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reparacion del documento

El presente documento es el resultado de una revision documental y de fuentes
primarias de la informacién existente, sobre el cultivo de las principales especies
de peces de agua dulce, con algun grado de importancia para la acuicultura.
En el marco de la creciente tendencia de diversificacion de la acuicultura en la
region, el documento pretende ofrecer de forma sintética el estado de avance
que guarda la tecnologia de cultivo de las especies incluidas, puntualizando
las oportunidades y retos que ofrece su desarrollo, como una guia basica para
informarse previamente a la toma de decisiones en relacién con estas especies.

La informacion fue compilada por un equipo de consultores y posteriormente
presentada y discutida en un taller de expertos realizado en la ciudad de Macas,
Ecuador en Noviembre de 2009. La edicién técnica estuvo a cargo del Sr.
Alejandro Flores-Nava, Oficial de Acuicultura y Pesca y del consultor Sr. Alex
Brown, ambos de la Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe,
Equipo Multidisciplinario para América del Sur, con el apoyo de la consultora

Paulina Ancona Bates.



Existe una creciente tendencia global a la diversificacién del espectro de
organismos acuaticos cultivados. América latina, y en particular Sudamérica
no han sido ajenas a este fenémeno, pasando de 5 a mas de 70 especies
reportadas como cultivadas en un periodo de 50 afios. No obstante, de éstas
s6lo 3 contribuyen a mas del 70% del volumen total de produccion acuicola
regional, con especies exoticas como las mas prominentes en produccién.

La diversidad biologica de América Latina es una de las mas ricas del planeta,
incluyendo una importante diversidad de su ictiofauna de agua dulce. Lo anterior
ha estimulado mdltiples programas de investigacion y desarrollo de tecnologias
de cultivo de especies nativas de la cuenca del Amazonas y en menor medida
en zonas de latitudes australes. No obstante de las mas de 20 especies nativas
de reciente incorporacion a programas de cultivo, la mayoria aln se encuentran
en etapas muy tempranas de desarrollo tecnolégico.

El presente trabajo incluye una revision de 7 especies, 5 géneros y 1 hibrido
considerados por los expertos que contribuyeron a la elaboracion de este libro,
como los de mayor interés acuicola, tanto en programas gubernamentales de
diversificacién, como entre los productores regionales.

Se ha intentado sistematizar la informacion en forma de una guia para quienes
tienen interés en seleccionar una especie, de tal forma que sea facil identificar
el grado de avance en el desarrollo tecnolégico o, en contraste, los vacios en el
conocimiento que generan riesgos a los cultivos con orientacion comercial.
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Resumen

El presente trabajo pretende ofrecer una sintesis del estado del conocimiento
de los peces de agua dulce de América del Sur, cuyos atributos bioldgicos y de
mercado han incentivado esfuerzos para su domesticacion. Si bien no es de
ninguna forma exhaustiva, si incluye las especies con mayor interés acuicola
actual en la regién.

Se incluyen capitulos relacionados con el mercado de especies nativas en
Brasil, la aplicacion del enfoque ecosistémico en la acuicultura y una guia de
induccién a la ovulacion.

Finalmente se ofrecen algunas reflexiones sobre las desventajas de la
diversificacién acuicola no planificada.
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Acronimos

PAAN-AECI

PB
Pt
PV
ppm

ppt
SSRP

Proyecto Araucaria Amazonas Nauta de la Agencia Espafiola
de Cooperacion Internacional.

Proteina bruta.

Peso total.

Peso vivo.

partes por millén.

partes por mil.

Subsecretaria de Recursos Pesqueros de Ecuador.
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Pagina 25 | 1.- Arapaima gigas (Paiche)

Pagina33 | 2.- Género Brycon (Bocachico)
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Lamina 5. Ejemplar adulto de B. cephalus. Foto: www.fishbase.org

Lamina 7. Ejemplares juveniles de B. insignis. Foto: www.fishbase.org
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Lamina 8. Ejemplar adulto de B. orbignyanus. Foto. www.fishbase.org
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Péagina 45 | 3.- Colossoma macropomum (Cachama
negra oTambaqui)

Lamina 9. Colossoma macropomum.

Pagina56 |4.- Colossoma macropomum (%) X
Piaractus mesopotamicus (2) (Tambacu)

Lamina 11. Tambacu. Foto: www.riodocepiscicultura.com.br

Pagina 63 |5.- Dormitator latifrons (Chame)

Lamina 13. Dormitator latifrons
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6.- Género Leporinus (Bogas)

Lamina 17.
Ejemplares juveniles
(arriba) y adultos
(abajo) de L.
macrocephalus.
Fotos: Jodo Campos

Lamina 18. Ejemplar
adulto de L. obtusi-
dens. Foto: Teresita
Rojas

Lamina 19.
Ejemplares juveniles
(arriba) y ejemplar
adulto (abajo) de L.
friderici. Foto: www.
riodocepiscicultura.
com.br
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7.- Odonthestes bonariensis (Pejerrey)

Lamina 20. Odontesthes bonariensis.

Pagina89 | 8.- Pyaractus brachypomus (Cachama
blanca)
Lamina 22. Pyaractus brachypomus.
Pagina 95 | 9.- Pyaractus mesopotamicus (Pacu)

Lamina 24. Pyaractus mesopotamicus. Foto: Jodo L. Campos
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10.- Género Prochilodus (Sabalo)
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Lamina 26. Prochilodus lineatus. Lamina 27. Alevin de P, lineatus.
Foto:Claudio Timm. Foto: Jodo Campos.

Lamina 28.
Prochilodus nigricans.
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Lamina 31. Pseudoplatystoma tigrinum (arriba) y Pseudoplatystoma punctifer
(abajo). Foto: Buitrago-Suarez & Burr (2007).




Lamina 33. Pseudoplatystoma orinocoense. Foto: Buitrago-Suarez & Burr
(2007).

Lamina 34. Pseudoplatystoma magdaleniatum. Foto: Buitrago-Suarez & Burr
(2007).

Lamina 35. Pseudoplatystoma fasciatum. Foto: Buitrago-Suarez & Burr
(2007).
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12.- Rhamdia Quelem (Bagre)

Lamina 36. Rhamdia.
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13.- Salminus brasiliensis (Dorado)

Lamina 39. Salminus brasilensis. Foto: Jodo Campos.




1. Arapaima gigas (Paiche)

Omar Vicuna

Lamina 1. Arapaima gigas

/Nombre comuin: Paiche -
Clase: Actinopterygii
Orden: Osteoglossiformes
Familia: Osteoglossidae
Subfamilia: Heterotidinae
Género: Arapaima
Especie: Arapaima gigas <
4 - )
Sl - . 600 km
e~ f‘
COLONEIA,
[ sotna
Lamina 2. Distribucion geografica del paiche segun Castello y Stewart (2009), incluyendo

\_ zona demarcada en el circulo (Campos, com. pers.) J
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1) Identificacion y aspectos generales de la especie

Es una especie endémica del rio Amazonas y algunos de sus afluentes en Peru, Ecuador,
Brasil y Colombia. También se distribuye en los rios Madre de Dios (Pert), Beni (Bolivia)
y Esequibo (Guyana). En Ecuador, algunos pescadores de la Amazonia reportan
desembarques de capturas en Puerto ElI Carmen (rio San Miguel) y en Tiwintza (rio
Morona), asi como avistamientos en la laguna de Cuyabeno, y en el rio Napo (Barriga,
1991). En Tailandia y Malasia ha sido introducido para su pesca, también se ha reportado
su introduccién en México, Cuba, China, Filipinas y Singapur; en virtud de que sus formas
juveniles son importadas como peces ornamentales.

El paiche constituye uno de los principales recursos pesqueros y de alimentacion para
muchas comunidades de la cuenca del Amazonas, lo que ha propiciado una fuerte
explotacion y consecuente disminucién de poblaciones.

En su medio natural puede alcanzar hasta 3,5 m de longitud y 250 kg de peso.

Presenta color castafio claro en el dorso y blanquecino en la region ventral que cambia a
rojo ladrillo durante la época de reproduccion. Su cabeza es pequefia en relacion al cuerpo,
representa el 10% del peso corporal total. La boca es grande de posicion superior y oblicua,
provista de numerosos dientes pequefios. Posee lengua grande de naturaleza 6sea. El
cuerpo es alargado y revestido de escamas grandes y gruesas escamas cicloideas.

Vive en lagunas y rios de poca corriente, teniendo preferencia por los lagos de tercer orden
de tipo eutréfico, conocidos por los lugarefios como “Cochas” (palabra kichwa que significa
laguna). Frecuenta las orillas con densa vegetacion, entre ellas gramineas como Echinocloa
polyastachia y Paspalum repetis. En la zona del rio Pacaya, parte baja del rio Ucayali en el
Peru, las especies vegetales Pistia stratiotes, Neptunia oleracea y Eichhorrnia azurea son
preferidas por el paiche como proteccion. También se ha descrito su presencia en bosques
inundados por lluvias y deshielo en los Andes.

El paiche puede vivir en aguas sin oxigeno y tiene la habilidad para respirar aire atmosférico
0 “boquear” al menos una vez por hora. La mucosa oral es rica en vasos sanguineos lo que
le permite efectuar intercambio gaseoso. También su vejiga natatoria altamente irrigada
le permite este intercambio. En casos extremos, y cuando el nivel del agua se reduce
drésticamente (como en algunas zonas altas de la planicie Amazénica), se ha observado
que se sumerge en el lodo con la cabeza fuera para respirar.



2) Aspectos reproductivos

No se conoce con exactitud la edad de primera madurez sexual; sin embargo algunos autores
reportan que en embalses, la primera reproduccion se alcanza a los 3 afios, mientras que
en estanques a los 4-5 afios de edad (Alcantara, 1990; Imbiriba, 1994; Saavedra, et al,
2005).

La primera reproduccidn se alcanza a los 3 afios, mientras que en estanques entre
los 4 y 5 afios de edad. Su mayor actividad reproductiva es entre septiembre y
diciembre. Una hembra de 2 afios posee un ovario aproximadamente de 495 a 1 300
g. Dependiendo de la edad y peso, una hembra puede liberar hasta 600 000 huevos.
Esta especie en un afio pueden alcanzar de 10 a 12 kg y medir 1,2 m.

El paiche es un pez sin dimorfismo sexual externo. Sélo hasta la época reproductiva se
distinguen diferencias en la coloracién que corresponden al sexo de los individuos (rojo
intenso para el macho y menos intenso para las hembras). Se reproducen durante todo el
afio aunque presentan mayor actividad reproductiva entre septiembre y diciembre, durante
la época de mayor precipitacion. Los reproductores construyen nidos de aproximadamente
20 cm de profundidad y 60 cm de didmetro.

Los paiches demarcan su territorio antes de reproducirse, cuando estan en etapareproductiva
forman parejas y luego construyen un nido. Los desoves se producen especialmente entre
abril y mayo (en Ecuador y Pertl) y protegen a sus crias de los depredadores. La fecundidad
de hembras adultas guarda una relacion directa con el peso de la génada y corporal total.
Puede alcanzar mas de 600 000 huevos (Baca, 2001). Se ha observado que en condiciones
de cautiverio, esta especie se reproduce hasta el quinto afio (Alcantara, et al., 2006).

No existe informacién acerca de la relacion cuantitativa adecuada entre machos y hembras
en sistemas de cultivo, Gnicamente se colocan los animales en estanques de entre 0,25y 1
ha (aproximadamente una pareja por cada 140 m?) y se espera que ocurra una reproduccion
exitosa. La mayoria de nidos se han encontrado a una profundidad de 1,5 m, en sustratos
mayormente arcillo-arenosos.

Densidad aproximada de siembra es de una pareja por cada 140 m?, en estanques de
0,25a 1 ha.

Por las caracteristicas de las gonadas, el Arapaima gigas presenta un desove fraccionado
(s6lo madura un pequefio grupo de dvulos a la vez, que son expulsados), sin conocerse a
cabalidad el nimero de desoves por afio.
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Las larvas eclosionan en 5 dias (26-30°C) y presentan saco vitelino, mismo que absorben
en aproximadamente 7 dias, etapa en que comienzan a alimentarse de rotiferos, cladoceros
y gradualmente incorporan pequefios peces a su dieta. En condiciones de cautiverio se les
puede alimentar con microencapsulados en estas etapas tempranas. Al noveno dia después
de la eclosion, los alevines de paiche empiezan a nadar a la superficie en cardimen, para
respirar oxigeno atmosférico.

3) Produccién controlada

Es una especie que ha suscitado interés de cultivo en virtud de su acelerado crecimiento
y rusticidad. No obstante, hasta hoy su cultivo es experimental con carencia de muchos
elementos para considerar su tecnologia desarrollada. Diversos ensayos Yy cultivos piloto
se realizan en Ecuador, Peru y Brasil, hasta hoy con resultados alentadores, pero adn
modestos.

El paiche criado en cautiverio se adapta con facilidad al consumo de alimento balanceado; sin
embargo, la alimentacion de los reproductores en la mayoria de las experiencias realizadas,
se ha fundamentado en la provision de peces forrajeros vivos, especialmente gupys (Poecilia
sp.), sardinas (Axtyanax sp.) y alevinos de ciclidos y de Piaractus brachipomus.

Hasta hoy la incubacion se realiza de forma semi natural en los estanques de reproduccién
y al cuidado de los padres. Aun existe controversia respecto de si esta especie presenta
incubacion oral. Algunos autores reportan este comportamiento (Alcantara, et al, 2006).
Esta caracteristica vuelve agresivos a los animales cuando ha ocurrido la reproduccion en
estanques de cultivo.

En cultivos piloto se aplican fertilizantes inorganicos como superfosfato triple,
a razon de 60 kg/ha/mes para estimular la productividad primaria y activar la
produccion de zooplancton.

Existen pocas experiencias € informacion cientifica sobre los requerimientos ambientales
del paiche en condiciones de cultivo; no obstante esta especie es altamente tolerante a
condiciones de alta turbidez y baja concentracién de oxigeno. En cultivos piloto se aplican
fertilizantes inorganicos como superfosfato triple, a razén de 60 kg/ha/mes para estimular
la productividad primaria y activar la produccién de zooplancton (Tratado de Cooperacién
Amazédnica, 1999). La tabla 1 resume las condiciones de calidad del agua reportadas para
estanques de engorde en Peru.



Se desconocen los requerimientos nutricionales especificos de Arapaima gigas; no
obstante, como especie eminentemente carnivora, los formulados que se han empleado
en diversas experiencias de cultivo, sea en estanques o jaulas flotantes, contienen una alta
concentracion de proteina bruta (>40%). En Peru se desarrolla el cultivo de paiche en jaulas
flotantes con algunos resultados alentadores. Las dietas experimentales con mayor tenor
protéico (50%) han arrojado mejores resultados, por lo que los costos de la alimentacion
son un aspecto posiblemente limitante (Alcantara, et al, 2006).

Tabla 1. Calidad del agua de un estanque del cultivo de paiche. (Alcantara y Guerra 1992).

Temperatura ambiental (°C) 23,0-32,8 (X 284)
Temperatura del agua (°C) 25,7-34,8 (X 29,6)
Transparencia (cm) 32,0-105 (X 52,4)
pH 5095 (X 6,5
Conductividad eléctrica (Umhos/cm) 10,2-33,0 (X 19,3)
Oxigeno disuelto (mg/L) 45106 (X 8,0)
CO, (mglL) 0,040 (X 0,9

La fase de engorde es practicada en estanques con bajas densidades (1 juvenil/12 m2),
reportdndose hasta 12 toneladas/ha/afio, y en forma experimental en jaulas flotantes,

con densidades de 1-5/m? con rendimientos de 12 a 16 kg/m%/afio.

Respecto de enfermedades, Moravec (1998) reporta la presencia de gusanos y protozoarios
en Arapaima gigas, sin embargo, no existe mayor informacion al respecto.

No existen antecedentes sobre el efecto del cultivo y repoblamiento de cuerpos de aguas
naturales para mejorar las condiciones poblacionales de esta especie. El paiche es
clasificado como especie amenazada por la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies (CITES), especialmente debido a la sobrepesca de la cual ha sido objeto.
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4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 2. Seleccién de organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de tecnologia
de cultivo del paiche en América del Sur.

Institucion Estado Teléfono Web
Servicio Brasileiro Estados de
de Apoio as Micro e Rondonia, Roraima, | (0800) www.sebrae.com b/
Pequenas Empresas Acre, Tocantins, 570.0800
(SEBRAE) Brasil.
Instituto Nacional de
Investigaciones del Manaus, Brasil. (92) 3643.3377 | www.inpa.gov.br/
Amazonas (INPA).
Instituto de
Investigaciones de la Loreto, Peru. (51) 6526.5515 | www.iiap.org.pe/

Amazonia Peruana.

Instituto Colombiano

D llo Rural i
del esgrro 0 u.ra/ Leticia, Colombia. | (57) 1383.0444 www.incoder.gov.co/
Universidad Nacional

de Colombia.

Existen ofros institutos orientados a la conservacién del paiche tales como; el Instituto
Nacional de Investigaciones del Ecuador (INRENA), el Proyecto Araucaria Amazonas Nauta
de la Agencia Espafiola de Cooperacién Internacional y el North Rupununi Development
Borrad de Guyana.

5) Estadisticas y mercado

El paiche es exportado como pez ornamental desde Peru, Brasil y Colombia, siendo Brasil
quien lidera las exportaciones, sin embargo no se cuenta con informacidn estadistica sobre
su extraccion con estos fines. Entre los paises importadores se incluyen a Japén, China y
los Estados Unidos.

El mayor consumo de paiche como alimento se presenta en Brasil, seguido de Colombia
(zona Amazédnica). Solo existen estadisticas aisladas de su produccion, derivada en mas del
98% de la captura; por ejemplo en PerU se reporta una drastica reduccién en la produccion,
de 25 000 toneladas en 1990, a 155 toneladas en 2002. Las estadisticas reportadas a



la FAO hasta el 2009, indican que el unico pais productor de esta especie a través de
acuicultura es Brasil, con 6 toneladas métricas.

La carne es vendida fresca 0 seco-salada en rollos. Es considerado el pez de mayor
precio en la Amazonia convirtiéndole en la presa mas cotizada por los pobladores, siendo
antiguamente la carne del paiche considerada como la principal fuente de proteina de la
Amazonia.

Las escamas son grandes y de color plateado. De ellas se confeccionan una gran diversidad
de artesanias, desde cortinas hasta collares. Es uno de los productos mas comunes de la
artesania. La lengua, una vez seca se parece a una lija gruesa. En Brasil la utilizan como
rayador por ser dsea, especialmente para rayar las barras de guarana; ademas es utilizada
para raspar madera y fabricar utensilios.

Tabla 3. Precios del paiche en algunos sitios de América del Sur.

Lugar/Pais Presentacion Precio (USD/kg)*
Santa Cruz, Bolivia Filete en trozo 3,35
Leticia, Colombia Filete en trozo 8,12
lquitos, Peru Filete en trozo 9,35
Brasil Filete en trozo 12,90
Argentina Alevines 15,00/unidad

*Precios promedio. Fuentes: pescaderias de los sitios sefialados.

6) Oportunidades y retos para la consolidacion de
su cultivo

Esta especie esta en el apéndice Il del CITES, se le considera en peligro de extincién y ha
sido capturada y trasladada a estanques de cultivo para investigacion, pero sin resultados
que hoy permitan cultivarla en forma sostenible y econémicamente viable.

Debilidades y retos Oportunidades

Mercado:

* Carne apreciada por quienes empiezan a
consumir esta especie, con posibilidades para
una rapida introduccion en mercados regionales
y globales, si se asegura regularidad en los
volumenes de produccion y uniformidad en la
calidad del producto.

Mercado:

* Muy localizado en la cuenca
del Amazonas, con creciente
introduccion a zonas
metropolitanas de otras
regiones de Brasil.
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Tecnologia:

* No desarrollada, los cultivos
son experimentales y/o a escala
piloto, principalmente en Brasil
y Perd.

* Se desconocen los
requerimientos nutricionales y
la reproducci6n en cautiverio no
es del todo conocida.

* Laedad de primera
reproduccion es hasta después
de los 3 afos en el mejor de los
casos.

Tecnologia:

* | arusticidad de esta especie y su acelerado
crecimiento, le confieren amplias posibilidades
para su domesticacion.

* Sera importante desarrollar programas
integrales de investigacion para alcanzar el
dominio del cultivo.
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2. Género Brycon (Bocachico)

Maria Teresita Rojas - Jodo Campos - Omar Vicufia

/Filo: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Subfamilia: Bryconinae

\Género:  Brycon

Lamina 3. Distribucién geografica de peces del género Brycon.
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1) Identificacion y aspectos generales del género

El género Brycon abarca mas de 40 especies, algunas de las cuales presentan un alto
potencial para piscicultura. Poseen un cuerpo alargado y comprimido, cabeza pequefia,
ancha, de perfil ligeramente convexo. Su boca es alargada, los dientes del maxilar superior
son tricuspides y posee dientes mas pequefios en el maxilar inferior.

Alguna de las especies del género que presentan potencial son la B. amazonicus, B.
cephalus, B. hilarii, B. insignis y B. orbignyanus. Se hace una pequefa descripcion de estas
5 especies debido a la gran aceptacion que tienen en el mercado localizado de América
del Sur y al relativamente rapido crecimiento. Estas son las especies que han sido mas
estudiadas.

Nombre comiin (Espafol) Nombre comiin (Portugués)

Yamu, bocon y sabalo. Matrinx, jatuarana'y matrincha.

Llega a pesar 4 kg y medir 45 cm. El periodo de
reproduccion es de marzo a mayo, en el periodo de
Caracteristicas generales lluvias, con maximo en abril. Los huevos alcanzan
didmetros mayores a 450um y es posible inducir al
macho a expulsar semen al presionar el abdomen.

Lamina 4. Ejemplar adulto de B. amazonicus. Foto: Jodo Campos

B. amazonicus, es una especie con amplia distribucién en las cuencas del Rio Orinoco
y Rio Amazonas. Presenta cuerpo alargado con pigmentacién ligeramente mas oscura
en la parte dorsal que en los costados, las aletas presentan su membrana intensamente
pigmentada de negro.



Nombre comiin (Espaiol)

Nombre comin (Portugués)

Sabalo cola roja.

Matrinxa.

Caracteristicas generales

Alcanza los 3 6 4 kg de peso y 22 cm de longitud.
Madura sexualmente a los 3 afios de edad.

Especie semejante a B. amazonicus de distribucién

restringida al alto Rio Amazonas en el Peru y Bolivia.

Lamina 5. Ejemplar adulto de B. cephalus. Foto: www.fishbase.org

Nombre comiin (Espaiol)

Nombre comiin (Portugués)

Salmén.

Piraputanga.

Caracteristicas generales

Alcanza 56 cm de longitud y de 3 a 4 kg de peso. Se
reproduce en primavera y verano.

Originario de la cuenca del Rio de la Plata; es una
especie migratoria.

Lamina 6. Ejemplares adultos de B. hilarii. Foto: www.fishbase.org

Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situaciéon actual y perspectivas

w
()]



Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situacién actual y perspectivas

w
(o)

Nombre comin (Inglés)

Nombre comin (Portugués)

Tiete tetra.

Piabanha.

Caracteristicas generales

Especie que alcanza de 8 a 10 kg y 37 cm de longitud.

Se reproduce entre diciembre y febrero.

Lamina 7. Ejemplares juveniles de B. insignis. Foto: www.fishbase.org

Originario de la cuenca del rio Paraiba do Sul, Brasil, en estado juvenil es considerado
icti6fago e insectivoro, a pesar de alimentarse eventualmente de hojas, flores, frutos y
semillas. En estado adulto es herbivoro y frugivoro, a pesar de alimentarse eventualmente

de insectos y pequefios peces.

Nombre comiin (Espaiiol)

Nombre comiin (Portugués)

Salmén, salmén del rio, pirapita,
salmén del Parana, salmon criollo,
pirapitanga, salmonete y brancajuba.

Piracanjuba y bracanjuba.

Caracteristicas generales

y 10 kg de peso.

Lamina 8. Ejemplar adulto de B. orbignyanus. Foto. www.fishbase.org

Los ejemplares pueden medir 65 cm de longitud




El Brycon orbignyannus es nativo de las cuencas de los rios de la Plata, Parand y Uruguay,
posee un color amarillento y dorso verdoso o castafio oscuro, presenta una mancha oscura
detras del borde superior del opérculo y una gran mancha negra en la base del pedinculo
caudal. Esta aleta muestra ademas una coloracion rojiza con una linea mediana bastante
oscura. Cada escama tiene un punto pardo o negruzco. La aleta caudal es de color rojo vivo
y las aletas ventrales son blanco amarillentas con el margen posterior rojizo.

