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INTRODUCCIÓN 

El paiche o pirarucu es una especie emblemática de la cuenca 
amazónica y es el pez tropical de agua dulce con mayor crecimiento 
(>10 kg año-1) lo que lo convierte en un buen candidato para el cultivo 
en piscicultura (Chu-Koo & Alcántara 2009, Nuñez 2009). Para 
reproducirse los peces forman una pareja que determina un territorio y 
lo defiende durante todo el proceso de reproducción y de cría de los 
alevines (Bard & Imbiriba 1986). Existe un cuidado parental de la puesta 
y de las crías después de la eclosión hasta mas de un mes, realizado 
principalmente por el macho. Debido a estas singulares características 
se deben conformar parejas para optimizar las reproducciones en 
estanques. 
Para el manejo de reproductores en cautiverio, no hay caracteres 
externos confiables para determinar el genero. Entre otros este 
parámetro es responsable de una escasa tasa de reproducción en 
condiciones de confinamiento. Otra característica de la especie se 
manifiesta en una baja fecundidad y la producción de pocos alevines 
por puesta. 
Todo esto implica mejorar el éxito reproductivo en cautiverio, aplicando 
nuevos protocolos de manejo de reproductores sexados.  
Se han probado otros métodos de sexaje en varias especies de peces 
(ecografía, coloración) sin embargo ninguna de esas técnicas ha dado 
resultados confiables en paiche. Si bien la observación directa 
(endoscopía) de la gónada permite un sexaje seguro, este método 
necesita una anestesia profunda del pez lo que puede ocasionar 
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mortalidades y necesita un manipuleo excesivo de los animales. En el 
caso de la coloración, si bien existe un patrón de coloración marcado 
en paiche entre macho y hembra en el medio natural principalmente 
durante la época de reproducción, este patrón es mucho mas débil en 
peces mantenidos en cautiverio, y en muchos casos subsisten muchas 
dudas en cuanto a la determinación del genero mediante esta simple 
observación. 
A nivel de sexaje mediante pruebas bioquímicas, existen dos opciones 
complementarias, una basada en métodos hormonales (medición de 
hormonas esteroides, como 17ß-Estradiol y 11-Keto-Testosterona) y otra 
basada en la detección de vitelogenina ambos a partir de la sangre de 
los peces (Chu-Koo et al. 2009). 
La vitelogenina o Vtg es una glico-lipo-fosfo-proteína sintetizada 
solamente en el hígado de la hembra en proceso de maduración. 
Transportada en la sangre se acumula (vitelo) en los ovocitos durante la 
fase de “vitelogenesis” para servir de reservas durante la embriogénesis 
y luego para las larvas después de la eclosión y hasta su primera 
alimentación externa. Se considera que la Vtg representa mas de 80% 
de la composición del vitelo de los óvulos.  
Esta proteína esta ausente de la sangre del macho y de los peces 
inmaduros (hembras o machos). La detección en la sangre de un pez 
indica de manera segura la presencia de una hembra. Debido a esta 
especificidad de genero en peces que han alcanzado la edad de 
madurez sexual, este método de sexaje es valido únicamente para 
peces adultos. 
La identificación individual asociada al sexaje sistemático de los 
reproductores de paiche permitirá determinar que animales se 
reproducen y cual es su desempeño en términos de producción de 
crías. 
 
 
METODOLOGÍA 

Obtención de la Vitelogenina de paiche 

La purificación de vitelogenina ha sido realizada por electroforesis en en 
gel de poliacrilamida y electro-elución (Dugué et al. 2008) a partir de 
plasma de individuos tratados con estradiol (17ß-E2) a razón de 5 µg/g 
de concentración final después de siete inyecciones intra-peritoneales 
efectuadas cada dos días. El 17ß-estradiol permite estimular en gran 
cantidad la producción de Vtg en el hígado de los peces y 
posteriormente su descarga en la sangre. Luego el plasma separado por 
centrifigación fue colectado 2 semanas después del inicio del 
tratamiento con 17ß-E2. y congelado a -20 °C hasta la utilización. 
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Obtención del anticuerpo, y pruebas de especificidad 

El anticuerpo especifico para la vitelogenina de paiche ha sido 
obtenido en conejos, inyectando una solución de Vtg durante dos 
meses. A partir del suero de conejo se han purificado las 
inmunoglobulinas (IgG) especificas de la Vtg de paiche. Una parte de 
estas IgG fueron marcadas con una enzima permitiendo su posterior 
revelación con el substrato adecuado. 
Las pruebas de especificidad del anticuerpo fueron realizadas en 
placas de 96 pozos en un primer momento por EIA (Enzima Inmuno 
Ensayo) y luego directamente con las membranas de nitrocelulosa en 
las cuales previamente las IgG anti-Vtg de paiche habían sido 
inmovilizadas. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Morfología de la gónada 

El aparato reproductor del paiche presenta una característica poco 
común en peces, tanto los machos como las hembras muestran un solo 
lóbulo desarrollado en el lado izquierdo y dorsal de la cavidad general. 
El testículo es alargado y casi cilíndrico con poco semen en adultos y 
presenta un aspecto filiforme en peces inmaduros (figura 1). 
 
