo menos 11 dias después del desove segun Fontenele (1953) o
hasta el primer estadio postlarval, a los 24 dias segun Lulling (1964) -, por lo que
es mucho mas facil pescarlos, y para ello, realizar cuidadosas observaciones de
su comportamiento. Por otro lado, es facil entender por qué los pescadores no
tienen un conocimiento fuerte de los primeros estadios de desarrollo de los
huevos y larvas, ya que la parte dorsal de la cabeza y una porcién del lomo del
macho se tornan oscuros (Fontenele 1948, 1953, Lulling 1964, Queiroz 2000) y
las larvas sélo se tornan facilmente visibles cuando pasan a presentar, como los
adultos, el habito de subir a la superficie a tomar aire atmosférico, nueve dias
tras la eclosion, entre los 18 y 18,5 mm de longitud total (Fontenele 1948, 1953,
Lulling 1964). Algo similar ocurre con el periodo de cuidado parental, que
transcurre durante el periodo de aguas altas, mientras los parentales se
encuentran desplazandose por el bosque inundado, por lo que no es facil

observarlos ni hacer seguimientos del crecimiento de los individuos jovenes.

La distribucidon y comportamiento de la especie es bien conocido ya
gue esta relacionado directamente con la apropiacion del recurso. Sin embargo,
el conocimiento sobre los individuos de A. gigas que habitan en los remansos es

menos refinado porque la mayoria de los pescadores prefieren los lagos para
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pescar, por lo que su conocimiento de los individuos de los rios se limita a
observaciones casuales y esporadicas. Sin embargo, la diferencia de color
reportada por los pescadores también ha sido referenciada para algunos
mamiferos acuaticos (el delfin rosado Inia geoffrensis, el delfin gris Sotalia
fluviatilis y el manati amazénico Trichechus inunguis; S. Kendall 2007, com.
pers.), al igual que para otras especies de peces en la cuenca del Magdalena
(datos no publicados). Es posible que esto sea una respuesta de los individuos a
diferentes grados de exposicion a la radiacion solar, en la que los individuos de
los lagos (sistemas de mayor transparencia) estan mas expuestos, por lo cual
presentan mayor melanizacion que los individuos de los remansos del rio (aguas
con transparencias bajas), lo cual ademas, podria resultar en una estrategia
para disminuir la depredacién; o simplemente sea un efecto éptico ocasionado

por la diferencia del color de las aguas del rio (blancas) y de los lagos (negras).

Para los pescadores no es facil dar una explicacion al fenédmeno de
gue actualmente la pesca no sea tan productiva como antes, a pesar de que
podria interpretarse como un efecto de la presion de pesca. Debido a que la
naturaleza pertenece al dmbito de la cultura se deben tener en cuenta los
patrones culturales para entender las acciones sobre ellas (Van der Hammen
1992). Asi, la percepcion del estado de las poblaciones y conservacion de la
especie esta mediada por la cosmologia y la idea de un duefio de los animales
gue tiene a todos los animales guardados para que nunca se acaben, tal como

ocurre en otras culturas amazonicas (Cayon 2002, Van der Hammen 1992), de
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este modo es dificil hablar de extincion y que ellos tomen la disminucién del
namero de pirarucus como evidencias de sobrepesca, tal como lo sefialaron sus

respuestas.

En algunas culturas amazoénicas el manejo del mundo esta
determinado por rituales y dietas que limitan el uso de los diferentes recursos
extraidos de la naturaleza, por lo que a través de la cultura se realiza un control
a la presion ejercida sobre ellos (Van der Hammen 1992). Las relaciones entre
presas y predadores se traducen en una forma eficiente de manejo ecoldgico
pues une las practicas econdémicas con las creencias cosmoldgicas (Cayon
2002). En la cosmologia Ticuna, al igual que en la Yukuna y Makuna, los
animales no se agotan y la cantidad disponible cada afio depende de las
practicas (chamanicas) que median en la extraccion de los recursos, para que se
conserve un equilibrio determinado entre las sociedades humanas y las
sociedades de los otros seres del mundo. En las comunidades del area de
estudio la aculturizacion ha generado una dicotomia entre las creencias y la
praxis, ya que aunque los pescadores hablan de la “madre de piraruct” y la
“madre de los lagos”, ninguno de los pescadores se sabe una historia mitolégica
del pirarucu, por lo que no hay ningun tipo de figura bajo la cual restrinjan el uso
del recurso, como ocurre aun hoy en otras etnias de la amazonia (com. pers. J.
Gonzales). Por esta razon, al haber perdido parcialmente el conocimiento mitico-
tradicional asociado a la especie se pierde también el manejo tradicional del

recurso.
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A pesar de lo anterior, los pescadores no se muestran renuentes a
la necesidad de manejar la poblacion de piraruct de los lagos del area de
estudio, y aceptan la idea de cuidar uno o varios lagos para que actien como
una subpoblacion fuente, en un modelo de subpoblaciones fuente-sumidero.
Bajo este tipo de manejo los individuos adultos de gran tamafio no son
perseguidos, y el reclutamiento es mucho mas efectivo que en los lagos en los
gue se ponen mallas, anzuelos, y en los que ademas los parentales tienen
mayor probabilidad de ser pescados, ocasionando la muerte de todas las larvas
o alevinos. Sin embargo, debido a que la principal motivacion para pescar
piraruct es econdmica, la prohibiciéon de la pesca o al menos el respeto de la
veda requieren fuentes alternas de ingresos (Kendall 2005). Esta actitud también
puede estar causada por el hecho de que en la zona ha habido diferentes
esfuerzos de conservacion para otras especies, por lo que se ha ejercido una

influencia externa en este aspecto (S. Kendall, com. pers.).