Especie migratoria que hacia fines de primavera realiza una migracion de descenso; con los
primeros frios comienza una migracién de ascenso. Desova de diciembre a enero. En el alto
Parana, frecuenta los rapidos y los ambientes l6ticos ya que requiere altas concentraciones
de oxigeno. Tiene un gran valor deportivo y es un pez poco abundante. Una vez muerto,
la carne obtiene un color naranja similar a la carne del salmén de agua salada, razén que
justifica su nombre vulgar de salmén de rio.

Esta especie se encuentra clasificada como amenazada de extincién, habiendo sido
clasificada en CITES: | y también en la lista de especies amenazadas divulgadas por el
IBAMA — Instituto Brasileiro de medioambiente.

2) Aspectos reproductivos

Son peces migradores y realizan desplazamientos entre las diversas zonas de los rios sin
abandonar el agua dulce, con movimientos desde los ejes fluviales hacia los tributarios,
lagunas y pequefias areas del bosque de inundacion. Durante su periodo pre-reproductivo
realizan distantes migraciones ascendentes en los rios y presentan desove total y estacional,
sin cuidado parental. Los peces realizan estos desplazamientos en busca de alimento,
refugio y por habitos reproductivos. Larvas y juveniles son encontrados en lagos, bosques
inundados y ambientes lénticos que tienen contacto directo con vegetacién riberefia,
manteniendo con ella una estrecha dependencia. Buscan refugio entre rocas, troncos y
arboles muertos.

Su habito alimenticio es omnivoro con tendencia herbivora, ya que los alimentos mas
habituales en su tracto intestinal son frutos, plantas, insectos y restos de peces. Son
predadores y también dispersores de semillas. Los Brycon parecen mostrar una elevada
capacidad de adaptacién al alimento disponible ofrecido, siendo capaces de digerir
adecuadamente la proteina de origen animal y vegetal.

La fecundidad relativa es cerca de 115 200 huevos/kg PV hembra para B. amazonicus. Esta
especie en el ambiente natural y en estanques de tierra, normalmente presenta un desove
al afio en el periodo de lluvias. EI IGS méaximo es aproximadamente del 20%.
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La edad de primera madurez sexual se reporta normalmente al primer afio en los
machos y al segundo en las hermbras. Con tallas de 30 cm para B. amazonicus y
para B. orbignyanus de 20 cm (macho) y 25 cm (hembras). Los huevos maduros
tienen un didmetro de 939 a 1 242 pm y desovan cerca de 1 400 huevos por
gramo de peso corporal para B. amazonicus.

Tabla 4. Aspectos de la reproduccion e incubacién de peces del género Brycon.

Numero de machos /
hembra

Normalmente dos machos por hembra.

Varias hormonas pueden ser usadas para estimular el desove:
Extracto Hipofisario de Peces (carpas y otras especies), LHRha
y HCG, entre otras. En Brasil, lo mas comin es el uso de
Extracto Hipofisario de Carpas aplicado en las siguientes dosis
con un intervalo de 12 horas:

Tipo de estimulacion Hembras

hormonal 12 dosis: 0,5 mg/kg;
22 dosis: 5,0 mg/kg.
Machos
0,5 a 2,5 mg/kg aplicados junto con la 22 dosis de las
hembras.
Desove Cerca de 140 horas grado, es decir entre 4 y 8 horas a 24°C.
G Se realiza en un recipiente mezclando suavemente con una
Fertilizacion
pluma.
. L Se desarrolla en recipientes plasticos de 25 L por 80 minutos
Hidratacion L
en agitacion.
Después de la hidratacion, se llevan a estanques conicos
Incubacién donde ocurre la eclosion después de 10 a 20 horas

dependiendo de la temperatura.

3) Produccién controlada

El cultivo del género Brycon aumento notablemente en la década de 1990 en Brasil gracias
a la industria del “Pesque y Pague” (pesca recreativa basada en la siembra de juveniles
cultivados en estanques o lagunas artificiales donde el pescador paga lo que captura).
Su comportamiento de alta resistencia durante la pesca lo ha transformado en una pieza
codiciada entre pescadores recreativos.

El Brycon s6lo puede reproducirse mediante induccion hormonal en cautiverio. Los
procedimientos de induccion y desove son bastante semejantes a los de otras especies



migratorias. Sin embargo, los reproductores requieren especial atencién ya que son muy
sensibles al manejo, habiendo sido registradas elevadas mortalidades de reproductores
de B. amazonicus y B. orbignyanus después del desove. Se deben tomar medidas que
favorezcan el bienestar y reduzcan el contacto manual para disminuir la mortandad. Para
ello puede contribuir la aplicacién de los tratamientos hormonales (12 dosis) para desove en
el mismo tanque externo, el uso de sustancias anestésicas y/o el acondicionamiento de la
pareja de reproductores para permitir el desove natural.

Los requerimientos nutricionales de esta especie no son del todo conocidos, empleandose
para su cultivo, balanceados comerciales no especificos como alimento para tilapia. La
tabla 2 presenta un esquema de alimentacién en dos etapas de desarrollo, alevinaje-juvenil
y engorde hasta talla de mercado, empleado en Brasil.

Tabla 5. Alimentacién para el cultivo comercial semi-intensivo de Brycon.

Etapa de Dias de Peso promedio Porcentaje del peso
desarrollo cultivo esperado (9) en alimento
LEVANTE
BALANCEADO 0 3 10,0
15 30 75
38% - 32% 30 70 5,0
PROTEINA ’
50 130 4,0
ENGORDE 70 175 3,0
BALANCEADO 90 220 25
28% - 24% 110 250 2,2
PROTEINA 130 290 2,0
150 350
TOTAL 150 dias 350 g
Fuente: J. Campos, experiencia personal, 2010.

El cultivo de Brycon se puede desarrollar bajo dos modelos, el estacionario y el escalonado.
En el primer modelo, el productor siembra sus peces en un estanque y los mantiene hasta
su cosecha. Es comun que este modelo lo adopten productores de pequefia escala. El
otro modelo consiste en desarrollar el cultivo en dos estanques, siendo el estanque de
pre engorde mas pequefio que el de engorde, con lo que se mejora sustancialmente la
sobrevivencia de los alevines sembrados. En la transferencia de los sabalos del estanque
de pre engorde al de engorde, es importante contar con buenas artes de pesca que
minimicen el maltrato de los juveniles, considerando que esta especie es bastante delicada
comparada con otras especies como la cachama.
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Pasado el periodo de cultivo en el laboratorio, las larvas son colocadas en estanques
excavados en tierra de mayor tamafio, donde mediante programas de fertilizacion se logra
producir una gran cantidad de alimento natural que cubre en forma suficiente la demanda
alimenticia.

En la fertilizacion es importante aplicar tanto abonos organicos (bovinaza 150 g/m?y
gallinaza 100 g/m?) como inorganicos (10 — 30 — 10 aplicar 7 g/m?), los primeros para
estimular el crecimiento de zooplancton y los segundos para el fitoplancton.

La preparacion de los estanques se debe iniciar con el vaciado y lavado completo de los
mismos para eliminar organismos que puedan ser depredadores (ninfas de odonatas,
copépodos y peces) y lodos con alta carga de materia organica acumulada que contaminan
el agua. Subsecuentemente se aplica cal (CaO) para eliminar bacterias, parasitos y
sus hospederos intermediarios; ademas de ser una importante reserva alcalina para el
fitoplancton.

Tabla 6. Aspectos relevantes del cultivo de peces del género Brycon.

Superficie:  Desde 0,05 ha hasta 10 ha.
Profundidad: 1 m, maximo 2,5 m. Sin embargo, en regiones frias
es conveniente una profundidad promedio mayor para reducir

Tanques de cultivo

variaciones.
Clase de tamafio Edad (dias) Densidad / m?
Larvas 2 100 - 150
. Pre alevines 15 20
Densidades Alevines 20 10
Juveniles 70 3
Adultos 1100 1/10

B. orbignyanus y B. hilarii: 14 a 33° C.
Intervalo térmico B. amazonicus y otras especies amazonicas: 18 a 34° C.
Temperatura adecuada para su fisiologia: 25 - 28° C.

; Presentan resistencia a bajas concentraciones
Oxigeno: . . - .
) de oxigeno. El mejor crecimiento se obtiene con
Parametros de concentraciones mayores a 3,0 mg/L.
Ca"daf’ de agua pH: El 6ptimoesentre 6,5y 7.
conocidos para
cultivo Nitrito: DL50 = 0,86 mgl/L.
Salinidad: Pez de agua dulce, tolera salinidades de 6 a 8 ppt
' en situaciones de transporte hasta por 24 h.




Al finalizar el cultivo se tiene un aproximado de 20 a 30%. Entre
el 15y 25% de las pérdidas se dan en la fase de precria y cerca
del 5% en la fase final de engorde.

Mortalidad
estimada

Alta voracidad y crecimiento inicial muy répido, tanto en
estanques de tierra como en jaulas flotantes. Hasta 30 horas
después de la eclosion requieren larvas de peces forrajeros
Alimentacion larval | como Leporinus, Colossoma, Piaractus, Prochilodus para
evitar canibalismo. En los primeros 3 dias de larvicultura en las
incubadoras, se recomiendan de 2,5 a 5 larvas forrajeras por
ejemplar de Brycon/dia.

Alimentacién Zooplancton en los estanques, normalmente suplementados con
juveniles piensos en polvo con 34 a 40% PB.
. g Alimentos extruidos diariamente. La engorda debe ser realizada

Alimentacion , . . .

con piensos extruidos con 28% a 32% PB. El tamafio del pienso
adultos .

debe ser adecuado al tamafio de la boca del pez.
Ciclo de cultivo Cerca de un afio.

La talla varia de acuerdo a la regidn. En Brasil la talla de cosecha
Talla de cosecha de Brycon exigida por el mercado en la Amazonia es de 0,8 a1,0
kg. No obstante, hay mercados para peces a partir de 0,6 kg.

Se recomienda que los alevines comprados sean criados en lotes uniformes y libres de
parasitos. El cultivo debe ser dividido en al menos dos fases, una inicial hasta alcanzar de
30 a 50 g y otra partiendo de este tamafio hasta alcanzar la talla de mercado.

A pesar de que no existe suficiente experiencia de cultivo de Brycon en jaulas flotantes, se
ha demostrado que B. amazonicus tiene una buena adaptacion a este sistema de cultivo,
al menos en la fase inicial durante la cual se ha obtenido hasta 83% de sobrevivencia y un
Factor de Conversion Alimenticia (FCA) de 1:1,3 con una produccion de 417 peces/m® de
alevines hasta un peso promedio de aproximadamente 62 g.

Estos peces se estresan facilmente y pueden perder escamas con facilidad si el manejo
no es adecuado. Las lesiones, sumadas al estrés, pueden causar desequilibrios osmaéticos
y manifestaciones posteriores de micosis y otros agentes patégenos. Se ha descrito que
el estrés de manejo puede causar la paralizacién del crecimiento de B. orbignyanus entre
los 500 y 700 g. B. amazonicus aparentemente es menos susceptible a este problema. La
extrema sensibilidad al transporte dificulta la venta para el mercado de “Pesque y Pague’.
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4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 7. Seleccion de organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de tecnologia
de cultivo del género Brycon en América del Sur.

Institucion Estado Teléfono Web

Instituto Nacional

de Pesquisas da
Amazonia

Manaus, Brasil.

(5592) 3643.3377

www.inpa.gov.br

Embrapa
Amazobnia
Ocidental

Manaus, Brasil.

(5592) 3303.7800

www.cpaa.embrapa.br/

Universidade
Federal do
Reconcavo da
Bahia

Bahia, Brasil.

(5575) 3621.1558

www.ufrb.edu.br

Entidad Ayolas, Paraguay.

Binacional Misiones DU | (595) 7222.2141 | www.eby.gov.py
Yacyreta Argentin é. (5437) 5244.0250 | www.eby.org.ar/
Hldroe ectricas g;ﬂggﬂ:f' Este, | (5052) 1248.1000 | www.itaipu.gov.py

Tabla 8. Algunos productores de alevines de Brycon en Brasil.

Nombre

Localizacion y contacto

Piscicultura Sdo Geraldo

Sertdozinho — SP

tel. (5516) 3945.2949 saogeraldo@saogeraldosp.com.br

Live Fish

Sé&o Jodo da Boa Vista - SP
tel. (5519) 3631.1897
livefish@uol.com.br

Estacdo de Balbina
SEPROR

Presidente Figueiredo - AM
tel. (5592) 3237.2045

Piscicultura Buriti

Nova Mutum - MT
tel.(5565) 3366.1052

Piscicultura Aqua Peixe

Conchal - SP
tel. (5519) 3966.1046 / 9704.7991
aquapeixe@aquapeixe.com.br

Piscicultura Goias Peixe

Aragu - GO
tel. (5562) 3527.1662 / 3274.1275

Piscicultura Buriti

Nova Mutum - MT
tel.(5565) 3366.1052
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5) Estadisticas y mercado

Debido a la buena calidad de su carne y a pesar de poseer espinas en el filete, los peces del
género Brycon son bastante demandados por los consumidores en las regiones donde son
nativos. Por ser peces deportivos, poseen excelente mercado cuando son comercializados
vivos para “Pesque y Pague”, sin embargo, es importante mencionar que puede presentarse
gran mortandad durante el transporte.

Tabla 9. Cifras de mercado y estadisticas de Brycon.

Mercado destino

Vivo: para “Pesque y Pague”.

Fresco entero: Mercado regional.

Congelado entero: Mercado nacional.

Las espinas en la carne dificultan el comercio internacional
de esta especie y también en regiones donde no es
conocida.

NUmero de granjas

No hay estadistica

Registro precio

En el norte de Brasil el productor de Brycon obtiene un
promedio de US$ 4/kg en periodo lluvioso (cuando las
capturas en los rios disminuyen) y US$ 2/kg en periodo
Seco.

Precio supermercados (pez entero): US$ 3,50 a US$ 5,70/
kg.

Peces més grandes obtienen precios mas altos.

Produccién de Brycon en
Latinoamérica registrada
en 2007 (toneladas).

Brasil (cultivo): 3742
Brasil (pesca): 5130
Peru: 41
Total: 8913
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* Es una especie poco conocida
fuera de la region donde es nativa.

* Existen pocas plantas de comercio
de productos procesados.

* Se tiene un bajo precio en el
periodo seco del afio, cuando hay
abundancia del pescado de rio.

* Aceptacidn por el mercado consumidor
debido a la buena calidad de la camne.

* Precios de mercado mas atractivos en el
periodo lluvioso.

* B. orbignyanus y B. amazonicus son muy
apreciados en la pesca deportiva por su
combatividad y resistencia.

Tecnologia:

* Bajo conocimiento de
requerimientos nutricionales
especificos para la especie.

* Bajo conocimiento de
enfermedades y su tratamiento.

* Dificultad en la produccién de
alevines, la larvicultura de los
bricénidos todavia es una limitante
para el desarrollo de un paquete
tecnoldgico, acentuando que el
canibalismo en esta etapa exige el
desarrollo de técnicas especiales
para disminuir la mortandad.

* Es una especie sensible al estrés
en el manejo.

* |afase de engorde ha sido poco
estudiada, a pesar de esto algunos
trabajos demuestran una baja
exigencia en proteina bruta para
este género.

Tecnologia:

* Habito alimenticio omnivoro, tienden a
aceptar facilmente dietas artificiales en
cautiverio, ademas de asimilar bien la
proteina de origen vegetal, disminuyendo
los costos de raciéon.

* Répido crecimiento de la especie, con
excepcion de B. orbignyanus cuyo
crecimiento es relativamente lento.

* Buen desempefio en policultivo con
colossoma.

* Se ha investigado sobre técnicas para la
induccién al desove en cautiverio.
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3. Colossoma macropomum (Cachama negra o
Tambaqui)

Jodo L. Campos

Lamina 9. Colossoma macropomun.

/
Nombre comun:  Portugués: Tambaqui

Castellano: Cachama negra y gamitama.

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Subfamilia: Serrasalminae

Género: Colossoma

\Especie: Colossoma macropomum

Habitat natural
Colossoma macropomum

Cultivo Colossoma
macropomum en Brasil

Lamina 10. Distribucién geografica de la cachama negra.
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1) Identificacion y aspectos generales de la especie

La cachama negra o tambaqui es un pez tropical muy robusto, nativo de las cuencas del
Rio Amazonas y del Rio Orinoco en América del Sur. Esta especie es usualmente solitaria.
Sus alevines y juveniles se desarrollan en las aguas negras de planicies inundadas hasta
alcanzar la madurez sexual. Se alimenta de zooplancton, insectos, caracoles y plantas
caidas al agua. Normalmente los adultos se encuentran en zonas boscosas inundadas
durante los primeros meses del periodo lluvioso. En estos ambientes se alimenta de frutos
y granos, ejerciendo con ello, un importante rol como agente dispersor de semillas.

En la naturaleza puede alcanzar un largo total de 108 cm y hasta 40 kg de peso.

2) Aspectos reproductivos

En su habitat natural, la reproduccion ocurre en aguas correntosas en la época de ascenso
del nivel del rio, cuando los cardimenes comienzan a remontar recorriendo de 400 a 1 300
km. Sus huevos fertilizados y larvas son desplazadas por la corriente hasta por 15 dias y
los alevines nadan en direccién a lagunas marginales, donde pasan las fases de juvenil y
pre-adulto.

La fecundidad relativa es de casi 170 000 huevos, (aproximadamente 1 000 huevos/g).
En la etapa de madurez avanzada, los huevos poseen un didmetro entre 589 y 759 jum.
La coloracion de los ovarios comienza siendo rosada en el reposo, luego ceniza clara en
la madurez inicial, ceniza verde en la madurez avanzada y finalmente en la etapa de
regresion tiene coloracién marron. Respecto a los machos, pasan de una coloracién rosada
clara en los testiculos en la etapa de inmadurez, a blanca cremosa en la madurez.

La primera reproduccion se alcanza a los 3 y 4 afios para machos y hembras
respectivamente. La talla es de 45 a 60 cm. Se reproduce durante la época lluviosa
y tiene un desove al afio. La temperatura de reproduccién es de 25 a 31 °C.

Entre las caracteristicas reproductivas del C. macropomum, se conoce que las hembras
en la piscicultura pueden reducir el tiempo de su primera reproduccién de 4 a 3 afios.
La temperatura de reproduccion no debe rebasar los 31°C, ya que es perjudicial para la
incubacién de los huevos. La especie se reproduce durante la época lluviosa, normalmente
entre octubre y marzo. En ambiente natural ocurre un desove al afio pero en ambientes
controlados es posible obtener mas.



3) Produccion controlada

Es la principal especie nativa de aguas dulces cultivada en América del Sur, ha sido
introducida a Costa Rica, Panama, Guatemala, Honduras, Estados Unidos, Africa y el
Sudeste Asiatico. Existe dominio de las técnicas de reproduccion y produccion de alevines
y se adapta bien al cultivo. La produccion de peces para el mercado es una actividad
econdmica regular tanto para productores de recursos limitados, como para acuicultores de
micro y pequefia empresa, asi como acuicultores industriales.

Reproduccion

Tabla 10. Aspectos relevantes de la reproduccién de cachama negra.

, , Mayor a 4,5 mg/L, tolera
Oxigeno: . )
concentraciones bajo 1 mg/L por
Parametros de algunas horas.
calidad de agua Dureza del agua: 5-200 mg/L de CaCO,.
conocidos para
cultivo pH: Ideal 6-7,5. Tolera hasta pH 9.
Amonio no-ionizado: Tolera hasta 0,46 mg/L.
Nitrito (DL50): 1,82 mg/L.
Extracto Hipofisiario de Peces (carpas, sabalo, etc.), LHRhay
HCG, entre otros.
Tipo de Caso Extracto Hipofisario de Carpas:
estimulacion * Enhembras 2 veces cada 12 horas, 12 dosis: 0,5 mg/
hormonal en kg, 22 dosis: 4,5-5,0 mg/kg. Hembras de méas de 7 kg
desove pueden requerir hasta 7 mg/kg.

*  Enmachos 1 vez 1-2 mg/kg al mismo momento de la
segunda dosis de las hembras.

200-280 horas grado, es decir de 8 a 11 horas después de la

Ovulacion y desove segunda dosis a 27°C.

Nimero de machos

Normalmente de 1 a 2 machos por hembra.
/ hembra

Se mezclan 6vulos y semen de 2 machos y 1 hembra en
Fertilizacién solucion de fertilizacion (40 g de sal comin, 30 g de urea,10 L
de agua o suero fisioldgico) en proporcidn 30-50%.
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Eclosion

Tabla 11. Tiempo de eclosion de Colossoma macropomum en funcion de la temperatura
del agua durante incubacion (adaptado de Kubitza, 2004a).

Temperatura (°C) Tiempo para eclosion (horas)
22 42
24 28
26-27 18-22
28-29 13-16
31 10-11

Incubacion

Tabla 12. Aspectos relevantes de la incubacion de cachama negra.

Estanques de incubacion Conicos de 60 a 200 L.

Densidad 1000 - 2 000 huevos fecundados / L.

Flujo de agua 2-10 L agua / min.

Temperatura 6ptima 26° - 29°C.

Concentracion de O, Superior a 4mg/L.

Duracion del saco vitelino 5 dias.

Alimentacion externa A partir del 3er dia con zooplancton menor a 60 micras.
Sobrevivencia incubacion Superior al 70%.

Entre dia 3 y 4 de vida, cuando presentan nado
Traslado de incubadoras a horizontal, preferentemente de mafiana para evitar el
Viveros impacto térmico y de pH. Realizar antes de la absorcion
total del saco vitelino.

Transvasar por gravedad, adicionar paulatinamente

Forma de traslado .
agua del vivero al estanque o bolsa de traslado.

Preparacion de viveros

Los viveros de cultivo deben ser cuidadosamente preparados con los procedimientos
mencionados en la tabla 4.



Tabla 13. Preparacion de viveros para cultivo de cachama negra.

Desinfeccion de viveros

Eliminar predadores como ninfas de libélulas (odonata) y
remadores (notonecta) y peces invasores aprisionados en
las pozas de agua.

Método: Aplicacion de cal hidratada sobre toda la superficie
del agua (200 - 300 g de cal/m?). Posteriormente, aplicar
200 a 400 kg de cal / 1 000 m? en el fondo y paredes con
estanque seco. No debe ser utilizada cal virgen para el calaje
porque eleva el pH hasta niveles letales para postlarvas y
alevines.

Abono inicial de
estanques

Abonar inicialmente con 10 kg de salvado de arroz y 3 kg
de urea/1 000 m?, aplicar en todo el estanque con el fondo
cubierto por lamina de agua. Se pueden utilizar compuestos
de forma alternativa como restos de trigo y de algodon.

Abono periddico del
estanque

Aplicar diariamente 5 kg de salvado de arroz (u otra) /
1000 m?, proceso que debe repetirse después del traslado
de las post larvas a los estanques. Para evitar que el
salvado permanezca en la superficie y se acumule con el
viento en el borde de los estanques, debe ser humedecido
hasta obtener consistencia de masa, lo que facilita su
disolucion en el agua. La aplicacion diaria de salvado

debe ser interrumpida cuando la concentracion de oxigeno
disuelto en la agua a primera hora de la mafiana es inferior
a4 mg/L. La aplicacion de salvado debera ser totalmente
interrumpida cuando se inicie la alimentacion de postlarvas
con alimentos en polvo.

Abonos suplementarios

Aplicar dosis adicionales de urea si la transparencia del
agua supera a 50 cm medida con disco Secchi. Evitar uso
de fertilizantes fosfatados. Aplicarlos solo cuando existan
dificultades para conseguir desarrollo de fitoplancton, con
dosis de 0,6 a 1 kg de P205/ 1 000 m?.

Densidad inicial

200 a 300 post larvas / m? a trasladar cuando el estanque
se esta llenando.

Tiempo en viveros

25-30 dias, cuando alcanzan de 3 a 5 cm, talla en la que
deben trasladarse a estanques de produccion de juveniles.
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Produccion de juveniles

Tabla 14. Parametros de produccién para la precria de cachama negra (adaptado de
Kubitza, 2003b).

