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RESUMEN

El paiche (Arapaima gigas) es el pez con escamas mas grande de |a
cuenca del Amazonas. Es conocido en su medio natural (Brasil, Peru)
por su voracidad y habitos piscivoros, pero se desconoce la dieta y nivel
tréfico de las poblaciones que ingresaron desde territorio peruano a
travésdelrio Madre de Diosy que se establecieron en Bolivia. El objetivo
del presente trabajo fue determinar la dieta y el nivel trofico del paiche
en lagunas de los rios Madre de Dios y Beni, durante el periodo de
aguas bajas (2011-2013). Se colectaron 253 estdmagos de ejemplares
con longitud estandar (LE) entre 44.4 y 236.0 cm y se identificaron las
presas hasta el nivel de orden o familia. La dieta fue descrita usando
los indices Frecuencia de Ocurrencia (%FO), Frecuencia Numérica
(%N), Frecuencia Gravimétrica (%G), y de Importancia Relativa Presa
Especifico (%SPIRI). Para determinar el nivel tréfico se calculé el Indice
Intestinal (i) y el valor de TROPH (o NT). Los resultados indican que la
dieta se compone principalmente de peces (%SPIRI =45.27%), material
vegetal e invertebrados (%SPIRI=5.54%). Se observaron diferencias
entre las clases de tamafio considerando items especificos (excepto
81-100 vs. 101-120 cm LE), pero no entre sexos. Los resultados de la
dieta, el li, y el NT calculado, sugieren que el paiche, en lagunas de los
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rios Madre de Dios y Beni, corresponde a un nivel tréfico omnivoro
con preferencia por los peces.

Palabras clave: Cuenca Amazdnica boliviana, pez invasor, especie
introducida, omnivoro, Osteoglossiformes.

ABSTRACT

The paiche (Arapaima gigas) isthe largest scaled fish from the Amazon
basin. Whereas in its natural environment (Brazil, Peru) it is known
for its voracity and piscivorous habits, the diet and trophic level of
the populations that were introduced in southern Peru (Madre de
Dios river basin) and from there invaded Bolivia were unknown.
The aim of this study was to determine the trophic level of paiche
in oxbow lakes of the Madre de Dios and Beni river basins during
the low water periods of 2011-2013. 253 stomachs were collected
from specimens measuring between 44.4 and 236.0 standard length.
Gut contents were examined and items were identified at family or
order taxonomic level. The diet was described using the following
indexes: frequency of occurrence (FO%), numerical frequency (N%),
gravimetric frequency (G%), and prey-specific index of relative
importance (%SPIRI). To determine the trophic level, average length
of intestine (li) and TROPH (or NT) values were calculated. The diet
was mainly composed of fish (%SPIRI =45.27%), plant material and
invertebrates (%SPIRI=5.54%). Significant differences between size
classes (except 81-100 vs. 101-120 cm SL), considering specific
items, were observed, but not between sexes. Diet composition,
length of the intestine, and TROPH value suggest that the paiche has
omnivorous habits in oxbow lakes of the Madre de Dios and Beni
river basins.

Keywords: Bolivian Amazon basin, invasive fish species, introduced
species, omnivorous, Osteoglossiformes.

INTRODUCCION

Arapaima gigas (Schinz 1822) es considerado el pez con escamas mas grande de
la Cuenca Amazdnica, llegando a medir mds de tres metros de longitud total y 200 kg
en peso (Ferraris 2003, Berra 2007). En Bolivia, el ejemplar de mayor longitud que
se ha registrado es de 2.5 m (Moura 2013). Pertenece al orden Osteoglossiformes,
grupo de peces caracterizado por tener la lengua sostenida por un hueso (Ferraris
2003, Nelson 2006). De manera natural, su distribucién abarca parte de las Guyanas
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y el eje principal de los sistemas Ucayali-Amazonas y Tocantins en Brasil, Peru,
Colombia, Ecuador y Venezuela (Imbiriba 2001), cubriendo un &rea estimada de
2 000 000 km? (Ferraris 2003). Hasta hace pocos afios estaba considerado como
la Unica especie del género y la familia Arapaimidae, pero recientemente se han
reconocido y descrito otras especies (Stewart 2013a,b). En Brasil y Colombia la
especie es comUnmente denominada como pirarucu, mientras que en Peru, Ecuador
y Venezuela como paiche, y como arapaima en Guyanas.