El ovario presenta numerosos pliegues transversales (lámelas ováricas), 
en los cuales se desarrollan los ovocitos. Estos presentan varios tamaños 
indicando que el desarrollo de la ovogénesis es de tipo asincrónico (o 
sincrónico por grupos), autorizando varios desoves consecutivos (Guerra 
1980, Godinho et al. 2005, Saavedra Rojas et al. 2005). El ovario no tiene 
“pared” (gymnovarium) los óvulos que han alcanzado la madurez y 
completaron la maduración ovocitaria y la ovulación, son liberados en 
la cavidad general y expulsados al nivel del poro genital en el momento 
del desove. Esta característica hace que la canulación no permita 
llegar directamente al ovario como en la mayoría de los peces y no 
permite tomar una muestra de tejido ovárico de la cual se podría 
realizar el sexaje mediante observación directa de los ovocitos. 
 
 
El tipo de desarrollo ovocitario observado permite desoves durante todo 
el año aunque existe una mayor ocurrencia de desoves entre 
septiembre y marzo en reproductores mantenidos en estanques de 
tierra en la región de Iquitos.  
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Figura 1. Aspectos morfológicos de las gónadas de Paiche Arapaima gigas. A: Ovario en 
proceso avanzado de vitelogenesis. B: Detalle de las lámelas de un ovario en estadio 
avanzado de desarrollo. C: Lóbulo único del ovario de una hembra inmadura. D. Lóbulo 
único del testículo de un macho inmaduro. Ambos localizados en la parte izquierda de la 
cavidad general. 

. 
 

 

Figura 2. Principio de la metodología de sexaje sobre membrana de nitrocelulosa. Todas 
las etapas se realizan en 2:30 horas a partir de una sola gota de sangre. 
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Figura 3. Ejemplo de dos membranas de nitrocelulosa después del proceso de incubación 
y revelación. Las membranas se orientan con el punto de color naranja en la parte 
izquierda superior y en verde en la parte derecha inferior. Estos dos puntos ya están 
presentes antes de la incubación. La zona central subrayada en rojo puede presentar una 
o dos manchas después de la incubación. Si hay un solo punto en la parte superior, el 
pasma era de un macho, si hay dos puntos en la parte central el plasma era de una 
hembra.  

 
 
Vitelogenina y sexaje 

Los niveles de vitelogenina en la sangre varían durante el año, 
especialmente en las especies que presentan una reproducción anual 
bien marcada, en este caso en la época de “descanso” los niveles de 
Vtg pueden ser muy bajos y prácticamente no detectables. En el caso 
del paiche con varios desoves durante el año, la actividad reproductiva 
es casi continua, aunque disminuye notablemente durante la época 
seca. Esto nos indica que la presencia de Vtg con niveles relativamente 
altos es prácticamente constante en el plasma de la hembras de 
paiche durante todo el año. Y mismo si hay variaciones de los niveles de 
Vtg durante el año, estos son suficientemente altos para ser detectados 
con el sistema de membranas desarrollado, el cual presenta una alta 
sensibilidad. Este sistema permitió sexar los reproductores de mas de 3 
años directamente en el campo a partir de una simple gota de sangre. 
El proceso se realiza a temperatura ambiente y no necesita equipos 
particulares (Fig. 2). El resultado puede ser visualizado a simple ojo 
después de 2:30 horas determinando la presencia o ausencia de 
reacción en una zona especifica de la membrana (Fig. 3), una vez 
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concluidas las diferentes etapas de incubación con los reactivos 
incluidos en el kit. 
 
Perspectivas 

Con el sexaje sistemático y la identificación con Pit Tags, se podrá 
constituir mas fácilmente parejas en estanques pequeños o grupos con 
machos y hembras en números equilibrados o no en estanques mas 
grandes. De esta manera se espera aumentar el éxito reproductor en 
cautiverio y finalmente la producción de alevines necesarios para el 
desarrollo del cultivo de esta importante especie. La disponibilidad de 
alevines también puede permitir programas de repoblamiento en áreas 
fácilmente controlables, como lagos o cochas en zonas pobladas, 
permitiendo un manejo sostenible de los paiches introducidos por los 
mismos comuneros de la zona. 
Finalmente también se puede considerar el aprovechamiento de 
alevines excedentarios mediante el comercio de peces ornamentales. 
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