Parametro Etapa 1 Etapa 2
Peso inicial (g) 0,5-1,0 30
Peso final (g) 30 100
Densidad (peces/m?) 12a15 5ab
Sobrevivencia (%) 75a85 90 a 95
Duracion de la etapa (dias) 40 a 60 50 a 60
Tipo de alimento Triturado/extruido 2 mm Extruido 3 a4 mm
Proteina en el alimento (%) 36a40 32
Raciones por dia 3ad 2a3
Conversion del alimento 0,8a1,0 10a1,2
Superficie estanques (m?) 500 a 2 000 2 000-5 000

Alimentacion de juveniles

Tabla 15. Cantidad de alimento en etapa 1 de produccién de juveniles (hasta 100g)
(adaptado de Kubitza, 2003b).

Cantidad
Etapa Dias Tipo de alimento (/1.000 peces)
0a7 Triturado 100 a 200
8a14 200 a 300
15a21 300 a 500
1 22a28 500 a 600
29a 35 Triturado grueso o pellets de 2 mm 600 a 800
36 a42 800 a 900
43 a50 900 a 1 000
2 Aprox. 60-120 | Pellets de 2 a 3 mm (28-36% PB) 8 kg/1 000 m?




Engorda

Tabla 16. Aspectos relevantes en la etapa de engorda de cachama negra.

Dimensiones de
estanques

No hay tamafio maximo o minimo para los estanques de engorda.
El tambaqui puede ser cultivado en estanques de 100 hasta
100.000 m?, dependiendo principalmente del volumen de venta
que el mercado absorbe en un corto periodo. Los estanques de
cultivo deben tener una profundidad minima de 1,0 m, no siendo
adecuada una profundidad superior a 2,5 m.

Temperatura

La temperatura adecuada para el buen consumo del alimento, es
entre 29°y 31°C. El consumo de alimento se reduce drésticamente
a menos de 22°C y no soportan exposicion prolongada bajo 14°C.

Amonio total

Méximo 5 mg/L conpH entre 6y 7.

Oxigeno

Mayor a 2 mg/L, pero soportan niveles menores que 1,0 mg/L por
pocas horas.

Alimentacién

La alimentacion en la fase de engorda consiste en piensos
extruidos.

400 a 1kg: pellet 6-8 mm; 28 a 32% PB; 2,4%/dia.

Mas de 1kg: pellet 8-12 mm; 28% PB; 1,5%/dia.

En regiones donde no hay alimentos balanceados es posible utilizar
alimento suplementario como frutas, vegetales, zooplancton y
pequefos peces. Se debe evitar utilizar residuos de origen animal
como alimento, yaque el uso de estos ylos alimentos suplementarios
no permiten lograr la misma velocidad de crecimiento y buenas
TCA. La acumulacion de los restos alimenticios en el fondo del
estanque debe ser evitada.

Densidades
finales

Extensivo: 4a 6ton/ha.

Semi-intensivo: 8 a 12 ton/ha.

Intensivo: 16 a 20 ton/ha.

Jaulas: Volumen reducido (4 a 18 m?): 70 a 120 kg/m?®; Volumen
intermedio (mas de 18 m?3): 40 a 100 kg/m®.

Periodo de ciclo
de cultivo

Cerca de un afio.

Talla de cosecha

Variable de acuerdo con la regién. En Brasil la talla de cosecha
exigida por el mercado varia entre 1,2y 3,0 kg. En algunas regiones
hay mercado para peces con 0,4 kg.

Sobrevivencia

95%.

Engorda en jaulas flotantes

Esta especie posee condiciones favorables para su cultivo en jaulas. En Brasil, juveniles de
30 g alcanzan un peso promedio de 1 kg en 180 dias cuando son alimentados con piensos
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flotantes con 36% de PB durante los primeros 35 dias, después piensos con 32% de PB
por 60 dias y finalmente piensos con 28% de PB hasta la cosecha, con un FCAde 1:1,45y
produccion de 90 kg/m?.

Aspectos sanitarios

En centros bien manejados existen pocos registros de enfermedades durante la fase de
engorde, lo que contribuye a una buena tasa de sobrevivencia durante todo el cultivo.
Sin embargo, la afeccion causada por una myxobacteria ha sido indentificada como la
principal enfermedad que ataca a la cachama negra en Venezuela. Esta especie es también
susceptible al parasito Perulernaea gamitanae, comun en la regién amazénica, cuando la
temperatura del agua es menor a 20°C, aumenta la ocurrencia de problemas con parasitos,
hongos y bacterias, pudiendo presentarse altas mortalidades. No obstante esta condicién
es de facil control con un manejo adecuado y agentes terapéuticos naturales incluida la sal
comun.

Infestaciones por copépodos parasitos como Lernaea ciprinacea causan grandes pérdidas
al sector, principalmente en las regiones sur y sudeste de Brasil. En la regién amazonica
la mayor incidencia es del copépodo Perulernaca gamitanae, infestando fosas nasales,
branquias y cavidad bucal. Piojos ectoparasitos como Argulus sp. y Dolops sp. son
frecuentes y pueden ser combatidos con bafios diarios de sal.

También se reportan infecciones micéticas secundarias provocadas por Saprolegnia
parasitica en peces con lesiones externas causados por bacterias y parésitos. En general,
enfermedades fungicas ocurren en los periodos de baja temperatura, cuando la resistencia
inmunoldgica de los peces se encuentra reducida. Peces muertos son ricos reservorios
de esporas de hongos y deben ser removidos de los viveros. Los géneros de bacterias
identificados como patogenos para peces redondos cultivados en la Amazonia son
Aeromonas sp, Pseudomonas sp, Streptococcus sp, Aerococcus y Nocardia, ademas de
la especie Flavobacterium columnare. Estas bacterias normalmente habitan el agua de
estanques y viveros.

4) Establecimientos productivos y de investigacion

La cachama negra o tambaqui se cultiva ya sea de forma experimental en Ecuador,
Argentina, Costa Rica, México y Panama; o comercial en Bolivia, Brasil, Colombia, Perd,
Venezuela y en las cuencas del Rio Amazonas y Rio Orinoco. En Brasil existen méas de 50
eclosarios comerciales que realizan reproduccion de esta especie.



Tabla 17. Algunos productores de alevines de tambaqui o cachama negra en Brasil.

Nombre

Localizacion y contacto

Piscicultura Sao Geraldo

Sertdozinho — SP. Tel. (55 16) 3945 2949
saogeraldo@saogeraldosp.com.br

Live Fish

Sé&o Jodo da Boa Vista - SP
tel. (55 19) 3631 1897. livefish@uol.com.br

Piscicultura Vale dos Lagos

Laranja da Terra - ES
Tel. (5527) 3720 0111

Prof. Johei Koike-UFRPE

Estagao de Aqiicultura Continental

Recife - PE tel. (55 81) 3320 6506

DNOCS - Estagdo Adhemar Braga

Piripiri-PI
tel.(55 85) 3288 5265 ines.nobre@dnocs.gov.br

Piscicultura Goias Peixe

Aracu - GO tel. (55 62) 3527 1662 / 3274 1275

Piscicultura Buriti

Nova Mutum — MT. Tel.(55 65) 3366 1052

Tabla 18. Productores de

alevines de cachama negra en Venezuela al afio 2005.

Estado Productor

Entidad Federal Centro de Produccion
Yacuray Universidad Centro Occidental. “Lisandro Alvarado”
Bolivar Fundacién La Salle de Ciencias Naturales
Guarico Fondo Nacional de Investigaciones Agri colas y Pecuarias -
Portuguesa . .

s Estacion Tucupita
Tachira
Cojedes Corporacién de Desarrollo de la Region Central
Cojedes Fundacién La Salle — Estacién Piscicola de San Carlos
Carabobo “Acuacria Maruria”
Portuguesa “Granja las Majaguas”
Bolivar “Agropiscicultura Catanaima”
Portuguesa ACUAPEZ, (ONG)

Tabla 19. Instituciones de investigacién en C. macropomum.

Institucion Pais Teléfono Web
Inst. Nac. de Pesquisas da Brasii | (92)3643.3377 Www.inpa.gov.br
Amazénia
Embrapa Amazonia Ocidental Brasil (92) 3303.7800 | www.cpaa.embrapa.br/
Unlve[5|dade Federa! do Brasil (75) 3621.1558 Wb edu.br
Recbncavo da Bahia
Ingt. Amazomco dellnve.st. Colombia (574) 2199110 rccpecuarias@rccp.udea.
Cientificas, de Antioquia edu.co
Univ. Naqonal dela Perd (51-65) 232186 infounap@unapiquitos.
Amazonia Peruana edu.pe
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5) Estadisticas y Mercado

La carne de la cachama negra es sabrosa, sin embargo presenta en su musculatura
dorsal espinas en forma de “Y” que inhiben el consumo en diversos mercados. Los peces
redondos pueden acumular gran cantidad de grasa visceral en funcion de su edad, época
del afio, tipo y forma de alimento, lo que resulta en pérdidas de rendimiento durante el
procesamiento. En general, la cachama negra es presentada entera y eviscerada, sin
embargo nuevas formas de presentacién con valor agregado como filetes, trozos y trozos
con espinas (costillas) también son populares. Presentado en costillas, es muy valorizado
y la produccién de peces de talla mayor a 2,5 kg para el corte de “costillas” es una practica
cada vez mas frecuente.

La superficie de cultivo total en Brasil se aproxima a 7 650 ha, considerando una produccion
promedio de 4 ton/ha.

Tabla 20. Estadisticas de mercado de cachama negra.

Vivo: para “Pesque y Pague”

Fresco entero: Mercado regional, especialmente en la regién
norte de Brasil.

Congelado entero/trozos/filetes: Mercado nacional

Brasil: Mas de 50 laboratorios de reproduccion que producen
NUmero de granjas | més de 52 millones de alevines. Los centros de engorda son
varios miles (no estimados).

Precio productor en la region norte: US$2,31 a US$ 3,47/kg.
Precio productor en las demas regiones de Brasil: US$2,03 a
US$ 2,89/kg.

Precio supermercados (pez entero): US$ 3,47 a US$ 4,90/kg
Peces mas grandes obtienen precios mas altos.

Produccion historica | 2008: 44 219

Mercado destino

Registro precio en
Brasil

de cultivo total 2007:43 780
Ultimos 5 afios 2006: 46 426
en Latinoamérica 2005: 36 596
(toneladas) 2004: 32 161

Las estadisticas de la FAQ, indican que el primer pais en reportar produccion es Venezuela
con 1 toneladas en 1974, siendo el mayor productor hasta 1995, afio en el que Brasil
registra su primera produccién de 2 330 toneladas. El Ultimo registro en el 2008, Bolivia,
Brasil, Colombia, Panama, Pert y Venezuela reportan produccion liderada por Brasil con
30 600 toneladas, seguido por Colombia con 10 400 toneladas. (FAO,2009).



6) Areas de oportunidad y

retos para la

consolidacion de su cultivo

Debilidades y retos

Oportunidades

Mercado:

* Su presentacion y preparacion es
una debilidad, ya que las espinas
en la carne dificultan el comercio
internacional de esta especie y también
en regiones donde no es conocida.

* Actualmente es poco conocida fuera
de la region Amazonica y son pocas
las instalaciones de procesamiento y
comercio que trabajan con ella.

Mercado:

* El costo de produccion es
comparativamente bajo.

* Lademanda es creciente en el
mercado externo proclive a los
productos amazénicos.

* Presenta gran disponibilidad de areas
para aumentar la superficie de cultivo,
especialmente en areas poco propicias
para otras actividades econdémicas.

* Prospecciones de mercado han
demostrado que existe muy buena
aceptabilidad de costillas en el
mercado externo.

* Tiene facilidad para engordar, ya que
acumula grasa en exceso en sus
visceras.

Tecnologia:

¢ Carencia de alimentos formulados
especificamente para atender los
requerimientos nutricionales especificos
de esta especie.

* |a dieta comercial que atienda las
exigencias especificas de la cachama
negra, podria tener un efecto de mejorar
aln mas la velocidad de crecimiento,
la conversion del alimento, la calidad
de la carne y la resistencia a diferentes
enfermedades.

Tecnologia:

* Es una especie robusta, de rapido
crecimiento, omnivora, presentan
una buena conversién del alimento y
la produccién de alevines es simple
técnicamente.

* Presenta resistencia a enfermedades y
no son delicadas al manejo.

* Esresistente a las variaciones de
calidad del agua y bajas de oxigeno.

* Existe dominio de las técnicas de
reproduccidn y produccion de alevines
y se adapta bien al cultivo.
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4. Colossoma macropomum (<) x Piaractus
mesopotamicus () (Tambacu)

Jodo L. Campos

Lamina 11. Tambact
Fotos: www.riodocepiscicultura.com.br

/Nombre comun:  Tambacu h
Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae
Subfamilia: Serrasalminae
Género: Colossoma x Piaractus
\_Especie: C. macropomum (Q) x P. mesopotamicus (3) D

1) Identificacion y aspectos generales de la especie

Eltambacu es un hibrido producto del cruzamiento de la hembra de Colossoma macropumum
(tambagqui o cachama negra en espafiol) y el macho de Piaractus mesopotamicus (pacu). La
cachama negra es nativa de laregién Amazoénica y presenta un gran potencial de crecimiento,
sin embargo no resiste temperaturas menores a los 16° C, tal como se presentan en el
inverno de las regiones del sur, sudeste y centro-oeste de Brasil. Por otra parte, el pacu se
desarrolla como una optimizacién productiva para esas regiones, utilizando la hembra de
tambaqui (de desove mas facil), con el macho de pacu. Al cruzamiento inverso, hembra de
pacl y macho de tambaqui, se le llama “paqui”.



2) Aspectos reproductivos

El tambacu puede desarrollar huevos y semen, sin embargo es estéril. Para la produccién
de alevines de tambac, se sigue con las hembras de tambaqui y macho de pacu el mismo
protocolo de reproduccién que existe para la mayoria de las especies migradoras de peces
en Sudamérica.

Actualmente el tambacu, junto con el pacd, son los principales peces de origen nativo
cultivados en las regiones centro-oeste, sudeste y sur de Brasil. El tambacu también es
cultivado en la region Amazénica. Es una especie que se adapta bien al cultivo, con buen
crecimiento y resistencia a enfermedades. Existe dominio de las técnicas de produccion
de alevines y la produccidn de peces es una actividad econdémica regular desde miles de
piscicultores de pequefia escala hasta grandes productores.

El tambacU puede lograr una longitud total de mas de 100 cm y un peso de 40 kg.

3) Produccidén controlada

Los alevines de tambaci pueden ser obtenidos de proveedores comerciales,
recomendandose la seleccién de lotes homogéneos en tamario y libres de parasitos. Su
cultivo debe ser dividido en al menos dos fases, una inicial que comienza con el alevin
(cerca 3 cm) hasta lograr un tamafio minimo de 30-50 g; y otra que va desde ese tamafio
hasta la talla apta para su cosecha y comercializacidn, la cuél varia desde 300 hasta 2 500
g segun la region.

Las densidades de cultivo, asi como para todas las otras especies de peces, varian
conforme la cantidad y calidad de agua disponible, el alimento a ser suministrado, el uso
de tecnologias como la aireacion y el grado de conocimiento del productor. El tambacu
puede ser producido en estanques de tierra excavados con superficies desde 0,05 ha hasta
represas con 50 ha o mas. Los estanques deben tener una profundidad minima de 1,0 m,
no siendo ventajosas profundidades superiores a 2,5 m.

Asi como sus especies parentales, el tambacu tiene buena resistencia a enfermedades y
parasitos en cultivo. Si es cultivado en densidades adecuadas, con alimentacidn apropiada
y buena calidad del agua, no se presentan problemas sanitarios en el cultivo. Durante
el inverno el tambacl es mas susceptible a parasitos como Lernea y a infestaciones
micoticas.
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Tabla 21. Aspectos relevantes del cultivo de tambacu.

Tolera desde 13 a 35° C (temperatura de la superficie del agua).
Temperatura Temperatura adecuada para su fisiologia: 27 — 30° C.
Crecimiento reducido con temperaturas menores a 22° C.

En estanques de tierra o represas (0,05 a 20 ha), jaulas (4 a 360
m?) o sistemas de alto flujo de agua (raceways).

El cultivo debe ser hecho en fases, evitandose sembrar alevines
directamente en las densidades finales del cultivo.

Tipo de cultivo

La alimentacién en la fase de engorda es normalmente hecha con
piensos extruidos:

Alevines (1a3-59): polvo fino; 40% PB.
Alimentacién Juveniles  (3-5a20-309):  pellet2mm; 36 a40% PB.
Engorda (20-30 a 300-400 g):  pellet 4 mm; 32 a 36% PB.
Engorda (300-400 a 1000 g): pellet 6-8 mm; 28 a 32% PB.
Engorda (1 000 g arriba): pellet 8-12 mm; 28% PB.

Estanques de tierra:

1. Sin aireacién y con poco cambio de agua: 5a 7 ton/ha.

2. Con aireacion y poco cambio de agua: 8 a 12 ton/ha.

3. Con aireacién y cambio de 5 a 10% de agua/dia: 16 a 20 ton/ha.
Jaulas:

4. \Volumende 4a18m% 70 a 120 kg/m®.

5. Volumen por sobre 18 m*: 40 a 100 kg/m?®.

Densidades
finales

Oxigeno: Tolera bajas concentraciones, cerca de 1,0 mg/L
por pocas horas.

Parametros de oH:

El pti tre 6,5y 9.
calidad de agua Optimo es enfre 0.9y

Amonio: Concentraciones menores a 0,025 mg/L.

conocidos para

cultivo Tolerancia a
salinidad:;

Pez de agua dulce, tolera salinidades de 6 a 8 ppt
en situaciones de transporte, por periodos cercanos
alas 24 horas.

20 a 25% a partir de alevines con 3-4 cm (1-2 g).
15 a20% en la fase de cria.
Aproximadamente 5% en la fase final de engorda.

Mortalidad
estimada

Periodo de ciclo

) Cerca de un afio.
de cultivo

Variable de acuerdo con la regién. En Brasil, la talla de cosecha

Talla de cosecha exigida por el mercado varia entre 1,2y 2,5 kg.

Superficie de Cerca de 2 700 ha en Brasil, considerando como base una
cultivo produccién promedio de 4 ton/ha.




4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 22. Instituciones cientificas involucradas con tambacu en Brasil.

Institucion Direccion/Estado Teléfono Web
Universidad Via de Acesso (16) WWww.caunesp.unesp.br
Estadual Prof. Paulo Donato 3203.2110
Paulista, Castellane, s/n, Zona
Campus de Rural, Jaboticabal, SP
Jaboticabal
Universidad Rodovia Celso Garcia | (43) www.uel.br
Estadual de Cid, Pr. 445 Km 380. 3371.4000
Londrina Campus Universitario

Cx. Postal 6001 | CEP
86051-980 | Londrina
-PR
Univ. Federal Rodovia Admar (48) www.agi.ufsc.br/
de Santa Gonzaga, 1346 3389.5216
Catarina, Dpto. | 88034-001 - Itacorubi -
Aquicultura Floriandpolis — SC

Tabla 23. Principales productores de alevines de tambacu en Brasil.

Nombre

Localizacién y contacto

Projeto Pacu

Campo Grande - MS
Tel. (67) 3041 0400 / 9201 7023
simao@projetopacu.com.br

Piscicultura Tropical

Japaratuba - SE
Tel. (55 79) 3322 1755 / 3322 1855

Piscicultura Vale dos Lagos

Laranja da Terra - SC
Tel. (5527) 3720 0111

Piscicultura Séo Paulo

Brejinho do Nazaré — TO
Tel. (55 63) 3521 1135/ 3521 9000

Piscicultura Aqua Peixe

Conchal - SP
tel. (55 19) 3966 1046 / 9704 7991
aquapeixe@aquapeixe.com.br

Piscicultura Goias Peixe

Aragu - GO
tel. (55 62) 3527 1662 / 3274 1275

Piscicultura Buriti

Nova Mutum-MT tel.(55 65) 3366 1052

Estacdo de Balbina
SEPROR

Presidente Figueiredo - AM
tel. (65 92) 3237 2045

Biofish Aquicultura

Porto Velho - RO jpeixe@brturbo.com
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5) Estadisticas y Mercado

El mercado de tambacu es el mismo que el de sus especies parentales, su carne es bien
aceptada en el mercado, sin embargo presentan en su musculatura dorsal espinas en forma
de “Y” que dificultan el consumo y consecuentemente la expansion del mercado.

Tabla 24. Paises productores y volumen de produccion de tambact (F1 tambaqui x M1
pacl) en la América Latina entre 2002 y 2007.
2003 2004 2005 2006 2007
Brasil 7916 10 335 10 874 10 989 10 854
Fuente: (IBAMA,2009)

Estos peces pueden acumular gran cantidad de grasa visceral en funcion de su edad,
época del afio, tipo y forma de alimento, lo que resulta en pérdida de rendimiento durante su
procesamiento. En general, el tambacl es comercializado entero y eviscerado, sin embargo
son cada vez méas populares nuevas formas de presentacion, tales como filetes, trozos y
trozos con espinas (costillas). La presentacion en costillas es muy valorada, por lo que
la produccion de peces de mas de 2,5 kg para este corte, es una practica cada vez mas
frecuente.

Lamina 12. Filete de tambac.
Foto: Costilla de tambacu. Foto: Mar & Terra Ind. y com. de Pescados



Tabla 25. Mercado y estadisticas.

Mercado destino

Vivo: para establecimientos de “Pesque y Pague”.
Fresco entero: Mercado regional, especialmente en la
region norte de Brasil.

Congelado entero/trozos/filetes: Mercado brasilefio.

NUmero de granjas

Se estiman en varios miles en Brasil.

Registro precio

El precio de venta en el mercado brasilefio en 2009
fue de US$2,00/kg de producto entero sin visceras.
Precio productor en la region norte: US$2,31 a
US$ 3,47/kg.

Precio productor en las demas regiones de Brasil:
US$2,03 a US$ 2,89/kg.

Precio supermercados (pez entero): US$ 3,47 a
US$ 4,90/kg.

Produccion de cultivo en

Latinoamérica registrada en ?cr)?;'_l' 118 88552
2007 (toneladas) '
Produccion histérica de 2007: 10 854
cultivo total ultimos 5 afios 2006: 10 989
en Latinoamérica. (Toda 2005: 10 874
la produccién indicada 2004: 10 335
corresponde a Brasil) 2003: 7916

6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* Es necesario profundizar en la
manipulacién y presentacion,
especialmente en lo relacionado con la
eliminacion de las espinas en forma de
Y.

* Se necesita aumentar la cantidad de
plantas de proceso especializadas en
este hibrido.

* Falta generar estrategias para dar a
conocer el producto y aumentar su
demanda fuera de la regién de cultivo.

* Existe un mercado externo proclive
al consumo de especies amazonicas
y una gran disponibilidad de areas
no utilizadas y en las cuales puede
desarrollarse el cultivo.

* En general, el tambacu es
comercializado entero y eviscerado, sin
embargo son cada vez mas populares
nuevas formas de presentacion, tales
como filetes, trozos y trozos con
espinas (costillas).
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Tecnologia:

* Es necesario avanzar en la alimentacion,
de manera que la acumulacion de grasa
abdominal no afecte negativamente el
rendimiento post cosecha.

* Existe un bajo nivel de conocimiento
cientifico acerca de los requerimientos
nutricionales de la especie, y
consecuentemente no existen en el
mercado las dietas o piensos formulados
especificos, no obstante, los piensos
existentes formulados para peces
omnivoros ya posibilitan producciones
comerciales.

Tecnologia:

* El tambacu es un hibrido robusto,
con habitos alimenticios omnivoros
y filtradores, presenta una buena
conversion del alimento.

* La reproduccién se domina
adecuadamente.

* Es una especie que se adapta bien
al cultivo, con buen crecimiento y
resistencia a enfermedades.

* Existe dominio de las técnicas de
produccion de alevines y la produccion
de peces es una actividad econémica
regular desde miles de piscicultores
de pequefia escala hasta grandes
productores.
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5. Dormitator latifrons (Chame)

Omar Vicuha

Lamina 13. Dormitator latifrons

- ,
Nombre comun:

Chame
Clase: Actinoperygii
Orden: Perciformes
Familia: Eleotridae
Género: Dormitator
@specie: Dormitator latifrons

Lamina 14. Distribucion geografica del chame.
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1) Identificacion y aspectos generales de la especie

El chame es originario de climas tropicales y subtropicales, con preferencia por aguas cuyas
temperaturas se encuentran entre los 21 y 30° C. Tolera aguas salobres y resiste bajas
concentraciones de oxigeno de hasta 0,4 ppm. Se le puede encontrar en Colombia, Costa
Rica, El Salvador, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Per(, Ecuador y
en algunas zonas de Estados Unidos de Norteamérica. En Ecuador se le encuentra en el
area comprendida entre el estuario de San Lorenzo, delta del rié6 Esmeraldas, delta del rio
Chone, rio Portoviejo, delta del rio Guayas y el estuario de Santa Rosa (Provincia de El
Oro), siendo las ciénagas uno de sus principales habitats.