A. gigashasido caracterizado como un pez depredador muy activo, alimentandose
en toda la columna de agua (Hurtado 1998, Castello 2001, Franco 2005). Estudios
realizados en su medio natural muestran que la especie se alimenta principalmente
de peces pequefios. El volumen de presas que ingiere representaria 3- 5% de su
peso vivo durante la fase de crecimiento inicial. Se ha visto que, preferentemente,
se alimentan de las familias Characidae, Cichlidae, Prochilodontidae, Anostomidae
y Loricariidae (Fontenele & Vasconcelos 1982, Rebaza et al. 1999, Bocanegra et al.
2006). Sin embargo, también se ha reportado la presencia de restos vegetales e
invertebrados como parte de su dieta (Sdnchez 1961, Hurtado 1998, Lima & Batista
2012).

El grupo de los Osteoglossiformes no forma parte de la fauna nativa de Bolivia,
al igual que algunos otros grupos de vertebrados acudticos presentes en la parte
media y baja de la Cuenca Amazdnica (Carvajal-Vallejos et al. 2011). Se ha sugerido
gue la serie de rédpidos (cachuelas) en un tramo de 300 km sobre el eje Mamoré-
Madera entre Guayaramerin (Bolivia) y Porto Velho (Brasil) actué como barrera
natural para que Arapaima y otros organismos acudticos no estén presentes en
el actual territorio boliviano (Cuenca alta del rio Madera) (Carvajal-Vallejos et al.
2011).

La introduccién de A. gigas se produjo a mediados de los afios 60, cuando
ejemplares de esta especie fueron introducidos voluntariamente a las lagunas
Sandoval y Valencia (sistema del rio Madre de Dios), en las proximidades de
la comunidad peruana de Puerto Maldonado a 60 km de la frontera con Bolivia
(Carvajal-Vallejos et al. 2011), como parte de unainiciativa de piscicultura incipiente.
El confinamiento y control precario de los ejemplares en aquellos cuerpos de agua
permitid el escape de la especie al medio natural y su posterior desplazamiento
hacia aguas abajo. A partir de ese momento, el paiche comenzé un proceso de
expansion exitoso hacia territorio boliviano donde los ambientes |énticos (p.e.
lagunas meandricas) y otros hdbitats propicios para el desarrollo del paiche (p.e.
arroyos), son abundantes en comparacién a la porcion peruana (Carvajal-Vallejos et
al. 2011, Miranda-Chumacero et al. 2012).

La introduccion de nuevas especies en ambientes acuaticos puede contribuir
a las economias locales o regionales pero también puede causar cambios
desproporcionados en las comunidades biolégicas cuando sucede de manera
descontrolada (Moyle & Light 1996, Hufbauer & Torchin 2007, Valdés 2009). Por lo
tanto, es importante conocer la ecologia y biologia de las especies introducidas para
poder estimar sus impactos potenciales (depredacion, competicién, hibridacion,
transferencia de enfermedades, modificacién del habitat, entre otros) que podrian
desencadenarse si se tornan invasivas en los hdbitats y que colonizan de manera
voluntaria (deliberada) o accidental.
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Se sabe poco sobre los impactos negativos que el paiche (especie identificada
en Bolivia como A. gigas) podria estar causando en los ecosistemas acudticos de la
CuencaAmazodnicaBoliviana, porladificultad queimplica este tipo de investigaciones.
Sin embargo, estudios realizados en Brasil han mostrado que su presencia en rios
gue antiguamente no formaban parte de su habitat natural ha producido una
disminucion y hasta extincion de especies de peces locales (Menezes 1951). Aunque
los efectos socioecondmicos como nuevo recurso pesquero son mas evidentes y
han sido descritos recientemente (Carvajal-Vallejos et al. 2011), el conocimiento
sobre sus rasgos bioldgicos y ecoldgicos todavia permanece desconocido. Debido a
esto y con el fin de contribuir al conocimiento sobre el rol que estaria jugando esta
especie introducida en los ecosistemas acuaticos de Bolivia, el presente estudio
tuvo como objetivo determinar la dieta y el nivel tréfico del paiche en lagos de los
rios Madre de Dios y Beni, durante el periodo de aguas bajas (2011-2013).