Otro aspecto importante relacionado con las soluciones planteadas
por ellos mismos para que “el pirarucl aumente”, es el reconocimiento de artes
de pesca como las mallas y paris como métodos nocivos para A. gigas tanto
como para otras especies de peces, mamiferos y reptiles habitantes del
Natitama (mundo acuético en la cosmologia Ticuna). En sus respuestas
también se puede evidenciar que reconocen la pesca artesanal como métodos

menos impactantes al ecosistema.
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ANEXO 1. Entrevistas entabladas con los pescadores arponeros de piraruc.

1. Nombre
2. Lugar de nacimiento.
3. Comunidad actual.
4. Etnia
5. Edad
EL PEZ
6. ¢Como es el piraruci?
7. ¢Hasta cuanto crece un pirarucu?
8. ¢Existen varios tipos de pirarucd? ¢ Cémo son?
9. ¢El sabor de la carne del piraruct cambia con el tamafio del pez?
10. ¢ Cudl ha sido el piraruci méas grande que ha pescado?
11. Cuantos afios podra tener un piraruct de 1,5 metros (4 piezas)
12. ¢ Cada cuanto tiempo respira un piraruca?
13. ¢Los pequefiitos, los medianos y los grandes respiran igual?
14. ;Cada cuanto respiran los pequefiitos? Los medianos? Y los grandes?
15. ¢Qué hacen los pirarucus de dia? Y de noche?
16. ¢Hacen lo mismo los grandes y los pequefitos?
17. ¢qué comen los pequefiitos?
18. Qué comen los medianos?
19. y los grandes?
20. Ha encontrado cosas raras en el estomago de algun piraruci?
PESCA
21. ¢Cuando aprendio6 a pescar? Cuando aprendid a pescar piraruci?
22. ¢Quien le ensefi6 a pescar piraruca?
23. ¢ Realiza otras actividades aparte de la pesca? Cuales?
24. Sale a pescar solo o acompafiado? Con quien sale?
25. Por qué sale a pescar? Para qué? (la finalidad de la pesca)
26. Dénde lo vende?
27. ¢A qué hora del dia pesca?, ¢ de dia o de noche?
28. En que época de afio sale a pescar? Todo el afio?__ En bajas__ En altas__ En aguas
subiendo?___ En aguas bajando___
29. ¢con qué pesca el piraruca?
30. Cambia de método con la época del afio o el momento del dia?
31. ;A dbénde va a pescar pirarci?
32. En que época del afio se pescan mas pirarucis Dénde los pesca? ¢ por qué?.

33. En que época del afio se pescan menos pirarucis. Donde los pesca? ¢ por qué?
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REPRODUCCION

34.
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44,
45,
46.

¢ Coémo diferencia un macho de una hembra?

Desde qué tamafio los pirarucds ponen huevos?

¢En que época del afio los pirarucls estan con huevos?
¢En que época los huevos son méas grandes?

Los huevos de un mismo pez son todos del mismo tamafio?
Cuéndo ponen huevos los pirarucis?

En donde hacen los nidos?

¢ Van todos los afios al mismo nido o cambian de nido?
¢ Tienen siempre la misma pareja?

Cuanto se demoran las crias en salir de los huevos?
Cuanto tiempo estan las crias con los papas?

¢ Quién cuida las crias, el papa o la mama?

Cuéando se van las crias como que tamafio tienen?

DISTRIBUCION

47.
48.
49.
50.
51.
52.
53.

54.
55.
56.
57.
58.
59.
60.
61.
62.
63.
64.

Doénde viven los pirarucis?

¢ qué parte de los remansos les gustan mas a los pirarucis?
¢los pirarucis de los remansos son iguales a los de los lagos?
Existen lugares que les gusten mas a los pirarucis que otros?
Cuéndo cambian de lugar?

cuando salen y entran?

Dénde estan los pirarucis en aguas bajas? Por qué? Que cree que es lo que le gusta de
ese lugar?

Dénde en altas? Por qué?

Doénde en subiendo? Por qué?

Ddénde en bajando? Por qué?

Como andan los pirarucus solos o en grupo?

¢Les gustan las aguas blancas o las negras?

Les gustan los lugares/posos hondos o pandos?

Les gustan los lagos grandes o pequefios?

Les gustan los lagos abiertos o cerrados?

Les gustan lagos con muchos o poquitos cafios?

Les gustan los lagos con bosque apretado o abierto a los lados?

les gustan los bajos o las restingas altas?

PERCEPCION DE CONSERVACION

65.
66.

Como ha variado la pesca del pirarucu a lo largo de su experiencia como pescador?

Por qué cree que el numero de pirarucls ha disminuido tanto en los Gltimos afios?
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67.
68.
69.

70.

71.
72.
73.
74.
75.
76.
7.
78.

Como ve el futuro de la pesca del piraruca?

Cual seria el modo de asegurar que los pirarucds no se acaben?

¢, Qué podria hacerse para que aumentara el nimero de pirarucds en los lagos y en el
rio?

¢, Qué le parece la idea de cuidar algunos lagos por uno o dos afios seguidos y luego
cambiar de lago?

¢ Conoce la veda del piraruci?

¢Pesca méas o menos cuando hay veda?

Donde lo vende cuando hay veda?

Es més caro o més barato?

¢Uno debe pescar cuando los pirarucus tienen huevos y crias?

¢Cree que la presencia de botes con motor ahuyenta a los pirarucus?

¢ Conoce alguna historia con piraruct?

¢, Cual de estos lagos prefiere un piraruci?
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