Los andlisis del contenido estomacal demuestran que la dieta del chame se basa
fundamentalmente en tres categorias de alimento; 1) algas microscdpicas (diatomeas,
clorofilas criséfitas, ciandfitas, euglendfitas), rotiferos y copépodos; 2) restos vegetales
(principalmente fibras provenientes de las plantas acuaticas més comunes en su habitat
-lechuga de agua (Pistia stratiotes), jacinto de agua (Eichhornia crasssipes) y chorro
(Ceratophyllum sp.)-; 3) materia no determinada, encontrandose organismos que podrian
ser restos de larvas de insectos. También se encuentran en cantidades considerables restos
de materia organica (detritus) y materia inorganica no identificada.

El chame ha sido indicado como una especie muy importante por su rol ecolégico en la
transformacién del detritus en energia asimilable por niveles tréficos superiores. En el
sistema lagunar costero de Guerrero, México, el chame compite con otros peces detritivoros
como son Mugil curema, M. cephalus, Gobionellus microdon, Eleotris pictus y Gobiomorus
maculatus.

2) Aspectos reproductivos

El chame presenta un dimorfismo sexual bastante marcado. En las hembras se observa
cerca de la abertura anal una papila genital en forma cuadrangular provista de pequefios
filamentos. Durante la época de reproduccion, el vientre es amarillento y bastante abultado.
En estado de madurez, al presionar el vientre expulsa 6vulos por la papila genital.

En los machos, la papila genital es de forma triangular sin filamentos, durante la época de
reproduccidn el vientre es de coloracion rojiza y abultado, en la cabeza se observa una
prominencia de consistencia suave. En estado de madurez, al presionar el vientre sale
esperma por la papila genital.



Lamina 15. Chame macho (izquierda) y chame hembra (derecha).

En ambos géneros del chame, el ciclo reproductivo dura alrededor de doce meses. Este
comprende cuatro fases de desarrollo: 1) una fase juvenil; 2) una fase de crecimiento de la
goénada hasta alcanzar su madurez; 3) una fase de liberacion de gametos; y 4) anafase de
reabsorcion en la que los gametos que no fueron expulsados son reabsorbidos. Aunque
no se conoce el periodo de duracion exacto para cada una de las fases, se asume que
en peces adultos las fases de crecimiento y reabsorcion tienen periodos mas largos de
duracion, que la fase de expulsion de gametos. También se ha observado que en los peces
de ambos sexos, existe sincronizacion de sus fases.

Se puede considerar como época de reproduccion del chame desde febrero hasta
junio, encontrandose la mayor actividad reproductiva en marzo y abril.

Comportamiento reproductivo

Durante el cortejo, el macho tiene movimientos circulares ascendentes alrededor de la
hembra y por momentos se observan movimientos contractiles del cuerpo. Presenta
comportamiento territorial no dejando acercarse a ningun otro macho. Cuando la hembra
trata de alejarse, él la atrae al lugar anterior.

Por su parte, la hembra también presenta pequefios movimientos circulares muy cercanos
a la pared del estanque, la papila genital rastrea el sustrato mas cercano con movimientos
vibratiles y la cabeza se mantiene generalmente dirigida hacia abajo.

En el momento del desove, aproximadamente dos horas después de iniciado el cortejo,
la hembra comienza a liberar sobre el sustrato a los dvulos que salen en grupos como
listones. Algunos no logran adherirse al sustrato y flotan en la columna de agua. La hembra
no deja que el macho se acerque, rechazandolo con golpes de cabeza. Una vez que la
hembra se ha retirado, el macho se acerca al lugar de puesta y con movimientos vibratiles
de la papila genital expulsa el semen sobre los huevos. No se ha observado si la hembra
expulsa todos los 6vulos.
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Se estima que los ovarios de una hembra del chame sexualmente madura y en fase de
crecimiento poseen un promedio de seis millones de huevos. Es necesario mencionar que
existe una relacion entre el tamafio del pez y el numero de huevos.

3) Produccidon controlada

El cultivo de esta especie sdlo se reporta en Ecuador, formando parte de las especies cuya
investigacion y fomento son impulsados por el gobierno de este pais.

Tabla 26. Tolerancia del chame a variables fisico-quimicas y aspectos reproductivos.

Salinidad letal para el 50% de los peces es 42 ppm cuando
se trasladan directamente desde agua dulce. Al transferir los
Salinidad peces de agua de alta salinidad a agua dulce la mortalidad
es de 0% para peces capturados en aguas de 36 ppm a 48
ppm de salinidad.

pH El adecuado es entre 6,4 y 9,4.

Madurez sexual 1Aggi;tlr de los 15 ¢cm de longitud total (Chang and Navas,
Sobrevivencia hasta por 18 horas para el 50% de los peces

Desecacién que se encuentran en sectores sin cobertura vegetal y por

mas de 48 horas en areas con dicha cobertura.

Aparentemente en zonas estuarinas la salinidad es uno de los factores que estimula la
madurez gonadal del chame, mientras que las fluctuaciones del nivel del agua en zonas
de agua dulce inundables, parecen estimular la oviposicién (Chang and Navas, 1984). Las
migraciones de los adultos hacia el manglar y la cantidad de larvas (hasta 9 mm) que se
encuentran entre manglares y ciénagas favorecen esta hipotesis. En las “chameras”’, en
las que no hay cambio de salinidad, se encuentran peces con génadas en proceso de
maduracidn, pero no se han encontrado peces con génadas en fase de desove ni tampoco
larvas. Es posible capturar ejemplares en agua salada para sembrar piscinas de agua dulce
(observacion del autor).

Captura y transporte de juveniles

La semilla que se colecta del medio natural consiste por lo general en juveniles de 12 a
15 cm de longitud. Estos son capturados en camaroneras o en las orillas de las ciénagas
mediante atarraya o trasmallo. Se colocan dentro del agua en “catangas” (cajas de bambu)
donde permanecen durante un dia, periodo en el que los peces expulsan las heces del
tracto digestivo, lo que les permite resistir mejor el transporte. Pasado este tiempo, se
transportan dentro de catangas en seco, es decir, sin necesidad de agua ni oxigeno. Cada



catanga de semilla contiene alrededor de mil peces. La abundancia de semilla y su precio
fluctia de acuerdo a la época del afio.

Engorda

El chame puede ser cultivado tanto en agua salada como en agua dulce, la practica mas
comun es el cultivo en chameras de agua dulce. Las chameras corresponden en general a
tierras bajas inundadas por el rio durante el invierno donde el agua queda retenida mucho
tiempo, a veces hasta fines del verano; en los lugares cercanos al rio, se utilizan cintas de
bambu que evitan que los chames escapen al rio. Otra practica de cultivo es la construccion
de estanques de tierra.

La densidad de siembra es de alrededor de 5 peces por m? de superficie. El
periodo de cultivo puede durar de 5 a 8 meses alcanzando el tamafio comercial de
25-32 cm, con un peso de alrededor de 600 g.

Por lo general no se provee alimento, aunque algunos cultivadores acostumbran incorporar
pasto picado y/o estiércol sobre el agua, ademas se colocan plantas acuéticas (Eichhornia
sp.) de cuyas raices y restos aparentemente se alimenta el chame.

Es frecuente encontrar endoparasitos trematodos del género Diplostomum en el higado
de los peces. Es conocido que la fase metacercaria de estos parasitos puede alojarse
en el ojo del pez provocando opacamiento del cristalino. Muchos peces de esta especie
presentan esta infeccion, llegandose a encontrar ejemplares con ojos totalmente blancos.
También es posible encontrar alta persistencia de parasitos nematodos en el estémago y
en el intestino.

Por otra parte el ectoparasito mas frecuente es Hirudinea (sanguijuela). Este organismo
se encuentra generalmente en los lugares de aguas estancadas y en sitios donde hay
mucha vegetacion como en chameras, ciénagas y canales de reservorio de camaronera.
Es interesante notar que cuando se produce una plaga de sanguijuelas, las lesiones que
producen en los peces los hace mas sensibles al ataque secundario por bacterias, tales
como Aeromonas sp. y Vibrio sp. En los muestreos, se ha notado que los peces pequefios
son menos resistentes al estrés del transporte, produciéndose en menos de 24 horas fuertes
ulceraciones en la piel, enrojecimiento de las aletas, especialmente en la caudal y caida de
escamas. En muchas ocasiones se produce la muerte. Estos sintomas son similares a los
descritos para la necrosis dérmica ulcerativa, sin que se haya identificado aun el agente
causal (observaciones del autor).
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4) Establecimientos productivos y de investigacion

Los datos de la Subsecretaria de Recursos Pesqueros de Ecuador (SSRP) del afio 1997
reportan 718 ha, dedicadas al cultivo del chame en las provincias de Esmeraldas, Manabi,
Guayas y Los Rios, donde se han emitido desde 1997 un total de 24 licencias operativas
para el cultivo de esta especie.

Tabla 27. Algunas organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de tecnologia
de cultivo del chame en Latinoamérica.
Institucion Estado Teléfono Web

Escuela Superior Guayaquil,
Politécnica del Litoral. | Ecuador (593) 4285.1094 wwwespol.edu.ec/

Centro Interdisciplinario
de Investigacion para
el Desarrollo Integral
Regional (CIIDIR) -
IPN

Oaxaca,

México (951) 517.0610 www.cidiroax.ipn.mx/

5) Estadisticas y mercado

El Chame posee grandes cualidades que facilitan su aceptacion en el mercado, destacando
su carne blanca, sin espinas, de buen sabor y textura; poder vivir en agua salada, salobre
o dulce; y ser un animal muy resistente a la manipulacion. Es capaz de sobrevivir fuera del
agua de 3 a 5 dias en condiciones himedas.

El mercado de esta especie es aun localizado en Ecuador, con una incipiente incursion en el
mercado internacional (Estados Unidos). Localmente el mercado acepta peces de mas de
20 cm, los que son capturados ya sea en su medio ambiente (rio manglar) o en los lugares
de cultivo (chameras). Después de la captura, se colocan los peces en el agua dentro de
las catangas o en un encierro de bambu donde permanecen desaguandose durante un dia.
Aligual que la semilla, son transportados en las catangas en seco hasta el mercado.

En el mercado los peces son colocados en gavetas de bambu o madera en un sitio fresco.
Una parte es colocada en mesas de cemento, expuestas a los posibles compradores que
pueden estar seguros de llevar un producto fresco, ya que el pez se mantiene vivo, bajo
condiciones favorables.



Otra forma de mercadeo se realiza en el mismo lugar de captura, los campesinos unen a los
chames con una cinta que pasa a través de las aberturas branquiales y los ofrecen vivos a
los transedntes.

Destino del producto.

En Ecuador se vende chame vivo en todos los mercados de Manabi, incluyendo Esmeraldas
y Guayas. En Manabi, el conocimiento y consumo de chame es masivo. Chone es el
principal centro de distribucion del chame. En Esmeraldas el chame es aceptado como
producto indispensable en la dieta diaria de la poblacion.

En el exterior el mercado del chame se concentra principalmente en restaurantes orientales
y comunidades chinas en EE.UU. Ademas el producto también llega a las comunidades
ecuatorianas en Estados Unidos.

México: De acuerdo con la informacion obtenida de la Coordinacién del Centro de
Informacién en Comercio Exterior del estado de Guanajuato, la totalidad de produccion
nacional de chame o “popoyote” como se le conoce, se destina al consumo interno de los
estados costeros de Sonora, Jalisco, Guerrero, Oaxaca, Querétaro y Guanajuato.

Panama: Al “poroco” (nombre local) se le encuentra en estuarios y canales, no obstante, aun
no tiene gran importancia comercial debido a las tallas que no rebasan los 30 cm en ese pais,
impidiendo cualquier relacion comercial con algin mercado. El Banco Central del Ecuador
registra exportaciones de chame vivo desde 1995. Tamafio comercial de 25-32 cm.

Tabla 28. Total de exportaciones ecuatorianas de chame por afio.

Ano Valor FOB Kilos netos
1995 89 641 46 392
1996 75165 37814
1997 59 380 29749
1998 66 960 37615
1999 80 046 38 439
2000 74 280 36 992
2001 119 045 59 055
2002* 49 814 24 907
Total exportado 614 333 310 965

Fuente: Banco Central del Ecuador.

*Datos hasta Junio 2002

La mayoria de las exportaciones ecuatorianas de chame vivo, tienen como destino Estados
Unidos. Sin embargo, se puede notar que se han realizado algunas exportaciones en 1999
y 2000 a Canada y en el 2001 hacia Republica Dominicana. El porcentaje de destino es de
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99,26% para EE.UU., mientras le siguen los porcentajes menores de 0,43% y 0,31% hacia
Republica Dominicana y Canada respectivamente. La razén se debe a que el mercado
de chame esté en crecimiento y se estan explorando nuevos mercados potenciales que
demanden el producto.

Existe poca informacion acerca de cultivos de esta especie y de los esfuerzos de exportacion
que se realizan. En México, Panamé y Ecuador se han realizado estudios sobre aspectos
biolégicos y ecoldgicos. Se han realizado ensayos de cultivos en estanques y reproduccion
inducida en Panama y Ecuador.

6) Oportunidades y retos para la consolidacion de
su cultivo

Debilidades y retos Oportunidades

Mercado: Mercado:

* El precio de venta es bajo, * El mercado de chame est4 en crecimiento y se
se estima que al obtener un estan explorando nuevos mercados en los que
pez de mayor peso, podria se podria incursionar.
incrementarse el precio de * Posee grandes expectativas de
mercado. comercializacion, ya que su carne es blanda,

* Actualmente es una especie sin espinas, rica en proteinas y de buen sabor
poco conocida. y textura.

* Tiene grandes perspectivas de desarrollo con
el fin de exportarlo vivo, ya que es un animal
muy resistente a la manipulacién pudiendo
sobrevivir fuera del agua de 3 a 5 dias en
condiciones humedas.

Tecnologia: Tecnologia:

* No se conocen experiencias * Se ha encontrado que al cultivar machos
con éxito de reproduccion en se puede obtener mejor ganancia de peso
cautiverio. El cultivo depende en comparacion al cultivo mixto (macho y
de la colecta de larvas silvestres hembra) y al cultivo Gnicamente de hembras,
que son sembradas en aunque se necesita corroborar estos datos.
estanques para su engorda en * Tiene una alta resistencia fisiolégica, puede
condiciones extensivas. sobrevivir en ambientes deficientes de

* Se desconocen los oxigeno y resiste variaciones notables de
requerimientos nutricionales salinidad y temperatura.
especificos.

* hay muy pocos estudios que
aporten conocimiento sobre su
comportamiento en cautiverio.




6. Genero Leporinus (boga)
Jodo L. Campos - Maria Teresita Rojas

/Filo: Chordata N
Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Anostomidae

@enero: Leporinus »

Area de
distribucion
natural.

Area de
Cultivo.

Lamina 16. Distribucion geografica de Leporinus macrocephalus.
1) Identificacion y aspectos generales del género

Son especies de habito alimenticio omnivoro, cuya dieta se basa en plantas, semillas,
crustaceos, insectos y moluscos. Su alimentacién varia conforme al periodo del afio y
la disponibilidad de alimento. Se desplaza en cardumenes y durante la etapa juvenil, al
igual que el sabalo, constituye una importante fuente de alimento para peces predadores
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de mayor tamafio como el surubi y el dorado. Los peces del género Leporinus poseen
importancia para la pesca artesanal y la pesca recreativa. Poseen carne de excelente
calidad. L. macrocephalus es la especie mas importante en el cultivo de este género.

Nombre comiin (Espafiol)

Nombre comin (Portugués)

Boga.

Piaugu, piavugu.

Caracteristicas generales

L. macrocephalus es una especie nativa de la cuenca
de los rios Parand y Paraguay. A pesar de haber sido
descrita hace pocos afios, es la principal especie
cultivada del género Leporinus. Durante el periodo
reproductivo reduce significativamente el consumo de
alimento.

Alcanza un tamafio max. de 70 cmy llega a pesar 6 kg.

Lamina 17. Ejemplares juveniles (izquierda) y adultos (derecha) de L. macrocephalus.

Fotos: Jodo Campos.

Nombre comiin (Espafiol)

Nombre comun (Portugués)

Boga, bogon,

Piapara, piad, piaba ugu, piava.

Caracteristicas generales

L. obtusidens alcanza hasta 80 cm y 10 kg de peso.

Lamina 18. Ejemplar adulto de L. obtusidens. Foto: Teresita Rojas.



L. obtusidens tiene el cuerpo moderadamente alargado y grueso. El perfil dorsal es
relativamente curvado, con una concavidad sobre la cabeza y una protuberancia postcefalica
que se manifiesta en individuos de edad avanzada. Tiene cabeza alargada, boca pequefia
con 6 dientes en cada maxilar; la aleta caudal es agudamente bifurcada. La coloracién
plateada-grisacea es caracteristica de L. obtusidens y L. macrocephalus, mientras que L.
friderici presenta un color gris verdoso, con tres manchas oscuras redondeadas en la mitad
del flanco en individuos adultos. En juveniles, estas manchas se superponen y se observan
como una serie de ocho barras verticales gruesas.

Es nativa de la cuenca del Rio Parana, Rio Pilcomayo en Formosa y Bolivia, cuenca del
Sali en Tucuman, Rio Bermejo y cuenca del Rio Juramento en Salta, Rio Uruguay medio e
inferior, Rio de La Plata, Amazonia, Rio San Francisco, Rio Las Velhas, Rio Paraiba y Rio
Moggi-Guasu.

Prefiere las aguas profundas y los ambientes l6ticos, aunque presenta buena adaptacién
a zonas de grandes embalses como la Represa de Yacyreta, en los limites de Argentina
y Paraguay, donde se encuentran ejemplares de 8 a 10 kg. Existe una importante pesca
comercial de L. obtusidens en el Rio Parana.

Nombre comin (Espafiol) | Nombre comin (Portugués)
Boga. Piau, aracu.

Caracteristicas generales Esta especie es nativa de las cuencas de los rios Parana,
Amazonas y del noreste de Brasil, L. friderici tiene amplia
distribucion en América del Sur.

Puede superar 45 cm de largo y puede reproducirse en
cuerpos de agua con nivel constante.

Lamina 19. Ejemplares juveniles (arriba) y ejemplar adulto (abajo) de L. friderici.
Foto: www.riodocepiscicultura.com.br
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2) Aspectos reproductivos

Lasespeciesdel géneroLeporinus, normalmente realizanlargas migraciones de reproduccién
ascendentes en los rios y presentan desove total y parcial, sin cuidado parental, no obstante
también existen evidencias de reproduccién de L. friderici en represas con nivel de agua
constante a lo largo del afio, indicando que otros factores como temperatura del agua,
oxigeno disuelto y fotoperiodo, pueden desencadenar su madurez sexual.

Tabla 29. Aspectos relevantes de la reproduccion de especies del género Leporinus.

Alimentacién

Omnivoro, consume alimentos de origen animal y vegetal, como
frutos y semillas. Consume pequefios moluscos, crustaceos e
insectos.

Primera madurez
sexual

L. macrocephalus: 19,9 cm (50% de la poblacion).

L. obtusidens: 1,5 kg hembras; 1 kg machos.

L. friderici: 13,0 cm (machos); 16 cm (hembras).
Normalmente los machos logran la madurez sexual al afio de
vida y las hembras a los dos afos.

Estacionalidad
reproductiva

Se presenta en los meses de primavera - verano, en época de
lluvias, cuando hay aumento de temperatura y del fotoperiodo.
En las regiones sur, sudeste y centro-oeste de Brasil entre
octubre y marzo.

En cautiverio solo se reproducen mediante induccion hormonal.
L. friderici se reproduce entre noviembre y enero.

Fecundidad relativa

L. macrocephalus: 192 000 huevos/kg PV hembra (2 320
huevos/g).

L. obtusidens: 2 000 huevos/g.

L. friderici: 194 000 huevos/kg PV hembra (1 300 huevos/g).

Temperatura
ambiente natural

Tolerancia de 14° a 33° C (superficie del agua).
Optima: 25° — 28° C. Crecimiento reducido bajo 20° C.

Numero de desoves
[ afio

En el ambiente natural y en estanques de tierra, normalmente
un desove/afio en el periodo de lluvias.

3) Produccion controlada

Actualmente solo L. macrocephalus es importante para la piscicultura y existe una cantidad
reducida de informacion respecto de las otras especies de este género. Las hembras



alcanzan tamafos superiores a los machos durante el cultivo, es cultivado en régimen
de monocultivo o en policultivo con peces como Colossoma macropomum (tambaqui) o
Piaractus mesopotamicus (pacu), en este caso generalmente como especie secundaria.
L. macrocephalus es bastante resistente a las enfermedades, pero en algunos casos
endoparasitos pueden perjudicar el cultivo. En buenas condiciones, alcanzan tamafios de
mercado (entre 0,6 y 1,2 kg) en aproximadamente un afio.

Los peces del género Leporinus toleran bien el manejo y transporte durante las etapas de
produccion. Se caracterizan por intentar saltar por encima de la red durante la cosecha y por
poseer dientes frontales altamente desarrollados los que usan para roer, siendo capaces de
dafiar cualquier estructura, incluyendo el plastico protector de telas metalicas, reduciendo
su vida Util y desincentivando su cultivo en jaulas.

Tabla 30. Aspectos relevantes de la reproduccién de la L. friderici.

Extracto de hipéfisis de carpa comun, macerado,

diluido en solucién salina al 0,9%, inyectado

Tipo de estimulacion hormonal intramuscular o intraperitonealmente. El protocolo méas
en desove utilizado es la aplicacion de dos dosis, la primera dosis

preparatoria contiene 10% y la segunda 90% de la

dosis total, con intervalos de 8 a 10 horas.

Ovulacion y desove 195-225 horas grado.

NUmero de machos / hembra | 2 machos por hembra.

Tasa de fertilizacién 48%.
Fertilizacion Volumen aumenta 6,5 veces una vez hidratados los
huevos.

Fuente: experiencia personal de los autores.

Protocolo de desove inducido hormonalmente para L. obtusidens, se describe en
capitulo 14.
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Tabla 31. Aspectos relevantes de la incubacién de larvas de Leporinus.

De forma cédnica de 60 a 200 L, con renovacién

Estanques continua de agua.
Densidad 2 g de huevos/L.
Temperatura Larvicultura presenta problemas a mas de 29° C.

Concentracion de oxigeno Superior a 4 mg/L.

Entre 12 horas (29°C) y 20 horas (25°C).

L. obtusidens: 18 a 24 horas post desove (180-210
horas grado).

L. macrocephalus: (200 horas grado).

Pequefia y transldcida, con saco vitelino de tamafio
medio y 0jos con poca pigmentacion. Permanece
semi-transparente hasta iniciada la alimentacion,
dos dias después de la eclosion.

L. obtusidens: a partir del cuarto dia aproxima-
Alimentacion damente se suministra colado de plancton cada 4
horas y luego alimento balanceado de polvo fino.

Eclosién de las larvas

Caracteristicas de la larva

Tabla 32. Aspectos relevantes de la fase post larva de especies del género Leporinus.

Produccion de juveniles 120 individuos/m2.

Densidad Fase engorda 30 individuos/m?2.
Prefiere rotiferos hasta dia 11 aproximadamente.
. . Posteriormente acepta 3 raciones diarias en forma de pellet seco, al
Alimentacion

comienzo minimo 35% PB, un 15% de su biomasa a la 12 semana,
reducir paulatinamente hasta 5% en la 42 semana.

La preparacién de los estanques debe seguir el protocolo indicado en la Tabla 13
de Colossoma macropomum.

Tabla 33. Aspectos relevantes de la fase de cria de juveniles de especies del género
Leporinus.

Superficie estanques: 500 a 2 000 m?.

Etapa 1 Alimentacion:
(hasta 20 g) 3-4 raciones diarias, con alimentos pellet polvo con 36-40% PB.
Cuando alcanzan 5 g, cambiar a pellet de 2 mm.

Etapa 2 (hasta | Superficie estanques: 2 000 a 5 000 m?,
200 g) Pellet 2-3 veces por dia, diametro 2-3 mm, con 28-36% PB.




Tabla 34. Aspectos relevantes de la engorda de especies del género Leporinus.

Superficie de Como maximo se recomienda 5 000 m?,
estanques
Temperatura Entre 22 y 29°C.

Tipo de cultivo

Normalmente se hace en policultivo con otra especie principal.
Monocultivo en estanques de tierra.