MATERIALY METODOS

Identificacion taxonomica del paiche en Bolivia

Segun los trabajos de Stewart (2013a, b), existen al menos cuatro especies en el
géneroArapaimaenrios de Sudamérica. Estainformaciéon hageneradoincertidumbre
sobre la identidad de la especie presente en la Cuenca Amazdnica Boliviana debido
a que no se tienen estudios precisos para su identificacion. Sin embargo, a través
de la examinacién de ejemplares de la Coleccién Ictiolégica UMSS-Museo d’Orbingy
(Cochabamba) por D. Stewart y uno de los autores del presente estudio (FMCV), se
observé que los especimenes poseen afinidad morfolédgica con la especie Arapaima
gigas, y se considera provisionalmente esta denominacién para la especie en el
presente estudio.

Area de estudio

El estudio se realizd en lagunas permanentes (EI Mentiroso, San Pedro, El
Carmen), una laguna temporal (Las Pozas), y un arroyo (San Luis), ubicados al norte
de la CAB dentro el Territorio Indigena Originario Campesino (TIOC) Territorio
Indigena Multiétnico Il (TIM II). La laguna El Mentiroso (-11,09968 S/-66,57156 0),
se encuentra enla cuenca del rio Madre de Dios, cercano a la comunidad indigena de
Trinidacito, departamento de Pando. Las lagunas San Pedro (-11,27870 S/-66,3036
0), Cesar (-11,21808 S/-66,29128 W), El Carmen (-11,388674 S/-66,375265 O), Las
Pozas (-11,38843 S/-66,36533 0), y el arroyo San Luis (-11,405881 S/-66,369054 0),
pertenecen a la cuenca del rio Beni, en los departamentos de Pando (dos primeros)
y Beni (tres ultimos) (Fig. 1). Todos estos cuerpos de agua se encuentran a una
elevacién promedio de 140 m.

Tanto la cuenca baja del rio Madre de Dios como del rio Beni pertenecen al
sistema rio-llanura de inundacién, sujetos a un bioclima pluviestacional (Navarro
& Maldonado 2002). Las partes bajas de ambos rios son un mosaico complejo de
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formas originadas por la actividad fluvial, donde se combinan terrazas aluviales,
albardones, llanuras de colmatacién, cauces fluviales activos y abandonados. Gran
parte de la superficie de esta zona se inunda de forma ocasional, estacional o
permanente. Existen numerosas lagunas de origen tecténico o fluvial (meandros
abandonados) (Crespo & Van Damme 2011). El régimen hidroldgico de estos rios es
monomodal, con una estacién hiumeday de aguas altas (enero-marzo) y una estacion
seca y de aguas bajas (julio-septiembre) bien marcadas, siguiendo el régimen de
precipitaciones. El caudal maximo se produce por lo general el mes de febrero y la
inundacion de la planicie comienza entre diciembre-enero (Molina & Vauchel 2011).
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Boliviana), durante el
periodo de aguas bajas de

los afios 2011-2013.
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Colecta de muestras

Se colectaron 253 ejemplares de paiche durante el periodo de aguas bajas,
momento en que la especie suele concentrarse en lagunas y arroyos de la regiéon. En
la cuenca del rio Madre de Dios se realizaron tres campafias en la laguna El Mentiroso
durante octubre 2011, julio-agosto 2012 vy junio-julio 2013, y se colectaron 238
muestras. En la cuenca del rio Beni el muestreo se realizd durante octubre 2011
y mayo 2012 en las lagunas San Pedro, El Carmen, Cesar, las Pozas y en el arroyo
San Luis, y se colectaron 15 muestras. Del total de estdmagos colectados, 177
presentaron contenidos estomacales (166 Madre de Dios, 11 Beni). Se identificaron
un total de 97 hembras (H) y 70 machos (M) (94 H y 62 M Madre de Dios, 8 M y
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3 H Beni); los 10 ejemplares restantes no pudieron ser identificados debido a que
la gonada fue dafiada o eliminada durante el proceso de corte y/o eviscerado. El
sexo fue determinado por observacion directa de la génada (Nufiez-Rodriguez et al.
2011).

[tems en la dieta

El contenido estomacal fue separado en cuatro items principales: a) peces:
ya sean peces semidigeridos, escamas, huesos (vértebras, opérculos, espinas,
maxilares, columnas vertebrales y dientes); b) invertebrados: restos de insectos
y crustdceos; c) restos vegetales: semillas, hojas, plantas semidigeridas y materia
vegetal fragmentado; d) restos digeridos: grasa, arena, piedras y lodo.