Produccion

En monocultivo es aproximadamente de 6 a 8 ton/ha, cifra que
puede aumentar al incorporar recambio de agua y aireacién.

Calidad de agua

Oxigeno: Se recomiendan concentraciones mayores a 3,0 mg/L,
aunque resisten menor concentracion por algunas horas.

pH: Tolera entre 5,0 y 9,0, siendo ideal entre 6,0 y 7,0.

Salinidad: tolera salinidades de 6 a 8 ppt en situaciones de
transporte, por periodos de no mas de 24 h.

Mortalidad

Entre 20 y 40% a partir de alevines con 3-4 cm (1-2 g).
Entre 15y 35% en fase de precria y cerca del 5% en fase final de
engorde.

Periodo de engorda

Entre 10 y 12 meses, dependiendo de las condiciones
nutricionales y ambientales, alcanzando entre 0,6 y 1,2 kg.

Cosecha

En Brasil el mercado demanda L. macrocephalus entre 0,6 y 1,2
kg.

Otras especies de Leporinus son aceptables con peso minimo de
hasta 0,2 kg, dependiendo de las exigencias del mercado local.

Las temperaturas menores a 17°C, propician infecciones por parasitos, hongos y bacterias.
Las bacterias patogénicas mas comunes en el cultivo de Leporinus son Aeromonas
hydrophila, Epistylis sp., Chinodella sp., Dactylogirus sp., y Flavobacterium columnare. Entre
los parasitos de mayor ocurrencia (asociados a cambios bruscos de temperatura) durante
la etapa de engorde y principalmente, durante la larvicultura, se destaca ictio (Ictiophthirius
multifilis). Las afecciones por tricodina (Trichodina sp.) son comunes durante todo el afio,
haciéndose presentes también en las larvas durante |a etapa de incubacion. Infestaciones por
copépodos parasitos como la Lernaea ciprinacea causan prejuicios al sector, principalmente
en las regiones sur y sudeste de Brasil. Por ultimo se mencionan otros parésitos que también

son frecuentes, los piojos de pez como Argulus sp. y Dolops sp.
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4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 35. Instituciones de investigacion de Leporinus.

Institucion Teléfono Web

Universidade Estadual Paulista - (16) 3203.2110 www.caunesp.unesp.br
Campus de Jaboticabal, Brasil

Universidade Estadual de Londrina, Brasil | (43) 3371.4000 www.uel.br

Universidade Federal de Santa Catarina | (48) 3389.5216 www.agi.ufsc.br/
— Departamento de Aquicultura, Brasil

Entidad Binacional Yacyreta, (72) 222.141 www.eby.gov.py
Internacional Ayolas. Misiones, Paraguay | interno 2073

Hidroeléctrica ITAIPU, Internacional, (595) 61.599.8989 | www.itaipu.gov.py
Ciudad del Este, Paraguay

Facultad de Ciencias Veterinarias UNA, (21) 580.582 www.una.py

Paraguay. Campus Universitario San Lorenzo.

Tabla 36. Algunos productores de alevines de Leporinus macrocephalus en Brasil.

Nombre Localizacion y contacto
Aqua Viva Piscicultura Ndo Me Toque - RS

Tel. (55 54) 3504 3529
Piscicultura Panama Paulo Lopes — SC

Tel. (55 48) 9973 6102
Piscicultura Dal Bosco Toledo - PR

Tel. (55 45) 3252 3245
piscdalbosco@uol.com.br

Projeto Tilapia Toledo - PR
Tel. (55 45) 3252 6502
Laboratorio de Aqicultura Vendrame Palatina - PR

Tel. (55 44) 3649 1016 / 9976 1386
elaqua@vn.com.br

Piscicultura S&o Geraldo Sertdozinho — SP
Tel. (55 16) 3945 2949 / 9609 1664
saogeraldo@saogeraldosp.com.br

Escama Forte Aqticultura Zacarias - SP
Tel. (55 18) 3691 3535
andre@escamaforte.com.br

Piscicultura Aqua Peixe Conchal — SP
tel. (55 19) 3966 1046 / 9704 7991
aquapeixe@aquapeixe.com.br




Tabla 37. Algunos productores de alevines de Leporinus friederici en Brasil.

Nombre Localizacién y contacto
Piscicultura Buriti Nova Mutum - MT. Tel.(55 65) 3366 1052

Piscicultura S&o Francisco | Propria — SE. Tel. (55 79) 3322 1755/ 3322 1855
aquiculturatropical@infonet.com.br

Piscicultura Fronteira Sacrelandia — MT. Tel. (55 62) 3291 8822
rodolfoaa@hotmail.com

Biofish Aqiicultura Porto Velho - RO
jpeixe@brturbo.com

Piscicultura Peixe Brasil Louveira— SP

Tel.(55 19) 3878 3725/ 9761 9956

5) Estadisticas y mercado
Debido a la buena calidad de su carne, los peces del género Leporinus son altamente
demandados en las regiones en las cuales son endémicos, a pesar de poseer espinas en

el filete.

Tabla 38. Mercado y estadisticas del género Leporinus.

Mercado destino Vivo: para “Pesque y Pague’.

Fresco entero: Mercados de la zona.

Congelado entero: Brasil, Argentina y Paraguay.
Las espinas en la carne dificultan el comercio
internacional de esta especie y también en regiones
donde no es conocida.

NUmero de granjas No existe catastro especifico.

Registro precio Fresco: US$ 2,6 a 3,4/kg.

Vivo:  US$ 4,00/kg.

Supermercados (pez entero): US$ 3,50 a 4,50/kg
Paraguay, proveniente de pesca artesanal entre 3 y 4

US$/kg.
Produccion en Latinoamérica | Brasil (cultivo) 3 464
2007 (toneladas) Brasil (pesca) 11 327
Total: 14 791
Cultivo en Latinoamérica 2007: 14 791 toneladas
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:
* Es necesario aumentar la difusion fuera | ® Posee mercado establecido en Brasil,
del area de distribucion natural. Paraguay y Argentina.

* Existen pocos establecimientos para su
procesamiento y comercializacion.

* Los peces del género Leporinus poseen
importancia para la pesca artesanal y la
pesca recreativa.

* Poseen carne de excelente calidad.

* Los juveniles de L. friderici son utilizados
como peces ornamentales.

Tecnologia:

* El conocimiento de sus agentes
patdgenos ha sido poco desarrollado,
asi como su tratamiento, no obstante L.
macrocephalus es bastante resistente a
las enfermedades, aunque en algunos
casos, endoparasitos pueden perjudicar
el cultivo.

* No se han estudiado los requerimientos
nutricionales especificos para este
género, lo que afecta su productividad.

* Poseen dientes frontales altamente
desarrollados que usan para roer,
siendo capaces de dafiar cualquier
estructura, incluyendo el plastico
protector de telas metalicas, reduciendo
su vida util y desincentivando su cultivo
en jaulas.

Tecnologia:

* La especie L. obtusidens ha logrado
una reproduccion inducida, larvicultura y
cultivo de juveniles.

* Aun existe una gran disponibilidad
de areas para aumentar su cultivo
recomendando tener policultivo.

* Es una especie robusta, de rapido
crecimiento, dieta omnivora, resistente al
manejo y de facil produccidn de alevines,
principalmente L. macrocephalus.

* La especie resiste a bajas
concentraciones de oxigeno.
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7. Odonthestes bonariensis (Pejerrey)

Maria Teresita Rojas

Lamina 20. Odontesthes bonariensis

(< . . .
Nombre comun:  Pejerrey argentino, flecha de plata, matungo,
peixe rey, cigarrillo, cornal, cornalito

Clase: Actinopterygii

Orden: Atherinoidei

Familia: Atherinopsidae

Subfamilia: Atherinidae

Género: Odontesthes

Especie: O. bonariensis >

1) Identificacion y aspectos generales de la especie

El pejerrey pertenece a la familia Atherinidae, la cual integra a mas de 20 especies que se
distribuyen tanto en ambientes marinos como en agua dulce. Es originario de Argentina,
Uruguay y sur del Brasil, en las cuencas del Rio de la Plata, rio Parana, hasta la ciudad de
Corrientes (Argentina), el rio Uruguay inferior y la cuenca del rio Salado. habita también las
lagunas de la provincia de Buenos Aires como la laguna de Chascomus y varias lagunas
Pampeanas.
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Es un pez muy apreciado en Argentina, por o que su area de distribucion ha sido extendida
por las reiteradas siembras de huevos y alevines. Se disemind también al altiplano Boliviano,
la Sierra Peruana, la zona central de Chile y se ha encontrado en el embalse de Yacyreta
(Paraguay).

Su cuerpo es alargado, fusiforme, medio comprimido con marcada curva ventral y con una
faja plateada longitudinal lateral siempre presente. Posee escamas cicloideas, medianas
0 pequenas, cabeza cénica y alargada, boca terminal protractil y pequefia. Presenta linea
lateral doble y muy irregular.

Presentan color plateado con irisaciones levemente azuladas. Cuatro branquias con un
surco detras de la cuarta y pseudobranquias presentes. Posee dos aletas dorsales bien
separadas, la anterior con 3 a 8 espinas delgadas y flexibles y la posterior membranosa.
Aletas ventrales pequefias, aleta anal con una espina débil y aleta caudal en horqueta.

Se han registrado ejemplares de mas de 50 cm de longitud y un peso de 5 kg.

Lamina 21. Distribucion geogréfica de O. bonariensis.



2) Aspectos reproductivos

Es un pez de aguas templadas y tiene preferencia por los medios lénticos, en las
desembocaduras de rios donde existe gran proliferacion de plancton. El intervalo de
temperatura adecuado para su fisiologia es de 17 a 20 °C. En épocas mas calurosas
disminuyen su actividad y van a la profundidad de los cuerpos de agua.

El periodo de reproduccion es de agosto a noviembre; sin embargo, algunos autores
reportan la existencia de un segundo desove en marzo y abril teniendo dos periodos de
actividad sexual, uno muy intenso en primavera y otro menos notorio en otofio para los
ejemplares que generalmente habitan enArgentina, Uruguay y Chile. Durante la reproduccién
primaveral participa la totalidad de las hembras, sin embargo solo la mitad de ellas maduran
nuevamente en otofio. En cambio para los ejemplares que habitan en el Brasil, se registra
un solo desove en la época de otofio-invierno (Calvo y Dadote, 1972).

El periodo de reproduccion es de agosto a noviembre. La edad de primera madurez
sexual se reporta al primer afio, no obstante, puede ser anterior al afio, ya que mas
que con la edad, se relaciona con la talla, siendo entre 10 cm (machos) y 20 cm
(hembras) la minima a considerar. En el primer desove se liberan alrededor de
2 000 huevos, numero que va aumentado con la edad hasta llegar a un maximo de
45 000.

En la época de reproduccion, las hembras y machos se concentran en zonas fangosas
rocosas llamadas localmente “tosca”’, desprovistas de vegetacion. Los machos nadan con
las hembras para estimularlas, estas realizan la oviposicién y los machos liberan el semen
fertilizando los huevos en forma sincronica.

En ambientes propicios, el pejerrey puede alcanzar 20 cm de longitud en un afio. Es muy
tolerante a incrementos paulatinos de la salinidad, pudiendo tolerar salinidades tipicamente
marinas (Rosso y Quirds, 2010).

Esta especie presenta competencia intraespecifica y canibalismo, comportamiento
observado en ejemplares adultos sobre juveniles a partir del cuarto afio. En ambientes
naturales, esta especie esta sujeta a depredacion siendo el dientudo (Oligosarcus jenynsii)
uno de los predadores mas comunes. También predan sobre sus juveniles, aves como el
benteveo (Pitangus sulphuratus) y el martin pescador (Megaceryle torquata).
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3) Produccidon controlada

El cultivo del Pejerrey hasta ahora presenta la modalidad de piscicultura de repoblacién para
pesca recreativa en Brasil, Uruguay, Argentina, Bolivia, Pert y Chile. Una de las variantes
mas significativas es la produccion de “cornalitos” (peces juveniles) en estanques abonados
organicamente en los cuales se obtienen rendimientos de hasta 600 kg/ ha en 4 meses.

El pejerrey puede ser cultivado en estanques de tierra o de concreto, como se realiza en
varias pisciculturas en Argentina. En primer lugar se realiza la captura de reproductores
mediante el empleo de redes fijas verticales. Una vez clasificados segln género, se realiza
el desove artificial ya que generalmente los peces mueren rapido por estrés post captura.
Los reproductores presentan baja sobrevivencia a la manipulacién asociada con el desove
artificial.

Respecto a la reproduccion inducida del pejerrey, se reportan experiencias en Argentina, en
la Estacion Hidrobioldgica de Chascomus (EHCh). En esta estacién, la principal del pais, se
tienen en cautiverio varios stocks de reproductores de pejerrey para repoblamiento, de los
cuales se obtiene, desde fines de agosto hasta marzo del afio siguiente, varios millones de
huevos embrionados. Una parte de estos es entregada a algunas estaciones de piscicultura
municipales o de clubes de pesca donde tienen una sala de incubacién de los huevos, que
para esta especie es de aproximadamente 10 a 12 dias con una temperatura del agua de
18° C. Las huevos embrionados, alevines o juveniles son entregados a otras provincias (San
Juan, Cordoba, La Rioja, Mendoza, Jujuy, Entre Rios, Santa Fe, Misiones, San Luis y La
Pampa) desde la EHCh y transportadas en bolsas de naylon con agua y oxigeno, ubicadas
en heladeras de telgopor para controlar la temperatura del agua (Berasain, 2010).

Los huevos del pejerrey son adherentes y pequefios, forman grupos compactos, que
son separados luego de la hidratacion de los mismos. Una hembra pequefia de 26 cm
puede desovar aproximadamente 3 000 huevos. Ejemplares de mas de 50 cm presentan
fecundidades superiores a 14 000 huevos. Los huevos deben ser depositados enincubadoras
conicas de mas de 25 L. La temperatura de incubacién ideal es de 16 a 18 ° C.

La eclosion de las larvas ocurre después de 10 a 11 dias a una temperatura de
17° C. Los huevos son de color amarillento o verde claro, miden 1 mm de diametro
y se evacuan pegados en racimos ya que presentan una corona de filamentos
pegajosos.

Las larvas al eclosionar poseen una pequefia reserva de vitelo, la cual se consume
completamente al 5° dia a una temperatura de 20° C. Inmediatamente estos alevines deben



ser alimentados, de lo contrario se producen mortalidades masivas, pudiéndose perder
todo el lote en pocas horas. Al consumir su vitelo, los alevines cuentan con 6 a 7 mm, 0jos
pigmentados y su boca ya es funcional.

Luego de la eclosion, segun experimentos en EHCHh, las larvas se trasladan a un estanque
de fibra de vidrio con un volumen de 2 000 L para iniciar la primera etapa del proceso
de cria en laboratorio cerrado. Durante los primeros 14 dias las larvas se disponen en
los estanques, con provisién de agua de pozo (salinidad 2 g/L). Los primeros 7 dias se
eleva la salinidad a 4 y 5 g/L mediante la adicién de NaCl. Diariamente se efectuan tareas
de limpieza del fondo mediante sifén y se disminuye el volumen de agua contenido en el
estanque al 30%. A partir del dia 14 se mantiene el nivel constante y con flujo continuo de
agua a tasa de recambio del 50% del volumen por dia (Berasain et al., 2006).

Como primera alimentacién se emplean nauplios de Artemia (2—-3 nauplios/ml) incrementando
gradualmente a 15 nauplios/ml. También se emplean rotiferos por aproximadamente 15 dias.
Posteriormente pueden ser alimentados con alimento balanceado en polvo fino (menos de
1mm). El balanceado utilizado generalmente es el correspondiente para cria de truchas
debido a que no se dispone comercialmente de alimento especifico para pejerrey.

Los alevines pueden ser luego trasladados a estanques de cemento o tierra previamente
abonados con estiércol de bovinos 8 dias antes de la siembra (200 g/m? de fondo de estanque)
o veinticinco dias antes de la siembra, fertilizar con 10 kg de sulfato de amonio, 1 kg de urea
y 750 g de superfosfato de calcio. Durante el periodo de cria se airea permanentemente
el agua con soplador. La temperatura ideal para el engorde es de 23° C y el crecimiento
observado de juveniles de dos meses hasta seis meses es de 1,6% diario (Berasain et al.,
2006). La mortalidad esta relacionada inversamente con la densidad.

El pejerrey es una especie susceptible a los parasitos nematodos y céstodos. También
presentan infecciones por ectoparasitos como Lerneae (Hephert y Pruginin, 1981). En
la Argentina central ha sido frecuentemente sefialada la infestacion de pejerreyes por
Myxosoma cerebralis, la cual puede llegar a afectar hasta el 100% de los individuos
examinados.

Entre las aves predadoras se destacan el benteveo (Pitangus sulphuratus), el martin
pescador grande (Megaceryle torquata), el martin pescador chico (Chloroceryle sp), los
cormoranes o biguaces (Phalacrocorax olivaceus) y las garzas (Nycticorax). Para disminuir
la predacion en el cultivo de alevinos y juveniles, se recomienda proteger con redes los
estanques nurseries, principalmente para prevenirse del benteveo. Respecto al martin
pescador, para disuadirlo se colocan lineas longitudinales de alambre liso sobre la superficie
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del estanque (situados unos 50 a 70 cm de distancia entre si). Para el caso de estanques
mayores y represas se debe apelar a balones inflables ahuyentadores (Reartes, 1995).

4) Establecimientos productivos

Tabla 39. Seleccién de organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de
tecnologia de cultivo del pejerrey en América del Sur.

Institucion Estado Teléfono Web
Estacion Chascomis www.maa.gba.gov.ar/
Hidrobioldgica Argentina "1 (02.241) 422.433 | pescalacui_chasco_
Chascom(s (EHCh). gentina. historia.php
Instituto de Chascomis
Investigaciones S| (54.22) 4143.0323

. o Argentina.
Biotecnoldgicas - ;
. - www.iib.unsam.edu.ar/
Instituto Tecnoldgico San Martin
Chascomus (lIB- Argentina ’ (54.11) 4580.7255
INTECH). gentina.
Direccién Nacional de Montevideo
Recursos Acuaticos Uruqua ’ (59.82) 400.4689 | www.dinara.gub.uy/
(DINARA). guay.

En Argentina también existen varios productores particulares que realizan piscicultura
extensiva del pejerrey en lagunas pampeanas, a través de repoblacién intermitente.

5) Estadisticas y mercado

Entre los paises que producen pejerrey se encuentran Brasil, Argentina, Chile, Perq,
Uruguay y Bolivia. La FAO reporta estadisticas de la especie “Pejerrey de Argentina’,
teniendo el Ultimo registro en 2004 de 1 tonelada en Uruguay y en 2001 de 3 toneladas en
Peru. (FAO, 2009).

La produccion de alevines para redoblamiento de lagunas en Argentina realizada por EHCh
al 2009, es de aproximadamente de 6,3 millones (tabla 40). También se reporta la siembra
de alevines en cuerpos de agua de ltalia, Francia, Israel, Colombia y Japon entre otros.



Tabla 40. Estadisticas de produccion de pejerrey en la Estacion Hidrobiologica de
Chascomus.

Afio N° alevinos N° ovas N° juveniles TOTAL
(Miles) (Miles) (Miles) (Miles)
1996 528 1657 2185
1997 1865 796 2 661
1998 2193 2650 4 843
1999 2942 80 3022
2000 3280 2200 5480
2001 1600 360 1960
2002 2400 500 16 2916
2003 2740 250 15 3005
2004 2940 22 26 2988
2005 3717 1526 36 5280
2006 11798 6 468 29 18 295
2007 16 153 4 596 22 20771
2008 7223 13 085 5 20313
2009 6318 16 412 0.09 22730

Fuente: Berasain, 2010.

Tabla 41. Precios del pejerrey en algunos sitios de América del Sur.

Lugar/Pais Presentacion FJ;B'?KQ)*
Lima, Peru Entero 2,08
Tacuarembd, Uruguay Filete 3,23
Soria, Argentina Eviscerado 4,29
Buenos Aires, Argentina Filete, Fresco 4,91

* Precios promedio. Fuentes: pescaderias de los sitios sefialados.

La presentacion de venta es como cornalito, entero, eviscerado o en filetes con un peso de
250a400g.

Estos productos se destinan eminentemente a los mercados internos. Sin embargo,
recientemente paises asiaticos han mostrado interés en la reproduccion y su importacion.
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6) Areas de oportunidad y

retos para la

consolidacion de su cultivo

Debilidades y retos

Oportunidades

Produccion:

* Recibe la mayor presion pesquera en
paises como Argentina.

* Es una de las especies mas sensibles
a los cambios ambientales.

* No se ha podido transferir el ciclo
reproductivo completo a gran escala
debido a que los costos de produccién
controlada lo hacen inviable.

* Ha disminuido la captura en varios
paises.

Produccion:

* El cultivo del pejerrey en su mayor
parte es realizado con fines de
repoblacion, aunque en los ultimos
afios ha habido progresos en el
estudio de su produccion.

* Pez de alta tasa reproductiva,
rapido crecimiento y amplio espectro
alimenticio.

Mercado:
* Se necesita expandir el mercado, no
se comercializa a nivel industrial.

Mercado:
* Pez de importancia deportiva y
comercial.
* Se ha tenido un aumento en el precio
debido las virtudes de su carne.

Tecnologia:

* Todavia no existe una tecnologia de
cria intensiva puesta a punto como la
de Japén.

* Problemas de suministro y
elaboracién de dietas especificas para
esta especie.

* Falta de sincronizacién en el momento
de la eclosion, ya que pueden
transcurrir de 3 a 4 dias entre la
eclosion de la primera larva y de la
ultima de un mismo lote de huevos.

Tecnologia:

* Se han intensificado los estudios de
produccion de juveniles y técnicas
para disminuir la mortandad por
manipulacién post captura.

* Debido al interés deportivo y
comercial, se estan generando
diversos planes de estudio,
trabajos y proyectos con convenios
internacionales, teniendo como fin
proveer y asegurar la presencia del
pejerrey.




8. Pyaractus brachypomus (Cachama blanca)

Omar Vicuha

Lamina 22. Pyaractus brachypomus.

/Nombre comun:  Cachama blanca o paco
Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Género: Pyaractus

Especie: Pyaractus Brachypomus

Lamina 23. Distribucion geogréfica de la cachama blanca.
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1) Identificacion y aspectos generales de la
especie

La cachama blanca es nativa de la cuenca del Amazonas y del Orinoco, aunque también se
ha reportado como especie introducida en Asia. habita en ciénagas y rios, preferentemente
en tributarios laterales, dependiendo de la disponibilidad de alimento. Es un pez omnivoro,
consume normalmente frutas, insectos, zooplancton y hierbas. Se le ha reportado en zonas
de Bolivia, Pert, Brasil, Venezuela, Colombia y Ecuador. Geograficamente se ubican en
latitudes que van desde 23°N a 11°S.

En su medio natural puede alcanzar 88 cm de longitud y 20 kg de peso.

2) Aspectos reproductivos

Debido a que los cuerpos de agua que habita experimentan crecidas durante las épocas
lluviosas, busca areas someras para alimentarse y reproducirse lejos de grandes
predadores.

La cachama blanca se caracteriza por desovar masivamente una vez al afio a inicio de la
época de lluvia, antes de producirse los niveles maximos de agua (noviembre y diciembre).
La especie alcanza su madurez sexual entre los 2 y 3 afios de edad.

Prefiere aguas ligeramente &cidas, con pH entre 4,5y 6,8. En condiciones naturales
crecen a temperaturas de 23 a 28°C.
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Forma grandes cardimenes para migrar estimulados por dos factores; el primero es el
descenso del nivel de agua en época de estiaje cuando se concentra el alimento, y el
segundo es la elevacidn en la precipitacion pluvial y el nivel de las aguas, que estimulan la
reproduccion.

3) Produccidon controlada

La tradicion de su consumo en la regién y su adaptabilidad al cautiverio lo convierten en
un excelente pez para el cultivo, ya sea en mono o policultivo. Para cultivar con éxito estos
peces, se requieren reproductores sanos y sexualmente maduros de ambos sexos. Estos
pueden provenir del medio natural, debiendo esperar a que alcancen la madurez sexual para
ser capturados. Alternativamente podran ser adquiridos desde centros que ya dispongan de
estos reproductores. La cachama blanca requiere de induccion hormonal para reproducirse
en cautiverio.



Es posible inducir al macho a expulsar semen al practicarle masaje en la parte abdominal. La
hembra produce aproximadamente 130 000 huevos/kg y son semi flotantes. La temperatura
Optima para la reproduccion y cultivo es entre 26 y 28,5 °C. El periodo de incubacion de
huevos es entre 15 y 18 horas, dependiendo de la temperatura.

La seleccion de los peces para induccion a la reproduccion debera ser realizada en el
estanque. Dentro de dichas caracteristicas, las mas importantes y faciles de observar son
las siguientes: en los machos maduros, al hacer leve presién en el abdomen dejan fluir
su liquido espermatico, el cual debe ser de aspecto blanco cremoso y de considerable
viscosidad; las hembras presentan vientre abultado y flacido y papila genital dilatada y
enrojecida. En la seleccién de hembras lo ideal es que los reproductores permanezcan sin
recibir alimento por lo menos un dia antes, para que el vientre abultado no sea confundido
con depositos de alimento.

Seleccionados los reproductores, se sugiere seguir las recomendaciones descritas
en el capitulo 14, sobre induccién a la ovulacion.

Las enfermedades reportadas para cachama blanca son causadas basicamente por
infestaciones de nematodos del género Klossinemella y protozoarios oportunistas.

La mortalidad de larvas de cachama blanca ocasionadas por la presencia de copépodos
ciclopoides predadores (Thermocyclops decipiens y Mesocyclops sp.) en la composicion
del zooplancton ofrecido como alimento es comun, por lo que es necesario tomar medidas
preventivas. Los copépodos ciclopoides son considerados no filtradores, con modificaciones
en el aparato bucal para facilitar la predacién, lo que les permite atacar presas de mayor
tamafio.

Tabla 42. Condiciones fisico-quimicas del agua para la incubacién de cachama blanca.

Variable Valor
Temperatura 25-28,5 °C.
STD Menor a 30 ppm.
Oxigeno disuelto 4 -6 ppm.
pH 6,5-8,5.
Amonio (no ionizado) 0,01 -0,1 ppm.
Alcalinidad = 20 ppm.
Dioxido de carbono 10 - 20 ppm.
Conductividad 10 - 20 um.
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Tabla 43. Aspectos de relevancia para la engorda de cachama blanca.

Hasta 500 m?, con profundidad de 1,5 m y pendiente que
Estanques . .
facilite vaciado.
Densidad de siembra | 1 individuo /m2,
Duracion de la fase de | 180-240 dias para alcanzar aproximadamente 500 g, en
engorda condiciones de temperatura y alimentacion adecuadas.
Etapa Dias de Tasa de Proteina bruta
cultivo alimentacién | en el alimento
diaria
Alimentacién Alevinaje | 20 dias 10% 32% - 28% PB
Preengorde | 20-80 7% 28% - 24% PB
Endorde 80-160 5% 24% - 18% PB
g 160-240 | 2% 18% PB
Sobrevivencia 95% esperada.

4) Establecimientos productivos y de investigacion

El Centro de Investigaciones y Servicios Agropecuarios Sucumbios — Cisas y otras empresas
privadas de la provincia de Sucumbios, Ecuador han desarrollado una serie de experiencias
de cultivo controlado de esta especie.

Por otro lado, el proyecto piscicola de la escuela politécnica el litoral, en Puyo y el gobierno
provincial de Morona Santiago, en Ecuador, también realizan intentos para la obtencion de
alevines de P, brachypomus, a fin de suministrar semilla segura a los pequefios productores

de dichas localidades.

Tabla 44. Seleccién de organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de
tecnologia de cultivo de cachama blanca en América del Sur.

Institucion Estado Teléfono Web
Estacion de Piscicultura. U. Barquisimeto (251)
Centroccidental “Lisandro ! www.ucla.edu.ve/
" Venezuela 259.2307
Alvarado
Instituto de Acuicultura de la | Puerto Lopez, (578) http://iall.unillanos.
Universidad de los Llanos Colombia 669.8700 edu.co/
Laboratorio de Ictiologia de (571)
la Universidad Nacional de Colombia 316.5000 www.unal.edu.co
Colombia Ext. 153.29
Centro de Investigaciones (062) cisas@sucumbios
y servicios Agropecuarios Ecuador 999.000 '
Sucumbios (CISAS) Ext. 526 | 99V€¢




5) Estadisticas y mercado

Respecto del precio de venta, los productores obtienen USD 1,60/kg en el mercado de Lago
Agrio (Ecuador). Una libra (454 g) se comercializa en un dolar.

Debido a las caracteristicas socioculturales de los habitantes de la Amazonia, los peces
se comercializan vivos en los mercados; para ello, los comerciantes disponen de tinas en
las cuales mantienen los peces vivos para la venta. Los peces mantenidos con hielo, ya
sea eviscerados 0 no, son dificiles de comercializar ya que los consumidores no aceptan
la presentacién.

Tabla 45. Precios de cachama blanca en algunos sitios de América del Sur.

Lugar/Pais Presentacion Precio (USD/kg)*
Lago Agrio, Ecuador Entero 1,66
Asociacion de Acuicultores del Entero 4,15
Chocd, Colombia Mayoreo 3,12
Granja Plaza las Florez, Colombia | Entero 1,97

Fuentes: pescaderias de los sitios sefialados.

Segun el censo del Centro de Investigaciones y Servicios Agropecuarios (CISAS) del
Gobierno Provincial de Sucumbios (Ecuador), el consumo de cachama blanca supera las
50 toneladas mensuales desde hace cinco afios. Se ha calculado que en Nueva Loja, la
capital de la provincia, se venden 600 kilos diarios; a esto se suman aproximadamente 300
kilos diarios que se van a Colombia mediante redes de comercializacién informal.

Las estadisticas de la FAO hasta el 2009, indican que el pais que lidera la produccion es
Colombia, registrando en el 2008 una cantidad de 2 200 toneladas que representan el
96% de la produccion total. Peru y Bolivia reportan 71 y 30 toneladas respectivamente. La
méxima cantidad de produccién registrada y la maxima en la historia de América del Sur
data del afio 2000 en Colombia con cerca de 15 000 toneladas (FAQ, 2009).
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* |a comercializacion del producto es
limitada a las areas de distribucion
natural.

¢ Alta demanda en mercados locales
de Ecuador y Colombia, lo que ha
incentivado su cultivo.

* Posee atractivo aspecto corporal (color
plateado con aletas rojizas), que se
ajusta a los gustos y preferencias de los
consumidores en areas urbanas.

* Presenta dimension pequefia en la
cabeza, resultando facil de escamar.

Tecnologia:

* No existen plantas de
procesamiento que puedan otorgar
valor agregado.

* Es necesario identificar los
requerimientos nutricionales
especificos y desarrollar dietas
para cada una de las etapas de su
cultivo.

* | a tecnificacion del cultivo es
limitada, ya que se desconocen
parametros fisiol6gicos,
prioritariamente en la determinacion
de los requerimientos de oxigeno.

* Baja disponibilidad de semilla.

Tecnologia:

* Es una especie resistente a la
manipulacién, con adaptabilidad al
cautiverio, ya sea en mono o policultivo.

* Se adapta bien a la alimentacién
suplementaria aceptando peletizados.

* Puede ser producida en altitudes de
hasta 1400 msnm.

* Es una especie rustica, de rapido
crecimiento y con excelente capacidad
de conversion alimenticia.
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9. Pyaractus mesopotamicus (Pacu)

Jodo L. Campos

Lamina 24. Pyaractus mesopotamicus. Foto: Jodo L. Campos

/Nombre comun:  Espafiol — Pacu, paco, caraiia N
Portugués — Pacu, pacu-caranha, caranha

Filo: Chordata

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Characidae

Subfamilia: Myleinae

Género: Pyaractus

Especie: Pyaractus mesopotamicus "

1) Identificacidon y aspectos generales del género

El pacu es una especie nativa de la cuenca del Rio de la Plata y Parana, presente en
Argentina, Paraguay, Brasil y Bolivia, encontrandose abundantemente en las planicies
inundadas del Pantanal. Es un pez omnivoro, que se alimenta de frutos, hojas, semillas,
insectos, moluscos y peces. En su habitat natural su alimentacién varia de acuerdo a la
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disponibilidad estacional. Posee dientes especializados en quebrar y triturar alimentos
duros como pequefios cocos y semillas.

En su medio natural puede alcanzar un peso de hasta 20 kg y longitud de 40 cm.

Es una especie que se adapta bien al cultivo, con buen crecimiento y resistencia a
enfermedades, tolerando las temperaturas del inverno en la cuenca del Rio Parana. Es una
de las principales especies nativas cultivadas en Brasil y en América del Sur, con cultivos
desde el norte de Argentina hasta la regién Amazénica. Existe dominio de las técnicas de
reproduccidn y produccion de alevines. La produccién de peces para el mercado es una
actividad econémica regular de miles de piscicultores.

~Distribucion de Piaractus mesopotamicus
& _',._Eg.ﬂen_émgrlca del Sur

"-E'-__\..-l;:: A

Leyenda

[T mamehs wescpstanmn

ld ol 1 el ™ ]

Lamina 25. Distribucion geografica del pacu.

2) Aspectos reproductivos

El pacu sigue el mismo protocolo de reproduccién que la mayoria de las especies migratorias
de peces en Sudamérica.



Tabla 46. Caracteristicas reproductivas del pacu.

Primera madurez sexual

32 a 37 cm, ocurre aproximadamente a los tres afios.

Estacionalidad reproductiva

En los meses de verano, con la ocurrencia de lluvias.
En las regiones sur, sudeste y centro-oeste de Brasil
se reproduce entre noviembre y marzo.

Fecundidad (N° huevos / kg)

70 000 a 130 000 huevos/kg.

Numero de desoves / afio

Normalmente un desove/afio en el periodo de lluvias.

Temperatura

Ideal para reproduccion entre 25y 31° C. La
Incubacion es afectada negativamente con
temperaturas mayores a 31° C.

3) Produccion controlada

Es importante determinar los parametros del cultivo del paclu en cada una de las fases
que lo componen. Los valores de induccién hormonal, valores relacionados con alevinaje
y pre-engorde, parametros para la etapa de precria, datos de alimentacion de precria,
alimentacion, densidad de siembra y tamafio de cosecha y valores referenciales para

engorde, se presentan en las tablas de la 47 a la 52 respectivamente.

Tabla 47. Reproduccién inducida del pacd.

oxigeno disuelto

Intervalo 26 a 29°C.
térmico para la

reproduccién

Nivel adecuado de | Mas de 4 mg/L.

Estimulacién
hormonal para
desove

Varias hormonas pueden ser usadas para estimular el desove:
Extracto hipofisario de peces (carpas y otras especies), LHRha,
HCG, etc. EI mas comUn es el uso de extracto hipofisario de
carpas aplicado en la siguientes dosis con un intervalo de 12
horas (vease tabla 4 del género Brycon).

NUmero de Normalmente de 1 a 2 machos por hembra.

machos/hembra

Eclosion 240-270 horas grado; 8-10 horas después de 22 dosis a 27°C.
Estanques Conicos de 60 a 200 L.

Densidad 1000 a 2 000 huevos /L.

Fertilizacién Elaborar la solucién fertilizante con suero fisiolégico a 0,9% o

una solucién de sal-urea (40 g de sal comun y 30 g de urea

en 10 litros de agua). La solucion debe ser adicionada a los
huevos colectados en un recipiente plastico, junto con el semen
previamente colectado en un vaso plastico. En general, la tasa
de fertilizacion es de 60 a 95%.
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Tabla 48. Aspectos relevantes de la etapa de alevinaje y pre-engorde de pacu.

Se debe realizar entre 2 y 3 dias post eclosién, cuando las larvas
presentan nado horizontal. Traslado de preferencia en las mafianas
Traslado para evitar golpe de pH y golpe térmico. El pH debe ser inferior a 8,5.
Idealmente trasvasije de forma gravitacional.
Densidad 200-300 larvas / m2,
Z;gwﬁ:jse 25-30 dias, cuando alcanzan de 3a 5 cm.
Dias
después 500 | 1000 | 1500 | 2000 | 3000 | 5000 | 10000
dela m? m? m? m? m? m? m?
siembra
7 3 5 7 10 15 25 50
Alimentacion 9 3 5 7 10 15 25 50
(kg/dia) * 12 3| 6 9 12 | 18 | 30 60
16 4 7 10 14 21 35 70
19 4 8 12 16 24 40 80
23 5 9 13 18 27 45 90
26 5 10 15 20 30 50 100

*Adaptado de Kubitza, 2003a

La preparacion de los viveros en los que se desarrolla la etapa de alevinaje,
preengorde y engorde, debe seguir el protocolo de desinfeccion detallado en la tabla
13 del capitulo de cultivo de Colossoma macropomum.

La etapa de produccién de juveniles (conocida como recria o precria), tiene por objetivo
producir peces entre 20 y 200 g aproximadamente, lo que permite una mayor sobrevivencia,
acortar el periodo de engorde y optimizar el uso de los viveros. La tabla 49 sugiere valores
para la precria de pacu, produciendo juveniles de 100 g a partir de alevines de 0,5 -1g, en
dos etapas. Para asegurar la uniformidad en el tamario, los alevines deben ser clasificados
durante la etapa de precria utilizando clasificadores de barras o con telas de plastico,
descartando los peces de lento crecimiento.



Tabla 49. Parametros de produccién para la precria de pacu (adaptado de Kubitza,

2003b).
Parametro Etapa 1 Etapa 2
Estanques (m?) 500 -2 000 2000-5000
Peso inicial (g) 05-1,0 30
Peso final (g) 30 100
Densidad (peces/m?) 12-15 5-6
Sobrevivencia (%) 75 -85 90 - 95
Duracién (dias) 40 - 60 50 - 60
Cont. de proteina (%) 36-40 32
Raciones por dia 3-4 2-3
Conversion del alimento 08-1,0 1,0-1,2
Alimento Triturado/extruido 2 mm Extruido 3a4 mm

Tabla 50. Cantidad de alimento a suministrar segun estado de desarrollo de los peces

(adaptado de Kubitza, 2003b).

. . Cantidad
Semana Tipo de alimento (g alimento/1 000 peces)
1 Triturado 100 a 200
2 Triturado 200 a 300
3 Triturado grueso o pellet de 2 mm 300 a 500
4 Triturado grueso o pellet de 2 mm 500 a 600
5 Triturado grueso o pellet de 2 mm 600 a 800
6 Triturado grueso o pellet de 2 mm 800 a 900
7 Triturado grueso o pellet de 2 mm 900 a 1000
Etapa 2 Pellet de 2. a 3 mm, 28 a 36% PB 8kg/1 000m?

Para la etapa de engorde se utilizan generalmente viveros con dimension maxima de
5 000 m2. Los viveros deben ser preparados de acuerdo con los mismos procedimientos
recomendados para la etapa de precria.

Los juveniles de aproximadamente 200 g, deben ser capturados con una red adecuada,
sin nudos y con abertura de malla entre 5 a 7 mm. Para la transferencia de los juveniles
desde el vivero de precria al de engorde, se debe utilizar baldes plasticos (para mantener
a los peces dentro del agua) cuando son distancias cortas, por el contrario para distancias
largas o cantidades numerosas de peces, se debe utilizar estanques apropiados con aporte
de oxigeno. La transferencia debe ser realizada gentiimente para evitar traumas y un
consecuente aumento de la susceptibilidad hacia enfermedades y parasitos.

Existen alimentos balanceados comerciales especificos para pacu en Brasil y en Bolivia
(Santa Cruz); sin embargo, esta especie se adapta y crece bien con formulados no
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especificos, de tal forma que se emplean cominmente en su cultivo, formulados para

tilapia.

Tabla 51. Valores sugeridos para alimentacién, densidad de siembra y tamafio de cosecha
de pacu en viveros con baja renovacion de agua y sin aireacion (adaptado de Kubitza,

2003b).

Peso Peso Alimento Sobre- Siembra

Fase | inicial final Dias | Proteina/Pellet | FCR | vivencia (peces/

(9) (9) (% / mm) Esperada ha)

1 1 30 60 32-36/2 1,0 80% 190 000

2 30 100 60 32/4 1,3 90% 58 000

3 100 600 120 32-28/4a6 |15 95% 11 400

4 600 | 1400 120 32-28/6a8 |22 97% 4 800

Tabla 52. Valores sugeridos de parametros de importancia para la engorda de pacu.

Tipos de cultivo

Estanques de tierra o represas (0,05 a 50 ha), con profundidad
minima de 1 m, no siendo recomendables profundidades superiores
az25m.

Jaulas (4 a 360 m®) o sistemas de flujo continuo de agua (raceways).

Rendimiento

Estanques de tierra:

Sin aireacion y poco cambio de agua: 4 000 a 6 000 kg/ha.

Con aireacion y poco cambio de agua: 6 000 a 12 000 kg/ha.

Con aireacion y cambio de 5 a 10% de agua/dia: 15000 a 18 000
kg/ha.

Jaulas:

4218 m3% 70 a 120 kg/m®.

Sobre 18 m3; 40 a 100 kg/m®.

Calidad de
agua

Temperatura adecuada: 25-28°C.

Oxigeno: tolera bajas concentraciones (1-3 mg/L).

Presién critica de saturacion de oxigeno: 20-25%.

Presion de saturacion de oxigeno: 32-40%.

pH: entre 6,5y 9.

Amoniaco: concentraciones < 0,025 mg/L.

Tolerancia a la salinidad: pez de agua dulce, tolera salinidades de
6 a 8 ppt en situaciones de transporte, por periodos menores a 24
horas.

Mortalidad
estimada

Cerca de 5% en la fase final de engorde.

Periodo de
ciclo de cultivo

Aproximadamente 12 meses en condiciones 6ptimas.

Respecto de las enfermedades que afectan al pacu, se ha observado que a 17-18 °C,
aumenta la incidencia de parasitos, hongos y bacterias, pudiendo presentarse altas
mortalidades. Entre los parasitos de mayor ocurrencia en estos peces se encuentran el




ictio (Ictiophthirius multifilis), tricodina (Trichodina) y oodiniosis (Piscinoodinium pillulare),
que pueden ser observados en raspados de branquias y piel. ictio y oodiniosis se observan
con frecuencia cuando la temperatura se encuentra entre 18 y 24 °C. Las infestaciones
por tricodina (Trichodina sp.) son comunes durante todo el afio, aumentando en verano.
Infestaciones por tricodina también son frecuentes en larvas, durante la etapa de incubacion.
Estos parasitos causan severas lesiones en branquias causando desequilibrios en la
osmorregulacién, dificultades respiratorias y la muerte por asfixia.

Trematodos como Anacanthorus penilabiatus infesta cultivos de pacu, cachama y tambact
a partir de la primavera. El aumento de la densidad de siembra (de 0,7 a 1,6 kg/m?) favorece
la infestacion. Los peces redondos también pueden ser infestados por mixosporideos
como Myxobolus colossomatis y Henneguya piaractus, siendo el pacu mas susceptible
que la cachama y el tambacu. Infestaciones severas aumentan la produccion de mucus
y alteraciones en las branquias, causando dificultad respiratoria. Peces infestados por
acantocéfalos como Neoechinorhynchus buttnerae y Echinorhynchus jucundus pueden
sufrir obstruccion del intestino, ulceraciones y necrosis en el epitelio intestinal, perjudicando
la absorcion de nutrientes, pudiendo causar el cese de la alimentacion y la muerte.

Para el tratamiento de estas infestaciones se recomienda: a) evitar la reduccién de los
niveles de oxigeno en los viveros; b) aplicar sal en dosis entre 100 a 500 g/m? para aliviar el
posible stress osmoregulatorio; y ¢) usar alimento con niveles elevados de vitamina C para
auxiliar la reparacion de los tejidos.

Infestaciones por copépodos parasitos como Lernaea ciprinacea causan grandes dafios
al sector, principalmente en las regiones sur y sudeste de Brasil. En la regién amazonica
la mayor incidencia es del copépodo Perulernaea gamitanae, infestando fosas nasales,
branquias y cavidad bucal de peces redondos. Piojos de pez como Argulus sp. y Dolops sp.
son frecuentes y deben ser combatidos. Hongos como Saprolegnia parasitica actian como
agentes secundarios en peces con lesiones externas causados por bacterias y parasitos.
En general, enfermedades fUngicas ocurren a temperaturas entre 18 a 26°C, cuando la
resistencia inmunoldgica de los peces se encuentra reducida.

Los géneros de bacterias que infectan a este género en condiciones de cultivo enlaAmazonia
son, Aeromonas sp, Pseudomonas sp, Streptococcus sp, Aerococcus y Nocardia, ademas
de la especie Flavobacterium columnare. Estas bacterias normalmente se encuentran en
el agua de los estanques y viveros y, algunas de ellas conviven en el tracto intestinal o en
los tejidos del propio hospedero. El control de bacterias requiere del uso de antibidticos
en el alimento. Este tipo de tratamiento es poco eficaz cuando la infeccidn es detectada
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tardiamente, porque los peces enfermos no se alimentan y, por lo tanto, no ingieren la
medicacion. El tipo de antibiético, dosis a ser utilizada, forma de tratamiento y periodo de
carencia deben ser indicados por un profesional calificado.

4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 53. Seleccion de organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de
tecnologia de cultivo del pacti en América del Sur.

Institucion Estado Teléfono Web

Universidade Estadual | Jaboticabal, (16) 3209.2600 | www.caunesp.unesp.br
Paulista. Campus de | Brasil.

Jaboticabal.

Universidade Londrina, Brasil. | (43) 3371.4000 | www.uel.br

Estadual de Londrina.

Universidade Federal | Florianopolis, (48) 37215472 | www.aqi.ufsc.br/
de Santa Catarina, Brasil.
Departamento de

Acuicultura.
Centro de Pesquisa Pirassununga, | (95) 651.299 www.ibama.gov.br/
e Treinamento em Brasil. projetos_centros/
Aquicultura- CEPTA. centros/cepta/ceptal.
htm
Instituto Nacional Manaus, Brasil. | (92) 3643.3377 | www.inpa.gov.br/
de Pesquisas da
Amazbnia. INPA.
Entidad Nacional Ayolas, (95) 7222.2141 www.eby.gov.py/
Yacireta. Paraguay. (437) 5244.0250 | www.eby.org.ar/
Misiones,
Argentina.

En el 2005 habia 66 laboratorios de larvicultura en Brasil que realizaban la reproduccion de
pacu. La produccion total de alevinos de pacu en este pais para el 2005, fue alrededor de
41,6 millones de individuos.

Tabla 54. Algunos productores de alevines de pacu en Brasil.

Nombre Localizacion y contacto

P Pacu A | B T S
Mogi Mirim — SP. Tel. (19)3901-1358.
www.brumadoalevinos.com.br/

Piscicultura Vale 2 Lagos | Laranja da Terra — ES. Tel. (5527) 3720 0111.

Promissao — SP. Tel. (55 11) 3045 2576
titocapo@geneseas.com.br

Piscicultura Brumado

GA Produgéo de Alevinos




Piscicultura Aqua Peixe

Conchal - SP. Tel. (55 19) 3966 1046
aquapeixe@aquapeixe.com.br

Projeto Surubim

Santa do Tocantins — TO. Tel. (55 63) 3312 2259 / 3351
2259

Piscicultura Goias Peixe | Aragu - GO Tel. (55 62) 3527 1662 / 3274 1275

Piscicultura llha

Diamantina- MT. Tel. (55 65) 3336-1210

Biofish Aquicultura

Porto Velho - RO jpeixe@brturbo.com

5) Estadisticas y mercado

La carne de P. mesopotamicus es muy apetecida, sin embargo presentan en su musculatura
dorsal espinas en forma de “Y” que inhiben el consumo en diversos mercados. El pacu
puede acumular gran cantidad de grasa visceral en funcién de su edad, de la época del
afio, del tipo y forma de alimento, lo cual resulta en pérdidas de rendimiento durante el

procesamiento de los peces.

En general, P mesopotamicus se comercializa entero y eviscerado, sin embargo nuevas
formas de presentacién con valor agregado como filetes, trozos y costillas se han convertido
en presentaciones muy populares. Las costillas se comercializan con alto precio, por lo que
la produccion de peces mayores a 2,5 kg para este corte es una practica cada vez méas

frecuente. En Brasil la talla de cosecha exigida por el mercado varia entre 1,2y 2,5 kg.

Tabla 55. Mercado y estadisticas del pacu

Mercado destino

Vivo: para “Pesque y Pague”.

Fresco entero: Mercado regional, especialmente en la regidn
norte de Brasil.

Congelado entero/trozos/filetes: Mercado brasilefio.

Las espinas en la carne dificultan el comercio internacional de
esta especie y también en regiones donde no es conocida.
Muestras indican muy buena aceptacion de costillas en el
mercado externo.

NUmero de granjas

Brasil: Se estima que son varios miles, sin embargo no existe
un nimero registrado.
El cultivo también es comUn en Bolivia, Paraguay y Argentina.