Los peces e invertebrados fueron identificados al nivel taxondmico mas bajo
posible. Para los peces se utilizaron las claves de Géry (1977) y Lauzanne & Loubens
(1985), y para los invertebrados el trabajo de Merritt & Cummins (2009). Los
restos vegetales (hojas, madera y semillas) no fueron identificados por encontrarse
fragmentados, no contener caracteres diagnosticos y/o tener un grado de digestion
avanzado.

Determinacion de la dieta

La dieta fue determinada mediante el analisis de contenido estomacal, lo que
implica la determinacidon cualitativa y cuantitativa de los contenidos presentes en
el estdmago de cada uno de los ejemplares (Tresierra & Culquichicén 1993). Para
determinar el grado de llenado de los estémagos se calculd el indice de Replecién
(IR) con las siguientes categorias: estémago vacio: 0 < IR < 1; estdmago semilleno: 1
< IR < 3,3; estomago lleno: IR > 3,3 (Hyslop 1980).

La dieta fue descrita utilizando los indices de Frecuencia de Ocurrencia (%FO),
Frecuencia Numérica (%N), Frecuencia Gravimétrica (%G) y de Importancia Relativa
Presa Especifico (%SPIRI). Segin el FO% los items pueden ser categorizados
siguiendo los siguientes parametros: %FO < 10%: alimento accidental; 10% < %FO <
50%: alimento secundario; %FO > 50%: alimento preferencial (Hyslop 1980). El %N
se calculd de acuerdo a Hyslop (1980) y el %G de acuerdo a Tresierra & Culquichicén
(1993). EI %SPIRI es una modificacién al Indice de Importancia Relativa (IRl) de
Pinkas et al. (1971) (Brown et al. 2012). Esta modificacién disminuye el efecto de
los indices %FO, %N, %G considerados individualmente y los valores se expresan en
términos porcentuales.

Para conocer la variacién de la dieta del paiche, se agrupd a los individuos por
sistemas, clases de tamafio (LE con 20 cm de variacion), y sexo (H y M). La similitud
entre las clases de tamafio fue evaluada con base en un andlisis de agrupamiento
(distancias euclidianas y método de agrupamiento de Ward), y el analisis de
correlacion de Spearman (Rho- p) usando los valores de %SPIRI (nivel taxondmico
mas bajo) para clases de tamafio con al menos 10 individuos. La significancia de p
entre clases de tamafio, para estimar si existe una correlacion (no diferenciacion),
fue determinada mediante una prueba t-Student.
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La longitud estandar de los peces que presentaron un menor grado de
digestion fue considerada para determinar la preferencia de tamafios de presas
qgue prefiere el paiche en su dieta.

Todas las pruebas estadisticas fueron aplicadas a la muestra del sistema
Madre de Dios, pero parcialmente a la muestra del sistema Beni por constituirse
de un numero reducido de ejemplares (11).

Determinacion del gremio trofico

Un gremio trofico se entiende como el grupo de especies que explotan una
clase de recursos de manera similar (Root 1967), lo cual ofrece la posibilidad
de dividir una comunidad en grupos funcionales (Garrison & Link 2000). Asi, la
determinacion del gremio trofico fue realizada mediante la longitud del intestino
(indice intestinal), que se relaciona a los habitos alimenticios de los peces (Kramer
& Bryant 1995a, b), y el Nivel Tréfico (NT o TROPH), que se basa en los NT de las
presas (Froese & Pauly 2013).

Se obtuvo el indice Intestinal (1) de Nikolsky (1963) que indica |, < 1, carnivoro;
1 <1 <2, omnivoro, li > 2, herbivoro.

Los valores de NT de los peces presa fueron extraidos de FishBase (Froese &
Pauly 2013), y de los items restantes (invertebrados y restos vegetales) fueron
calculados siguiendo la formula: NT=1 + la media del NT de los items alimenticios
gue ingieren segun la literatura (Ribera et al. 2013). Los productores primarios
tienen un NT de 1 (todos vegetales), por lo que si una especie se alimenta de
vegetales su NT tendrd un valor de dos (1 + (1/1) = 2). Si una especie se alimenta
de vegetales y consumidores primarios (p.e. microinvertebrados) tendra un valor
de 2.5 (1+ ((1+2)/2)) = 2.5) (Froese & Pauly 2013). La clasificacion del valor de
NT del paiche se basé en Stergiou & Karpouzi (2002), quienes indican NT= 2.0
— 2.1 (peces herbivoros); NT= 2.2 — 3.7 (peces omnivoros); NT= 3.7 — 4.5 (peces
carnivoros).