Registro precio

Precio productor en Brasil: US$2,03 a US$ 2,89/kg.
Precio supermercados (pez entero): US$ 3,47 a US$ 4,90/kg.

Produccion en
Argentina y Brasil

2004 2005 2006 2007 2008

Argentina 325 500 500 656 725

Brasil 8946 | 9044 | 10625 | 12397 | 12400

TOTAL 9271 | 9544 | 11125 | 13053 | 13125
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* Se considera necesario profundizar
en la manipulacién y presentacion,
especialmente en lo relacionado con
la eliminacién de las espinas.

* Es necesario aumentar la cantidad
de plantas de proceso especializadas
en esta especie y generar estrategias
para dar a conocer el producto y
aumentar su demanda fuera de la
region amazonica.

* Existe un mercado externo proclive
al consumo de especies amazdnicas
y una gran disponibilidad de areas
no utilizadas, en las cuales puede
desarrollarse el cultivo.

* Lacarne tiene buen sabor.

* Son demandadas nuevas formas de
presentacion con valor agregado, como
filetes, trozos y costillas.

* Las costillas se comercializan a alto
valor, por lo que la produccion de peces
mayores a 2,5 kg para este corte, es
una practica cada vez mas frecuente.

* La crecienten demanda de pacu en el
noroeste Argentino permite visualizar
una expansion del consumo en esa y
otras zonas del pais.

Tecnologia:

* Esnecesario avanzaren la
investigacion nutricional, de manera
que la acumulacion de grasa
abdominal no afecte negativamente el
rendimiento post cosecha.

* Existe un bajo nivel de conocimiento
cientifico acerca de los requerimientos
nutricionales de la especie, y
consecuentemente sélo existen en el
mercado dietas adecuada para la fase
de engorde, careciendo de alimentos
para otras etapas del cultivo.

Tecnologia:

* Presenta una buena conversion del
alimento y un rapido crecimiento.

* La reproduccion se domina
adecuadamente y se considera facil la
produccién de alevines.

* Es una especie que se adapta bien al
cultivo y es resistencia a enfermedades.

* Tolera las temperaturas del inverno en
la cuenca del Rio Parana.




10. Género Prochilodus (sabalo)

Jodo L. Campos

(Nombre comun:  Brasil — Curimbata, curimba A
Espafiol — Sabalo, bocachico, coporo

Clase: Actinopterygii

Orden: Characiformes

Familia: Prochilondontidae

Género: Prochilodus

@species: P lineatus, P. nigricans y P. argenteus )

1) Identificacion y aspectos generales de la especie

Los peces del género Prochilodus estan entre los grupos que tienen mayor distribucion y
abundancia en los rios Latinoamericanos, en los paises de Colombia, Peru, Venezuela,
Bolivia, Argentina, Uruguay, Paraguay y Brasil, contabilizando un total de 13 especies. Las
especies de Prochilodus poseen un papel muy importante en la cadena alimenticia, siendo
la principal presa de peces carnivoros. Existen otras especies relacionadas de los géneros
Semaprochilodus y Curimatus que también ocupan nichos ecoldgicos semejantes. Las
larvas y juveniles de Prochilodus se alimentan de zooplancton, mientras que los adultos
poseen un habito alimenticio bentéfago y detritivoro, tienen una boca protractil que se
proyecta y forma junto con los labios un disco oral con pequefios dientes, que son usados
para el ramoneo de detritos.

Los peces del género Prochilodus son producidos en acuicultura Unicamente en régimen de
policultivo, debido a que no se han disefiado alimentos apropiados para sus dietas. Existe
dominio de las técnicas de reproduccién y produccidn de alevines, asi como la produccién
de peces para el mercado que es una actividad econémica regular, sin embargo poco
representativa.

Principales especies

Prochilodus lineatus

Se distribuye por toda la cuenca del Rio de la Plata (rios Paraguay, Parana superior, medio
e inferior, Paraiba do Sul, Bermejo y Uruguay), todos los cuerpos de agua adyacentes, el
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Rio Salado, la Laguna de Chascomus y la cuenca del Rio Pilcomayo. El limite norte de su
distribucion se demarca por Brasil y el limite sur con la Provincia de Buenos Aires.

Esta especie es de importancia econémica para la pesca comercial, sin embargo las
capturas han disminuido, a causa de la presion al stock existente.

En la naturaleza puede lograr un peso total de 7,2 kg y un largo de 72 cm.

Presenta un cuerpo comprimido, con cabeza gruesa, de perfil ligeramente cdncavo en
el occipucio. La boca se proyecta con labios protractiles y presenta numerosos dientes
falciformes. El vientre es curvo y con forma redonda posee escamas asperas en el borde
expuesto; cuenta con aletas pectorales, ventrales y anales, teniendo la aleta caudal
horquillada. Con respecto al color, se observa una tonalidad gris verdosa que va aclarandose
hacia el vientre que es amarillento; sus aletas son grises con amarillo; los juveniles pueden
mostrar barras verticales en el flanco y motas oscuras en la aleta dorsal.

Lamina 26. Prochilodus lineatus. Lamina 27. Alevin de P, lineatus.
Foto:Claudio Timm. Foto: Jodo Campos.
Prochilodus nigricans

Se le encuentra en toda la cuenca amazonica. ha sido reportado como nativo en Argentina,
Bolivia, Colombia, Pert, Ecuador y Brasil. En la naturaleza logra un tamafio de hasta 37
cm de largo.

Se encuentra en lagos, lagunas, arroyos y rios de aguas lénticas con depositos de detritus
en el fondo. En el periodo de lluvias, la desembocadura de las cafiadas y arroyos pasa a
ser uno de los sectores mas apropiados para esta especie, donde encuentran gran cantidad
de alimento. Prefiere aguas de pH 6,7 a 7 y 26°C, encontrandose en aguas superficiales y
sub-superficiales.

Lamina 28. Prochilodus nigricans.




Prochilodus argenteus

Nativo de la cuenca del rio San Francisco, Brasil. Fue introducido en diversos otros rios de
Brasil. Es la mayor especie del género.

En la naturaleza alcanza hasta 15 kg de peso y 44 cm de largo.

2) Aspectos reproductivos

Los adultos generalmente habitan en aguas abiertas de los rios y suelen encontrarse en
ambientes Iénticos conectados a los rios. Fuera del periodo reproductivo frecuenta las
aguas tranquilas o remansos de los rios con fondo blando y lodoso. Cuando llega la época
reproductiva, el sabalo se desplaza aguas arriba para desovar y recorren en algunos casos
cientos de kilometros hasta las areas de desove en aguas abiertas. Los huevos, larvas
y alevines derivan aguas abajo cuando aumentan los niveles de los cuerpos de agua,
produciéndose un activo intercambio de peces entre los cuerpos de agua léticos y 1énticos.
En la tabla 56 se enlistan ciertas caracteristicas de su etapa reproductiva.

Los sabalos se reproducen una sola vez al afio como la mayoria de las especies migratorias
de esta zona. Su época reproductiva se extiende desde septiembre hasta febrero e inclusive
marzo en algunos casos.

Su comportamiento reproductivo ha sido registrado bajo condiciones de agua turbia,
con temperatura de 29,5 °C, profundidad escasa (1 a 2 m), poca corriente y fondo
lodoso.

El cortejo para la fecundacion inicia con los sabalos quietos o moviéndose lentamente
sin una direccién en particular, cuando en un determinado momento el pez aparece en la
superficie, golpea el costado de otro también emergente y ambos comienzan a nadar juntos
aceleradamente con un tercio de su cuerpo fuera del agua, por momentos de costado,
recorren asi uno o dos metros y luego se separan y sumergen. Frecuentemente dos peces
atacan a un tercero que emerge del agua, y el trio comienza su agitada trayectoria. Este
comportamiento se extiende desde la mafiana hasta aproximadamente 16 horas, cuando
los cardumenes parecen seguir una sefial y forman trios.

Habitualmente dos hembras atacan a un macho atraidas porlos inmensos ronquidos emitidos
por éstos. Luego, las hembras depositan sus huevos que son fertilizados inmediatamente
por el macho. Los huevos fertilizados son abandonados y siguen su desarrollo sin que los
padres brinden cuidados parenterales.
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Cada gramo de huevos de sabalo contiene 1 100 a 1 150 6vulos; los huevos maduran en
forma sincronica y el desove se produce en un corto periodo de tiempo. La fecundidad es
alta, las larvas eclosionan en 16 a 24 horas segun la temperatura del agua; una hembra
puede llegar a desovar un numero de huevos equivalente al 10% de su peso corporal.

Laslarvas de sabalorecién eclosionadas son relativamente grandes y fuertes en comparacion
con las demas especies. Primero nadan en forma vertical en la columna de agua y luego
van cambiando hacia un desplazamiento horizontal.

Tabla 56. Descripcion de caracteristicas reproductivas del sabalo.

P lineatus: 24 a 28 cm largo total (50% de los animales). El
macho: un afo. La hembra: dos afios aproximadamente.
P. nigricans: El macho: 2 afios. La hembra: 2.5 afios.

Primera
maduracion sexual

En los meses de verano, con la ocurrencia de lluvias. En las

Estacionalidad regiones sur, sudeste y centro-oeste de Brasil P. lineatus se
reproductiva reproduce entre noviembre y marzo. En otros lugares se ha

reportado desde septiembre hasta febrero e inclusive marzo.

P lineatus:

F =129 x10* Lt3%

Fecundidad relativa | F =11 918 + 79,65 Pt

La fecundidad absoluta puede ser superior a 1 millén de huevos
por hembra.

NUmero de En el ambiente natural y en estanques de tierra, normalmente un
desoves / afio desove/afio en el periodo de lluvias.

Intervalo térmico | 23-29° C. La larvicultura es afectada negativamente a
reproductivo temperaturas superiores a 29° C.

Relacion macho/ 1 macho por hembra.

hembra
Varias hormonas pueden ser usadas para estimular el desove:
Extracto hipofisario de peces (carpas y otras especies), LHRha,
HCG, etc. En Brasil, el mas comun es el uso de extracto
Tipo de hipofisario de carpas aplicado en la siguientes dosis con un
estimulacion intervalo de 12 horas:
hormonal en L. aHembras _
desove 12 0,5 mg/kg;
2% 5 mg/kg hasta 7 kg + 0,5 mg/kg arriba de 7 kg.
2. Machos
0,5 a 2,5 mg/kg aplicados junto con la segunda dosis de las
hembras.
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Los primeros dias (3 a 5) las larvas se alimentan de su saco vitelino. Posteriormente en
su etapa juvenil y adulta tiene un régimen ili6fago detritivoro, consumen fango y todos los
microorganismos que en él se encuentran como diatomeas, flagelados, ciliados y bacterias,
detritus organico de origen plancténico, restos de flora y fauna terrestre que caen al agua y
detritus inorganico, particulas de arcilla y otros minerales.

Cabe destacar que el aparato digestivo del sabalo tiene algunas adaptaciones como
cavidad bucal disefiada para succionar, dentadura rudimentaria, aparato filtrador branquial
eficiente para separar los elementos sélidos del agua y un estémago pequefio. Se alimenta
en aguas poco profundas (a veces menores a 30 cm) debido al elevado valor alimenticio de
los detritos en aguas de este tipo.

El sabalo constituye la principal fuente alimenticia de las grandes especies ictiéfagas como
el Salminus y el Pseudoplatystoma, lo que le otorga un gran valor como recurso para la
sostenibilidad de la pesca comercial y deportiva.

3) Produccion controlada

P, lineatusy otras especies del género son normalmente cultivadas en régimen de policultivo,
pues el monocultivo de estas especies ha demostrado ser inviable desde el punto de vista
econdmico dada la baja aceptacién de piensos peletizados/extraidos.

Debido a que corresponde a una especie migratoria, se requiere de induccion hormonal
para lograr su maduracion en cautiverio, la que se describe en el capitulo 14 de este libro.

La incubacion debe ser realizada en tanques cdnicos de 60 a 200 litros y la eclosidn ocurre
a las 400 - 600 horas-grado. Por lo general los huevos de P, lineatus eclosionan a las 16
horas a una temperatura de 25,9°C. El oxigeno debe ser mayor a 4 mg/L. Concentraciones
de oxigeno entre 2 a 3,5 mg/L pueden reducir la tasa de fecundacion y de sobrevivencia de
las larvas.

La densidad de larvas durante la larvicultura debe alcanzar 0,5 a 0,75 larvas/L, lo que
resulta en una tasa de sobrevivencia de 95y 80%. Las post larvas de P, lineatus pueden ser
alimentadas exclusivamente con una dieta artificial a los nueve dias de vida, con un minimo
de 40% de PB en la dieta. Desde el dia 14 las larvas empiezan a alimentarse de perifiton,
que requiere una mayor atencion en el suministro de alimentos naturales a través de una
buena preparacion y fertilizacion del estanque.
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La larvicultura y la preengorda pueden ser desarrolladas en estanques externos, los cuales
deben ser preparados siguiendo las mismas indicaciones sefialadas en la tabla N° 13 del
capitulo 3 (Colossoma macropomum).

Es importante que al momento de sembrar los viveros para el cultivo de larvas y de
preengorda se evite el shock térmico y de pH (no debe superar 8,5). Idealmente el productor
debera sembrar los viveros por la mafiana, cuando la temperatura y pH generalmente estan
dentro de los limites adecuados para las post larvas recién transferidas. La transferencia
debe ser realizada de preferencia por gravedad, adicionando agua del vivero dentro del
recipiente de transporte de las post larvas para minimizar la diferencia en la temperatura,
pH y oxigeno que pueda existir entre el agua de origen y la de destino.

Por tratarse de una especie secundaria, detritivora, y que se alimenta de detritos generados
por la especie principal y de aquellas que habitan el fondo del vivero, su utilizacién
recomendada es para cultivos en sistemas extensivos o semi intensivos. Debido a sus
habitos alimenticios detritivoros, presenta excelente crecimiento cuando es sembrado
entre el 5y el 30% junto a peces redondos como P. mesopotamicus y C. macropomum o
carnivoros como P. reticulatum'y P. lineatus. Normalmente es utilizada una proporcion de
alrededor del 15%. Se recomienda que la siembra de peces sea realizada treinta dias antes
de la introduccion de peces de la especie principal, con la finalidad de evitar predacion. En
un afio de cultivo es posible obtener peces de 1 a 2 kg en estas condiciones.

La preparacion y fertilizacion de los viveros es una etapa importante durante la engorda.
La importancia de la adicién de fertilizantes sera cada vez menor, debido a la fertilizacion
causada por el alimento no consumido y excreciones de los peces del cultivo principal.
Durante el periodo de engorda, el productor debe realizar muestreos mensuales para
calcular la cantidad de fertilizante a ser introducido en el sistema. La fertilizacion debe
ser interrumpida cuando la biomasa de peces excede tres toneladas, lo que ocurre
aproximadamente a partir del tercer o cuarto mes de engorda.

La cosecha de los peces puede ser realizada 12 meses después de la siembre en engorda,
cuando alcanzan aproximadamente 1 a 1,5 kg. El ciclo de produccion de P, lineatus es de
12 a 18 meses. Debido a su habito alimentario detritivoro, el costo de produccién de esta
especie es bajo, ya que no depende de alimentacion suplementaria, siendo por lo tanto, una
alternativa econémicamente atractiva.



Tabla 57. Informacion cuantitativa de variables de cultivo del sabalo.
Tolerancia: 14 a 33° C (superficie del agua).
Intervalo térmico | Optimo: 25 a 28° C.

Crecimiento reducido con temperaturas bajo 20° C.

En policultivo P, lineatus se alimenta de restos de alimento (pienso)
Alimentacién y detritos de otros peces. En monocultivo debe ser realizada con
pienso en polvo o pellets que se hundan y con PB de 28%

Oxigeno: Tiene buena resistencia a bajas concentraciones, el
crecimiento ideal se da a concentraciones mayores a 3 mg/L.

pH: entre 5y 9, siendo pH ideal entre 6,0y 7,0.

Nitrito: Concentraciones subletales de 0,3 a 0,5 pueden causar
reduccion de crecimiento y resistencia a enfermedades.

Tolerancia salinidad: Pez de agua dulce, tolera salinidades de 6 a 8
ppt en situaciones de transporte, por periodos de hasta 24 horas.

Mortalidad Cerca de 20 a 25% a partir de alevines con 3-4 ¢cm (1-2 g). Cerca
estimada de 15 a 20% en la fase de precria y cerca de 5% durante engorda.

Variable de acuerdo a la region. En Brasil varia entre 0,5y 1,2 kg.
Talla de cosecha | Peces mayores normalmente tienen mayor valor. Dependiendo de
la region pueden comercializarse con 0,2 kg.

Parametros de

calidad de agua

conocidos para
cultivo

P, lineatus es cultivado en estanques de tierra en conjunto con otras especies. La densidad
de siembra mas comun es de alrededor de 1 000 a 1 500 peces/ha. Es importante observar
que adn en caso de policultivo con peces omnivoros, los alevines de P, lineatus deben ser
sembrados con un tamafio ligeramente superior a los de la especie principal. En estas
condiciones, P, lineatus alcanza tamafio de mercado, entre 1-3 kg, al mismo tiempo que la
especie principal.

En jaulas también es posible cultivar P, lineatus, los cuales resultan de mucha utilidad por su
habito alimenticio, ya que contribuyen a mantener la limpieza de redes y telas de las jaulas.
P. lineatus puede ser sembrado en densidades cercanas al 10% de la especie principal (1
P. lineatus: 10 de la especie principal).

Entre los parasitos de mayor ocurrencia en P lineatus destacan Rhinonastes
pseucapsaloideum y Protorhinoxenus prochilodi, y los trematodos Lecithobotroides
mediacanoinensis y Unicoelium prochilodorum. Infestaciones por copépodos parasitos
como Lernaea ciprinacea causan importantes pérdidas, principalmente en las regiones sur
y sudeste de Brasil.
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4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 58. Instituciones relacionadas con Prochilodus en Brasil.

Institucion

Direccion/Estado

Teléfono

Web

Universidad
Estadual Paulista
— Campus de
Jaboticabal

Jaboticabal - SP

(16) 3203.2110

WWww.caunesp.unesp.br

Universidad
Estadual de
Londrina

Londrina - PR

(43) 3371-4000

www.uel.br

Universidad Federal
de Santa Catarina,
Departamento de

Aquicultura

Florianépolis - SC

(48) 3389-5216

www.agqi.ufsc.br/

Tabla 59. Algunos productores de alevines de Prochilodus.

Nombre

Localizacion y contacto

Projeto Pacu
Aquicultura

Rua 26 de Agosto, 1957

Salas 1, 2 e 3 - Bairro Amambai
Campo Grande — MS, Brasil
Cep 79005-030

(67)3041 0400

Piscicultura Brumado

Mogi Mirim — SP, Brasil
(19)3901-1358
www.brumadoalevinos.com.br/

Piscicultura Santa
Clara

Propria - SE
tel. (55 79) 3322 2258 / 9983 0242
aquiboni@hotmail.com

Entidad Binacional

Yacireta

Paraguay

5) Estadisticas y mercado

A pesar de ser la principal especie en volumen de captura por la pesca comercial en la
cuenca del Rio Parana, P. lineatus tiene un valor comercial relativamente bajo, debido
probablemente a la gran presencia de espinas en la carne y el bajo rendimiento de filete.
Tradicionalmente son consumidos por gente de escasos recursos. Sin embargo, los precios
tienden a subir por la reduccion de los desembarques.



El Prochilodus que se extrae de los principales rios es exportado a otros paises desde
Paraguay y Argentina. Se ha registrado en el afio 2004, que Argentina ha exportado a
Colombia, Bolivia, Rusia, Sudafrica, Nigeria y Brasil, 35 000 toneladas de sabalo eviscerado,
sumado a las 12 000 toneladas para el consumo interno y otras tantas toneladas vendidas
en el mercado negro. Se estima una extraccion anual cercana a las 60 000 toneladas.

En Brasil se capturaron aproximadamente 28 301 toneladas, pais que también importa una
cantidad significativa desde Argentina. En la regién norte de Brasil, una especie relacionada,
Semaprochilodus insignis, tiene un excelente mercado local, con capturas cercanas a las
17 000 toneladas anuales.

Las estadisticas de la FAO hasta el 2009, registran produccion de 3 especies y 6 paises
reproductores en América Latina. La mayor produccién la registra Brasil con la especie
“Sabalo cola roja” reportando para el 2008, 2 900 toneladas que representan el 100% de la
produccion total para este afio, sin embargo histéricamente aparece como productor también
Peru registrando 41 toneladas en el 2007. La segunda especie se registra con el nombre
“‘Sabalo Sudamericano” reportando Brasil 2 700 toneladas siendo el 98% de la produccion
total en 2008, aportando Paraguay y Peru el otro 2%. En afios anteriores aparecen otros dos
paises productores, Colombia y Venezuela. La tercera especie registrada es “Bocachico”,
sin embargo el Unico productor Ecuador, no registra cifras desde 1994. (FAO, 2009).

Tabla 60. Informacion de mercado del sabalo.

Vivo: para “Pesque y Pague”.

Fresco entero: Mercado regional.

Mercado destino Congelado entero: Mercado nacional.

Las espinas en la carne dificultan el comercio internacional de esta
especie y también en regiones donde no es conocida.

Numero de

granjas No existen estadisticas.

El precio al productor de P. lineatus es aproximadamente US$ 2-
2,6/kg y el valor a pescadores alcanza (pez vivo) US$ 4/kg.

Registro precio Precio supermercados (entero): US$ 3 a US$ 4,50/kg.

El precio actual del sabalo de rio es de 1 ddlar el kg.
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* Tiene un valor comercial relativamente
bajo, debido probablemente a la gran
presencia de espinas en la carne y el
bajo rendimiento de filete.

* La alta demanda que presenta este pez,
lo constituye en una especie altamente
favorable para el desarrollo de la
acuicultura.

* Esta especie es de gran importancia
econdémica para la pesca comercial.

Produccioén:
* | as capturas han disminuido, a causa
de la presion al stock existente.

Produccion

* El sabalo constituye la principal fuente
alimenticia de las grandes especies
icti6fagas como el Salminus v el
Pseudoplatystoma, lo que le otorga
un gran valor como recurso para la
sostenibilidad de la pesca comercial y
deportiva.

Tecnologia:

* Es necesario avanzar en los aspectos
basicos de cultivo de esta especie,
como requerimientos nutricionales,
desarrollo de dietas, estudio de
enfermedades, optimizacién de su
reproduccion y cultivo, entre otras
cosas.

* Unicamente se producen en
policultivo, debido a que no se han
disefiado alimentos apropiados para
sus dietas y la baja aceptacion de
piensos peletizados.

Tecnologia:

* Existe dominio de las técnicas de
reproduccién y produccion de alevines,
asi como la produccion de peces
para el mercado que es una actividad
econdmica regular, sin embargo poco
representativa.

* Debido a su habito alimentario
detritivoro, el costo de produccion de
esta especie es bajo, ya que no depende
de alimentacion con pellet, siendo por lo
tanto, una alternativa econémicamente
atractiva.

Actualmente, esta especie se encuentra en la Lista 2 de CITES.




11. Género Pseudoplatystoma (Surubi)
Jodo L. Campos

/Filo: Chordata -
Clase: Actinopterygii

Orden: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

@enero: Pseudoplatystoma 5,

Principales especies

El género Pseudoplatystoma fue recientemente revisado por Buitrago-Suarez & Burr (2007),
quienes identificaron ocho especies. Entre ellas esta, P. fasciatum, especie restringida a
pequefias cuencas en el norte del continente sudamericano, anteriormente correspondia al
nombre cientifico de los peces conocidos como cachara (Brasil) o surubi, presentes tanto en
la cuenca del rio Parana como en la cuenca Amazénica, especie actualmente re-clasificada
como P, reticulatum y P. punctifer.

P. corruscans

Lamina 29. Pseudoplatystoma corruscans.
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Nombre comiin (Espaiiol) Nombre comin (Portugués)

Surubi, surubi moteado. Pseudoplatystoma, surubim.

Es la mayor especie del género, presente en las cuencas de los rios Parand y San
Francisco siendo registrados peces con peso superior a 100 kg. Es una especie migratoria.
Los desplazamientos de las poblaciones de Pseudoplatystoma del Parand, de los tramos
alto, medio e inferior, estan en el orden de los 900 a 1 000 km. Cuando adulto se encuentra
en los grandes cauces, aguas torrentosas, ambientes loticos y a profundidad maxima,
habitando las lagunas marginales durante la etapa juvenil. De noche suele introducirse en
riachos secundarios. Se trata de un depredador nocturno que se alimenta de otros peces
como bogas y sabalos.