RESULTADOS

Tallas y grado de replecion

Los ejemplares del sistema Madre de Dios con contenidos estomacales (166)
tuvieron una LE promedio de 109.85 + 29.94 cm, con una maxima de 223.5cmy
una minima de 65.5 cm, siendo la mayor parte de los ejemplares de 80- 120 cm.

Los ejemplares del rio Beni (11) presentaron una LE promedio de 126.5 +
21.64 cm, con una maxima de 156.5 cm y una minima de 21.64 cm. La mayor
parte de los ejemplares examinados estuvieron entre 120 y 140 cm (Fig. 2).

Los valores de IR fueron bajos en ambas cuencas (Madre de Dios- IR = 0.25
+ 0.21; Beni- IR = 0.21 + 0.13), estos valores indican que los estémagos se
encontraban vacios.
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FIGURA 2. Distribucion
de frecuencias por

clases de tamafio de los
paiches (Arapaima gigas)
colectados durante el
periodo de aguas bajas

de los afios 2011-2013

en los sistemas de los rios
Madre de Dios (Laguna El
Mentiroso) y Beni (lagunas
San Pedro, Las Pozas, Cesar
y arroyo San Luis). El valor a
lado de las barras se refiere
al nimero de individuos
dentro la clase de tamafio
respectiva

TABLA 1. indices de
Frecuencia de Ocurrencia
(FO%), Frecuencia
Gravimétrica (G%),
Frecuencia Numérica (%
N), e Importancia Relativa
Presa Especifico (SPIRI %)
de los items (clase, orden
y familia) consumidos por
el paiche (Arapaima gigas)
en las lagunas El Mentiroso
(rio Madre de Dios), San
Pedro, Las Pozas, Cesar
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Dieta

El analisis de los 177 contenidos estomacales indica que el paiche presenta una
dieta compuesta por peces, invertebrados y vegetales. El item peces fue el mas
importante y el Unico categorizado como primario, tanto en lagunas del rio Madre
de Dios (%SPIRI = 45.2) como del rio Beni (%SPIRI = 48.7). Se identificaron cinco
ordenes, 14 familias y 13 especies de peces, asi como cuatro érdenes y siete familias
de invertebrados en ambos sistemas. En el rio Madre de Dios se identificaron cinco
ordenes, 12 familias, 17 géneros y 10 especies de peces; cuatro érdenes y siete
familias de invertebrados. En el rio Beni se encontraron tres drdenes, ocho familias,
seis géneros y cuatro especies de peces; un orden y una familia de invertebrados.
El orden Characiformes, con las familias Curimatidae y Characidae, fue el mas
representativo en ambos sistemas (Tabla 1). Los restos vegetales y los peces fueron
los mds frecuentes (%FO), mientras que los peces y restos digeridos, los mas
importantes en términos de peso (%G) (Tabla 1).

. Madre de Dios

Items alimenticios %FO %G %N %SPIRI
INVERTEBRADOS 21.69 0.97 10.11 5.54
Coleoptera 10.84 0.09 3.56 1.82
Dytiscidae 0.60 0.01 0.19 0.10
Hydrophilidae 1.81 0.01 0.56 0.28
Sphaeriusidae 1.81 0.01 0.56 0.28
Coleoptera 7.23 0.07 2.25 1.16
Hemiptera 6.02 0.26 2.25 1.26
Belostomatidae 422 0.26 1.69 0.97
Naucoridae 0.60 0.01 0.19 0.09
Hemiptera 1.20 0.01 0.37 0.19
Odonata (Libellulidae) 1.81 0.01 0.56 0.28
Restos de insectos 1.81 0.03 0.56 0.29
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y el arroyo San Luis (rio ) Madre de Dios
Beni), durante el periodo Items alimenticios %FO %G %N %SPIRI
de aguas bajas de |05 afos De(apOda 7.83 0.58 2.62 1.60
2011-2013. AD: Ausencia Trichodactylidae f 3.01 0.36 0.94 0.65
i Decapoda no identificado 4.82 0.23 1.69 0.96
fjn(:::)‘l’;””me”“’s Mollusca (Clase Bivalvia) 181 0.01 0.56 0.28
' PECES 84.34 53.07 37.27 4517
Characiformes 22.29 13.84 9.93 11.88
Anostomidae 0.60 0.17 0.19 0.18
Characidae 10.24 2.62 5.24 3.93
Curimatidae 7.23 9.96 2.43 6.20
Erythrinidae 0.60 0.28 0.19 0.23
Characiformes no identificado 422 0.65 1.87 1.26
Clupeiformes (Pristigasteridae) 0.60 0.17 0.19 0.18
Gymnotiformes 1.81 0.55 0.19 0.65
Gymnotidae 0.60 0.42 0.75 0.30
Sternopygidae 0.60 0.09 0.37 0.23
Perciformes (Cichlidae) 4.82 0.42 1.50 0.96
Siluriformes 6.02 0.87 1.87 1.37
Callichthyidae 0.60 0.02 0.19 0.10
Heptapteridae 0.60 0.04 0.19 0.1
Loricariidae 1.20 0.46 0.37 0.42
Pimelodidae 0.60 0.12 0.19 0.15
Siluriforme no identificado 3.01 0.24 0.94 0.59
Restos de peces 74.10 37.39 23.03 30.21
Restos vegetales 89.16 7.16 AD AD
Restos digeridos 80.12 38.80 24.91 31.85
. Beni
Items alimenticios %FO %G %N %SPIRIi
INVERTEBRADOS 18.18 0.20 4.35 2.28
Hemiptera (Belostomatidae) 18.18 0.20 4.35 2.28
PECES 90.91 4958 4783 48.70
Characiformes 27.27 22.16 10.87 16.52
Characidae 9.09 2.82 2.17 2.49
Curimatidae 9.09 2.81 4.35 3.58
Erythrinidae 9.09 1.79 2.17 1.98
Serrasalmide 9.09 0.10 2.17 113
Perciformes (Cichlidae) 18.18 0.06 4.35 2.20
Siluriformes 36.36 1.90 13.04 7.47
Auchenipteridae 9.09 1.90 217 2.04
Callichthyidae 9.09 5.98 217 4.08
Siluriforme no identificado 36.36 0.89 8.70 479
Restos de peces 81.82 18.59 19.57 19.08
Restos digeridos 100.0 44.56 23.91 34.24
Restos vegetales 100.0 5.66 AD AD

50
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FIGURA 3. Frecuencia

de Ocurrencia (FO%) de
los items principales
encontrados para las
distintas clases de tamafo
de paiche (Arapaima gigas)
en la laguna El Mentiroso
del rio Madre de Dios,
durante el periodo de
aguas bajas de los afios
2011-2013.
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Se observd que el paiche tiene una preferencia por peces pequefios en relacion
a su tamafio. Los peces ingeridos tuvieron entre 3.7 y 19.7 cm de LE, siendo éstos
menores al 15% de la LE del paiche donde fueron encontrados.

Dieta segtin el tamano

La composicién de la dieta a nivel de items generales mostré un mismo patron en
todas las clases de tamafio, donde los restos vegetales y los peces tuvieron un valor
elevado de %FO (Fig. 3). A nivel de items especificos |la dieta fue diferente entre las
distintas clases de tamafio, excepto entre las clases de tamafio 81-100y 101-120 cm,
en las cuales se concentrd el mayor nimero de ejemplares estudiados. En las tallas
mayores (181-220 cm), la composicidon cambid abruptamente debido a la ausencia
de algunos items alimenticios. Se observod que los invertebrados desaparecen en las
tallas de 141-220 cm, con excepcioén de la clase 161-180 cm (Fig. 3).
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%FO

El analisis de agrupamiento mostré que existe la mayor similitud entre las
clases de tamafio 81-100y 101-120 cm (Fig. 4). Las clases restantes conformaron
grupos diferenciados a una distancia media. El coeficiente de Spearman reflejo
la misma situacién, mostrando que hay una fuerte correlacion entre las clases de
tamafio 81-100y 101-120 (p = 1; p < 0.01) (Tabla 2).
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FIGURA 4. Arbol de
similitud elaborado en
base a la dieta especifica
de cada clase de tamafio de
paiche (Arapaima gigas),
considerando distancias
euclidianas y el método de
agrupamiento de Ward.
Se agruparon las clases de
tamafio con un niimero de
observaciones de al menos
10 ejemplares.
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TABLA1. Coeficiente de correlacion de Spearman (Rho) para determinar la (di)similitud de la dieta entre clases de tamafio de paiche (= 10

individuos) capturados en la laguna El Mentiroso del rio Madre de Dios durante el periodo de aguas bajas de los afios 2011-2013. t: valor de
la prueba t-Student; pv: p-valor, probabilidad de aceptar la hipétesis nula de no correlacion; gl: Grados de libertad; *: significativo al 95% de
confianza; **: significativo al 99% de confianza.

o2

81-100 (N = 83)

Rho 0.45
t 2.43
0.02*
Gl 27
Rho

60-80 (N =16)

81-100

Gl
Rho

101-120
Gl

101-120 (N = 44)

-0.24
-1.92
0.20
28
1.00
59.03
0.00**
24

121-140 (N = 10)

-0.39
-3.31
0.08
19
0.
-0.45
0.56
26
0.01
-0.77
0.94
22

En términos de %FO, a nivel de items generales, se observé que ambos sexos
se alimentan de los mismos items en proporciones similares (Fig. 5). A nivel de
items especificos, el coeficiente de Spearman reflejo que existe una correlacién

positiva entre sexos (p = 0.58; p < 0.01).
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Gremio trofico

El valor del ndice intestinal (li) fue de 1.48 + 0.13. Este valor indica que el paiche
corresponde al gremio tréfico de los omnivoros.

EI NT o TROPH calculado fue de 3.8 y corresponde a los carnivoros; se encuentra
proxima al umbral entre especies omnivoras y carnivoras (2.9 < TROPH < 3.7 para
omnivoros y 3.7 < TROPH < 4.5 para carnivoros).

DISCUSION

Los valores de IR observados sugieren que los estémagos de paiche deberian
ser considerados como vacios (IR < 0,5). Estos resultados podrian responder a la
rdpida digestion y evacuacién del alimento que caracteriza a organismos carnivoros
y omnivoros (Lagler et al. 1984, Rotta 2003). Puesto que los ejemplares fueron
capturados sin considerar sus horarios de alimentacién, el contenido estomacal
ya habria sido completamente digerido. Alternativamente, estos valores bajos
se pueden deber al regurgitamiento de alimento que una buena parte de los
ejemplares habrian sufrido por el estrés ocasionado durante la captura (Diaz &
Soto 1988). Estos sucesos podrian explicar el estado de los estémagos observados,
similar a lo encontrado por Hurtado (1998) en Perud, quien observé una elevada
cantidad de estémagos vacios. La avanzada digestion observada en los contenidos
estomacales de paiche es un factor que debe ser considerado en futuros estudios
sobre sus habitos alimenticios en ambientes naturales, de manera que se pueda
realizar capturas durante las horas de mayor actividad alimenticia y se evite el
regurgitamiento durante la colecta.

Los resultados de este trabajo mostraron que peces de mediano y pequefio
porte forman parte de la dieta del paiche, principalmente aquellas especies de



Posicién trofica del paiche en Bolivia Villafan et al. (2020)

o4

las familias Curimatidae y Characidae (orden Characiformes). Estas observaciones
concuerdan con Bocanegra (2006), Alfaro et al. (1999) y Moura (2013), que afirman
la importancia de estas familias en la dieta del paiche. Sin embargo, estos autores
también mencionan a la familia Loricariidae como una de las mds importantes. En el
mismo sentido, Hurtado (1998) indica que el paiche tiene preferencia por los peces
“cascudos” (loricaridos), pero difiere de nuestros resultados porgue no se encontré
preferencia por esta familia en las muestras analizadas. Esta diferencia podria
deberse a la variacién de la composiciéon en las comunidades de peces presentes
en las lagunas que depende de las fluctuaciones hidrolégicas, tan predominantes
en la regién Amazdnica. En época de aguas bajas (retroceso de las aguas) los peces
suelen concentrarse en las lagunas de varzea y la oferta alimenticia para el paiche
aumentaria, sobre todo en la columna de agua. Debido a esto, el paiche podria
alimentarse preferentemente de los peces pelagicos y no tanto asi de los bentdnicos,
como los loricaridos. Otro motivo de esta variacién, podria deberse a la composicidon
especifica y abundancia de las especies presa en los ecosistemas donde se realizo
el estudio. La composicién de la dieta dependeria de la oferta (abundancia) de las
especies presas, mas que de la preferencia alimenticia de la especie por cierto tipo
de peces.

Estudios realizados en Brasil, Venezuela, Pertd y Colombia reconocen al paiche
como una especie estrictamente carnivora, con una preferencia piscivora (Sanchez
1961, Rebaza 1999, Queiroz 2000, Campos 2001, Saavedra et al. 2005, Moura 2013).
Los resultados obtenidos en este trabajo indican que en la cuenca del rio Madre
de Dios (laguna El Mentiroso), la dieta del paiche presenta una elevada frecuencia
de peces pero también de vegetales (%FO = 84.3 y 89.2, respectivamente). Los
valores elevados de %FO indican que los vegetales no son items ocasionales (%FO
< 10 para ser ocasionales) y que el paiche es una especie omnivora, contrario a
los resultados de otras investigaciones que muestran al paiche como una especie
estricta o preferentemente carnivora. Una reciente colecta de ejemplares de paiche
realizada en los rios Orthon y Manuripi en el departamento de Pando por un equipo
del Centro de Investigacién de Recursos Acuaticos de la Universidad Auténoma
del Beni (CIRA-UAB), proporciond informacion del contenido estomacal de 11
individuos capturados con tallas entre 65 y 149.5 cm. En los contenidos analizados,
los peces fueron el item mas frecuente en la dieta del paiche en relacion a los
otros (%FO = 80), en su mayoria caracidos y bagres (Dennis Lizarro com. pers.). El
segundo item mds importante encontrado en estos individuos fueron los vegetales
con grandes cantidades de semillas de asai (Euterpe precatoria Mart.) (%FO = 44), lo
gue confirma nuestras observaciones en lagunas de los rios Madre de Dios y Beni.

Algunos estudios muestran que, ademas de peces, los reptiles también forman
parte de la dieta del paiche (Queiroz 2000, Moura 2013). Durante la colects,
algunos pescadores locales mencionaron que el paiche se alimenta de todo lo que
puede capturar. Asi mismo, los pescadores indicaron que por lo general encuentran
peces y frutos en los estémagos, pero también tortugas, serpientes y a veces aves.
Sin embargo, estos taxones Ultimos no fueron encontrados en los contenidos
estomacales durante el periodo de estudio (aguas bajas).

Sdnchez (1961) y Hurtado (1998) describen al paiche como una especie carnivora
con preferencia por los peces. Sin embargo, indican que restos vegetales fueron
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encontrados dentro el contenido estomacal de una gran cantidad de estémagos.
Por su parte Lima & Batista (2012), mediante encuestas a pescadores en Brasil,
determinaron que hojas, semillas y algunas macrdfitas son elementos de la dieta del
paiche. Asi mismo, Watson et al. (2013) y Carvalho et al. (2017), mediante estudios
con isotopos estables y evaluando las caracteristicas morfoldgicas del intestino
(mayor al tamafio del cuerpo) y los dientes (ausencia de caniniformes tipicos en
depredadores), posicionan al paiche como una especie omnivora. El indice intestinal
obtenido en el presente estudio (li=1.48 + 0.13) indica que el paiche es una especie
omnivora, debido a que su intestino posee una longitud mayor a la de su cuerpo,
confirmando la informacion presentada anteriormente. Sin embargo, algunos
investigadores como Queiroz (2000) y Sanchez (1961) indican que no es correcto
incluir los restos vegetales en la dieta debido al tipo de alimentacién que tiene el
paiche. Estos autores argumentan que la especie ingiere accidentalmente partes
vegetales, abundantes en los cuerpos de agua amazdnicos, al succionar e ingerir sus
presas (p.e. peces).

EI NT obtenido muestra un resultado en el mismo sentido que el li. Su valor (3.8)
se encuentra dentro el gremio de los carnivoros por su preferencia por los peces,
pero préximo al umbral con los omnivoros debido a la amplia variedad de items que
consume, incluyendo vegetales..

Segun Van Damme (2006), los pescadores del norte de Bolivia afirman que
la introduccion del paiche ha causado impactos negativos al medio ambiente,
pudiendo ser la causa principal de una reducciéon en las poblaciones de peces
nativos. Sin embargo, aln se sabe poco sobre los impactos negativos del paiche
en las comunidades acudticas de Bolivia. Por tanto, hay la necesidad de realizar
investigaciones que proporcionen informacién suficiente para el desarrollo de
politicas nacionales adecuadas a la gestién de esta especie introducida en el pais.

Para ampliar el conocimiento sobre la dieta del paiche en Bolivia, se sugiere
estudiar otros periodos hidroldgicos (p.e. aguas altas), ampliar la extension
geografica hacia otros sistemas (p.e. Orthon, Yata), y considerar mayor nimero de
ejemplares en las tallas menores (0.5 m <) y mayores (> 2 m).
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