P, reticulatum

o W JI "7
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Lamina 30. Pseudoplatystoma reticulatum.

Nombre comin (Espaiiol) Nombre comiin (Portugués)

Surubi, bagre rayado, doncella tigre zingaro | Surubim, cachara

Presente en las cuencas del Rio Parand y Rio Amazonas, esta especie alcanza tamafios
maximos entre 15y 20 kg. Tiene preferencia por ambientes I6ticos, aunque también puede
ser encontrada en los rios, especialmente durante la época de migracion.

P. tigrinum y P. punctifer

Lamina 31. Pseudoplatystoma tigrinum (arriba) y Pseudoplatystoma punctifer (abajo).
Foto: Buitrago-Suarez & Burr (2007).



Nombre comun (Espafol) Nombre comiin (Portugués)
Bagre rayado, doncella tigre ztngaro Caparari surubim, pirambucu

Presente en la cuenca del rio Amazonas, son dos especies bastante parecidas y de
amplia distribucién en esta cuenca, encontrandose en Brasil, Pert, Ecuador, Colombia y
Venezuela.

P. metaense

Lamina 32. Pseudoplatystoma metaense. Foto: Buitrago-Suarez & Burr (2007).

Especie presente en la cuenca del Rio Orinoco al igual que P. orinocoense.

P, orinocoense

Lamina 33. Pseudoplatystoma orinocoense. Foto: Buitrago-Suarez & Burr (2007).

P. magdaleniatum

Lamina 34. Pseudoplatystoma magdaleniatum. Foto: Buitrago-Suarez & Burr (2007).

Especie presente en la cuenca del Rio Cauca (Colombia).

Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situaciéon actual y perspectivas

N
—
—~



Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situacién actual y perspectivas

—
N
oo

P, fasciatum

Lamina 35. Pseudoplatystoma fasciatum. Foto: Buitrago-Suarez & Burr (2007).
Foto: Buitrago-Suérez & Burr (2007).

Especie presente en las cuencas de los rios Rupununi y Essequibo en Surinam.

1) Identificacidon y aspectos generales del género

Los peces del género Pseudoplatystoma, representan algunas de las especies de agua dulce
mas importantes de América del Sur debido a la calidad de su carne, tamafio e importancia
histdrica de su pesqueria. Este género posee especies distribuidas en las principales cuencas
hidrograficas del continente, con excepcion de las cuencas del Pacifico. La produccién
pesquera y consecuente oferta vienen reduciéndose cada afio debido al creciente esfuerzo
pesquero, indicando una situacion de sobreexplotacion. Esto es aplicable practicamente a
todos los paises de América Latina en los que se encuentra presente. La degradacion de su
ambiente nativo, causado por la construccidn de represas y contaminacion de los rios, junto
con la intensificacion de la pesca son los principales factores que contribuyen a la reduccién
de las poblaciones naturales de Pseudoplatystoma.

Los surubies son ictiéfagos de habito nocturno. No poseen dientes cortantes, por lo que
tienen que tragar sus presas enteras, para lo cual se valen de la gran capacidad de abertura
de su boca. Durante el dia estos peces normalmente permanecen en reposo en el fondo
de los rios, sin embargo durante la noche son encontrados en la columna de agua donde
buscan peces forrajeros. Algunas especies, como P. reticulatum y P. fasciatum, prefieren
ambientes I6ticos, mientras que P. corruscans prefiere ambientes lénticos de rios.

Los Pseudoplatystoma, asi como todos los Siluriformes, no poseen escamas. Presentan
el cuerpo redondeado y alargado y la cabeza achatada; tres pares de barbillas proximos a
la boca y el primer rayo de las aletas dorsal y pectoral se constituyen de una espina fuerte
(Britski et al., 1988). Las diferentes especies del género son bastante semejantes entre
si, cambiando principalmente el patron de marcas negras sobre el fondo ceniza/olivo y
pequefas caracteristicas morfologicas, conforme se ha descrito en Buitrago-Suarez y Burr
(2007).



Las caracteristicas de su carne y el alto valor que alcanza en el mercado son factores de
interés para los piscicultores. Sin embargo, el cultivo del Pseudoplatystoma a gran escala
se ha visto limitado por la dificultad de producir juveniles y por la ausencia de tecnologia
disponible para su engorda. A partir de la década de 1990 el desarrollo de ambas tecnologias
permitio que el cultivo de estas especies en Brasil entrara en expansidn, siendo actualmente
producido en varios estados de este pais y en menor escala en Argentina.

Es posible producir cruzamientos entre las especies del género Pseudoplatystoma, siendo
P. corruscans x P. reticulatum el hibrido mas extendido entre los productores de juveniles
que trabajan con estas especies. Rara vez se comercializan especies puras. La preferencia
por la produccion del hibrido se debe principalmente a la facilidad para obtener desoves
de las hembras de P, reticulatum durante un periodo mas largo y al hecho que en Brasil, P
corruscans es la especie mas conocida por los consumidores.

2) Aspectos reproductivos

En la naturaleza la mayoria de los Pseudoplatysoma presenta habitos reproductivos
migratorios, realizando desplazamientos rio arriba para desovar durante la estacion de
lluvias. Poseen alta fecundidad, produciendo gran cantidad de huevos de pequefio diametro,
libres, semiflotantes y con bajo nivel de adhesidn, no presentando cuidado parental. Las
hembras de P, corruscans alcanzan mayor porte que los machos en la naturaleza y también
presentan una mayor ganancia de peso al compararlas con machos en condiciones de
cultivo.

3) Produccion controlada

En cautiverio, los Pseudoplatystoma siguen el mismo protocolo de reproduccién inducida
con hormonas que la mayoria de las especies migratorias de peces de Sudamérica, el
cual se describe en el capitulo 14 de este libro. Algunas consideraciones reproductivas
se presentan en la tabla 61 y aspectos relacionados con la produccién de post larvas se
detallan en la tabla 62.

Debido a sus habitos nocturnos, la produccion de alevines debe realizarse en ambientes
oscuros. Los alevines y juveniles de Pseudoplatystoma son extremadamente susceptibles
a aves predadoras durante el dia, por lo que deben ser protegidos hasta que alcanzan por
lo menos 300 g.
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Tabla 61. Informacion reproductiva del surubi.

Talla de primera
maduracion sexual

P, corruscans: hembras 66 cm, machos, 61 cm.
P. reticulatum: hembras 63 cm, machos 57 cm.
2 - 3 afios de edad.

Estacionalidad

En los meses de verano, con la ocurrencia de lluvias. En las

reproductiva regiones sur, sudeste y centro oeste de Brasil; P, corruscans
se reproduce entre diciembre y febrero; P. reticulatum se
reproduce entre octubre y marzo.
Fecundidad P. corruscans: aproximadamente 173 500/kg.
(N° ovas / kg)
Numero de desoves / En el ambiente natural, normalmente ocurre un desove
afo al afio en el periodo de lluvias, pero en ambientes

controlados con temperatura constante es posible obtener
mas de un desove.

Temperatura reproductiva

25-31° C. La Incubacion de huevos es perjudicada a
temperaturas mayores a 31° C.

Tabla 62. Consideraciones para produccién de post larvas de surubi.

Alimentacién

El cultivo de larva requiere especial atencidn, debido a

la dieta carnivora y al canibalismo. Se deben dar ocho
raciones (dia y noche) diarias de alimento para evitar el
canibalismo.

Alimentos de alta palatabilidad. Yema de huevo, rotiferos y
nauplios de Artemia.

Estructuras y duracién
de larvicultura

Incubadoras verticales.
Hasta desarrollar pigmentacion (post larvas), alos 7 - 10
dias después del inicio de la alimentacién®

Cuidados

Incubadoras necesitan limpieza frecuente para remover
cascaras de huevo, restos de alimento y larvas muertas.

Traslado de post larvas

Con cerca de 13 a 15 mm pueden ser transferidas a
sistemas de produccion de juveniles.

* Dependiente de temperatura del agua y cantidad de alimento suministrado

Produccion de juveniles

1) Tanques con flujo continuo de agua, larvas sembradas a una densidad aproximada de

5000 a 10 000/m®. Alimentadas con zooplancton, peces o carne molida, hasta alcanzar de
4 a5 cm. Los tanques y demas estructuras deben protegerse de la luz directa del sol. El
suministro de alimentacion comienza en incubadoras (generalmente artemia), durante 30 -
40 dias, periodo en el cual deben ser constantemente clasificadas por tamafio para evitar

el canibalismo.




En esta fase pueden aparecer enfermedades protozoarias (Trichodina, Ichthyophthirius,
trematodos y monogenéticos, entre otros) y bacterianas (F. columnaris). Factores incidentes
en sobrevivencia son la densidad de siembra, la calidad y cantidad del alimento, la calidad
y cantidad de agua, la prevencion y control de enfermedades y la pericia y sensibilidad del
piscicultor.

2) Estanques de tierra previamente abonados, sembrados a una densidad de 100 a 150
larvas/m?. Los estanques pueden ser sembrados con larvas de especies forrajeras como
Leporinus, Prochilodus, Colossoma, etc. Se debe sembrar durante el primer “bloom” de
zooplancton; cladéceros son el alimento ideal en esta fase. Fitoplancton y zooplancton
deben cuantificarse constantemente vy fertilizar adicionalmente en caso de ser necesario.
La cosecha es a los 30 dias (4-5 cm), preferentemente durante la noche. La mortalidad
depende de la poblacién de zooplancton al momento de la siembra, el clima, la predacion
por larvas de insectos (libélulas).

Entre otras medidas, es efectiva la siembra rapida de post larvas después del llenado del
estanque, para que las larvas de Pseudoplatystoma tengan la posibilidad de desarrollarse
antes que las larvas de insectos. También es posible realizar controles quimicos, aunque
estos productos afectan al zooplancton, principal alimento de Pseudoplatystoma en esta
fase.

Posteriormente, los juveniles de Pseudoplatystoma deben ser transferidos a estanques
auto limpiantes con flujo de agua continuo a una densidad de 1 500 a 6 000 juveniles/m?.
En esta fase los juveniles deben acostumbrarse al alimento artificial (tabla 63) y se debe
eliminar gradualmente el suministro de alimento vivo.

Tabla 63. Alimento durante entrenamiento alimenticio de Pseudoplatystoma.

Di % Alimento humedo % Alimento seco
ias )
(carne o pez) (comercial en polvo)

0-7 80% 20%

7-14 60% 40%
14-21 40% 60%
21-28 20% 80%
28-42 0 100%

Los juveniles deben ser suplementados con complejo vitaminico mineral durante 4 a 6
semanas y con un tamafio de pellet adecuado.
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La tasa de sobrevivencia durante la engorda, mejora en la medida en que los juveniles se
acostumbran al consumo de alimento comercial flotante. La talla de traslado de los juveniles
a sistemas de engorda es de minimo 9 cm.

Engorda

Tabla 64. Consideraciones cuantitativas para la engorda de Pseudplatystoma.

Temperatura

P. corruscans y P, reticulatum: 14 a 34° C (Superficie del agua).
Confort térmico: 27-30° C.

Tipo de cultivo

En estanques de tierra o represas (0,05 a 50 ha), con profundidades
de hasta 2,5 m.

En jaulas (4 a 360 m®) o sistemas de flujo continuo de agua
(raceways).

Alimentacién

Alimento extruido:

Juveniles (10a100¢g
Engorde (100 a 500 g
Engorde (500 a 1000 g
Engorde (1000 g arriba

~—

: pellet 4 mm; 44 a 40% PB.

: pellet 6-8 mm; 40% PB.

: pellet 12-15 mm; 40% PB.

: pellet 15-30 mm; 36 a 40% PB.

— — —

Densidades
finales

Estanques de tierra:
1. Sinaireacién y con poco cambio de agua: 4 000 a 5 000 kg/ha.
2. Con aireacién y poco cambio de agua: 5 000 a 8 000 kg/ha.
3. Con aireacién y cambio de 5 a 10% de agua/dia: 8 000 a
14 000 kg/ha.
Jaulas:
1. Pequefio volumen (4 a 18 m®): 50 a 100 kg/m?.
2. Gran volumen (mas de 18 m®): 40 a 70 kg/m?.

Parametros de

calidad de agua

conocidos para
cultivo

Oxigeno: Resistencia a bajas concentraciones, no obstante tiene
mejor crecimiento a concentraciones mayores a 3,0 mg/L.

pH: ideal entre 6,5 y 8, siendo tolerable entre 5,5y 9,0.
Tolerancia salinidad: Pez de agua dulce, tolera salinidades de 6 a
8 ppt en situaciones de transporte por periodos de hasta cerca 24
horas.

Periodo de ciclo

Cerca de un afio.

de cultivo
Talla de Variable de acuerdo con la region. En Brasil la talla de cosecha
cosecha exigida por el mercado varia entre 1,2 y 3,0 kg.
Superficie de | Superficie estimada para Brasil aproximadamente 7 650 ha.
cultivo

En la fase inicial de engorda (10 a 200 g) se debe comenzar a suministrar alimento al inicio
de la mafiana y al final del dia y, por otra parte, la tasa de alimentacion diaria debe alcanzar




entre 7'y 10% de la biomasa total, para disminuir paulatinamente hasta 4 - 5% hacia el final
de esta etapa. En la segunda fase de la engorda (200 g hasta peso mercado), la tasa de
alimentacién debe iniciarse con 3 - 4% y terminar con cerca de 1,5% de la biomasa total/
dia.

El policultivo con especies que no se alimentan directamente con pienso (carpa herbivora,
cabeza grande, carpa plateada y Prochilodus) es viable. También es viable el cultivo
en jaulas flotantes en la medida que se incorporen las siguientes practicas: 1) Reducir
luminosidad mediante la cobertura de la superficie de la balsa; 2) Alimentar en horarios de
baja luminosidad o, preferentemente de noche; 3) Sembrar juveniles grandes (alrededor de
20 g), bien entrenados en ingesta de pellet comercial; 4) Suministrar piensos alimenticios
para carnivoros de alta calidad y 5) Clasificar tamafios regularmente.

4) Establecimientos productivos y de investigacion

Tabla 65. Instituciones que investigan sobre especies de surubi en Brasil.

Institucién Dieccién / Estado Teléfono Web
Universidade Via de Acesso (16) 3203.2110 | www.caunesp.unesp.br
Estadual Paulista— | Prof. Paulo
Campus de Donato

Castellane, s/n
Jaboticabal
Universidade Piracicaba (19) 3429.4134 | www.zootecnia.esalq.
de S&o Paulo - usp.br
Escola Superior de
Agricultura Luiz de
Queiroz

Tabla 66. Algunos productores de alevines de Pseudoplatystoma en Brasil.

Nombre Localizacion y contacto

ltupeva — SP. Tel. (55 11) 4587.2496
www.aquagenetica.com.br
aquagenetica@aquagenetica.com.br

Campo Grande/MS. (67)3321.1220
www.projetopacu.com.br
projetopacu@projetopacu.com.br

Campo Grande/MS. (67) 9984.8450 / 9981.4494
www.piraipiscicultura.com.br

Aqua Genética
Aquiculutra

Projeto Pacu
Aquicultura

Piscicultura Pirai
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5) Estadisticas y mercado

Actualmente, los Pseudoplatystoma producidos son comercializados en redes de
supermercados de Brasil, siendo inclusive exportados en filetes a Estados Unidos y
paises de la Unién Europea. El Pseudoplatystoma cultivado mantiene una participacion
significativa en varios mercados, especialmente en aquellos de productos frescos y siendo
comercializados a valores superiores al producto obtenido mediante pesca de captura.

El mercado de pescado no diferencia la carne de las distintas especies de este género y la
gran mayoria de sus consumidores tampoco es capaz de diferenciar entre las especies.

Tabla 67. Mercado y estadisticas del surubi.

Mercado destino Vivo: para “Pesque y pague”.

Fresco entero: Mercado regional y nacional.
Congelado entero/trozos/filetes: Mercado nacional y
exportacion.

Numero de granjas No hay estimacion oficial. Cerca de 30 productores
de gran escala y algunas centenas de pequefios
piscicultores.

Registro precio Precio productor en Brasil: US$3,55 a US$ 4,50/kg.
Precio supermercados (pez entero): US$ 6,40 a US$
9,70/kg.

Produccion de cultivo en Brasil — 1 593 toneladas.

Latinoamérica registrada en | Total: 1 592 toneladas.

2007

Las Ultimas estadisticas de la FAO, indican que Unicamente dos paises en América
Latina reportan historicamente produccién y Unicamente de la especie Pseudoplatistoma
fasciatum. Colombia registré produccion de 1998 al 2003 con 20 toneladas y Venezuela
reportd Unicamente dos afios, 180 toneladas para el afio 2000 y 250 toneladas para el 2001
(FAO, 2009).
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* Existe un mercado limitado, éste
es favorable para las especies
amazénicas, especialmente por las
carnes blancas, sin espinas y de
sabor suave. No obstante el nimero
de plantas de proceso es aun
limitado.

* El surubi presenta una excelente calidad
de carne, muy apetecida por su sabor y
su ausencia de espinas, con alto valor de
mercado.

¢ El Pseudoplatystoma cultivado mantiene
una participacion significativa en
varios mercados, especialmente en
aquellos de productos frescos y siendo
comercializados a valores superiores al
producto obtenido mediante pesca de
captura.

Tecnologia:

* Alto costo de produccion debido
fundamentalmente a la dieta
carnivora que requiere, la que
ademas no ha sido desarrollada
especialmente para este género.

* Una de las areas que mayor atencion
requiere es la produccién de
alevines. En general todo el cultivo
es rudimentario y con bajo nivel
tecnoldgico, existiendo limitadas
competencias entre los productores.

* El cultivo del Pseudoplatystoma a
gran escala se ha visto limitado por la
dificultad de producir juveniles y por
la ausencia de tecnologia disponible
para su engorda.

Tecnologia:
* Presentan un rapido crecimiento y bajo
factor de conversion del alimento.
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12. Rhamdia Quelem (Bagre)

Maria Teresita Rojas

Lamina 36. Rhamdia.

/Nombre comun: Bagre sapo, bagre de arroyo, bagre negro,
fiurundia, bagre lagunero, jundia

Clase: Osteichthyes

Orden: Siluriformes

Familia: Pimelodidae

Género: Rhamdia

@specie: Rhamdia quelen D
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1) Identificacion y aspectos generales de la especie

Es un bagre integrante de la familia Pimelodidae y al género Rhamdia el cual tiene alrededor
de 11 especies. Su cabeza es pequefia en relacion a la longitud de su cuerpo, boca ancha
con dientes diminutos en forma de sierra, presenta barbillas maxilares y mentonianas. En
su aleta dorsal tiene una espina muy fuerte, en cambio la aleta caudal es pequefia. Tiene un
cuerpo ancho y puede medir hasta 50 cm y pesar 5 kg. Su color varia del plomizo olivaceo al
pardo negruzco en la parte dorsal y flancos, en el vientre presenta un color blanco plomizo
con manchas oscuras e irregulares. Aletas grisaceas.

Se encuentra ampliamente distribuido en Argentina, Brasil, Colombia, Ecuador, Guatemala,
Guayana, Guayana Francesa, México, Nicaragua, Paraguay, Per(, Surinam, Trinidad
y Tobago y Venezuela. Este bagre tiene como localidad tipica al Brasil en los rios San
Francisco, Sobre, Uruguay, Santo Benedicto, Siete, Macan, Para, Machado, Negro, Velas,
Teles Pires, Lapo, Solimoes, Pardo, Parahyba, Humboldt, Paraiba do sul, Isabel, Novo,
Tefe, Mogi-guazu, Tapajos, Sao Joao, Guapote y Urariquera, extendiéndose por el Rio
Uruguay medio e inferior, Parand medio e inferior, cuenca del Pilcomayo y en la Amazonia.
Se le encuentra principalmente en lagunas y arroyos de estos paises.

En Bolivia se han encontrado en los rios Mamore, Matos, Curiraba, La Paz y Curi, y en el
Lago Normando. En Colombia en los rios Quito, Atrato, Truando, Raspadura, San Juan,
Sucio, Condoto, Patia, Guavio y Upia, Baudo, Sinu, Magdalena, meta, Ocoa, Salado,
Guayuriba, Sajia, Cafio, Baudo, Timbio, Buchado, San Pablo y Negro. En Costa Rica se
encuentra en los rios: Liberia, Logarto, Ballena, Lari, santa Clara y Toro. En Ecuador es
posible encontrarlo en los rios Blanco, Baba, Verde, Durango, Pucuno, Pastaza y en las
cercanias de Zamora. En Argentina en el Rio Sauce y Salado y en Venezuela en la cuenca
del Orinoco y Rio Portuguesa.

2) Aspectos reproductivos

Es una especie muy comun en riachuelos de poca corriente y lagunas cubiertas de
vegetacion, es de habitos nocturnos, prefiere profundidades entre 2 y 3 m, se oculta entre
piedras y troncos para emerger después de las lluvias a buscar alimento. Prefiere aguas
calidas y se desarrolla exclusivamente en agua dulce. En su etapa adulta forma parte de la
dieta de peces carnivoros como el dorado y el surubi.
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Tabla 68. Aspectos reproductivos del bagre.

Epoca De septiembre a febrero en el hemisferio sur.
reproductiva
Primera Machos y hembras maduran al primer afio de vida.
madurez sexual | Aproximadamente con 15 cm de longitud total y 80 g de peso.
Desove/ En aguas estancadas ricas en materia organica. Aproximadamente
fecundidad 100 000 huevos/kg.
Fertilizacién Desove asincrénico, uno o varios machos pueden fertilizar.
No hacen nidos para el desove ni presentan cuidados parentales.
Eclosion 18 a 20 horas a 25°C.
Larvas Pequefias y transparentes de 1a 1,3 mm.
Absorcién del saco vitelino entre 3 y 5 dias.
Alimentacion Bentdfago, omnivoro, prefiere zooplancton y posteriormente

crustaceos, peces pequefios y huevos de otros peces.
En las primeras etapas tiende a presentar canibalismo si su dieta es
deficiente en proteinas.

3) Produccion controlada

El bagre puede producirse tanto en estanques como en jaulas flotantes. En la Estacién
de Piscicultura de Yacyreta en Paraguay, se reproduce exitosamente. Para su produccién
se capturan reproductores en arroyos de la zona de Misiones e Itapua, y desde ahi son
trasladados a estanques de acondicionamiento hasta su reproduccion. Las tablas 69 y 70
sugieren valores de parametros de importancia para su reproduccién y cultivo.

Tabla 69. Aspectos de induccion al desove del bagre.

Tamario 200 -250 g.

reproductores

Hormona HCG

Dosis 1 dosis de 1 000 Ul/kg en machos y hembras.

Produccion de ovas | 50 000 huevos / kg.

Fertilizacién Después del desove en las “japas” (estructura de malla para
producir alevines), los machos fertilizan externamente los
huevos.

Se recomienda 1 macho por cada hembra.

Eclosion 10-15 horas post induccién a 25-26°C.

Desde el desove hasta la eclosion los huevos deben ser
mantenidos en bandejas de género tipo japa aislados de los
reproductores.




Tabla 70. Produccion de larvas y engorda del bagre.

Estructuras para
larvicultura

Superficies de 200 a 500 m?2. Luego de la eclosion se retiran
las japas y las larvas se mantienen en el estanque bajo
techo por 5 dias.

Fertilizacion de
estanques externos de
preengorde

Abonado con estiércol bovino, de aves o de cerdos.
Dosis 150 kg/ha, al menos 8 dias antes de la siembra.
Transparencia ideal 25 a 30 cm.

Temperatura ideal

24 a2 30 °C.

Factor de conversion
del alimento

1,8a2:1,0.

Ganancia de peso
individual

800 a 1000 g en un afio en promedio.

Rendimiento promedio

Estanques: 2 ton/ha, jaulas flotantes 90Kg/m?.

Nivel de 02 >3 mg/L.

recomendable

Transparencia del agua | Mayor a 20 cm y menor a 80 cm.
pH 45-11.

Amoniaco Méaximo 0,05 ppm.

Nitrito Méximo 0,05 ppm.

Alcalinidad Minimo 40 ppm.

Di6xido de carbono Maximo 35 ppm.

Los primeros dias de vida las larvas se alimentan exclusivamente de su saco vitelino. De tres
a cinco dias después y ocurrida la absorcion del saco vitelino, se inicia la alimentacion con
colado de plancton a razon de 8 a 10 veces por dia en recipientes de 20 L. Simultaneamente
debe suministrarse alimento balanceado en polvo fino (particulas tamafio talco menores a
1,5 mm). Alternativamente el balanceado puede enriquecerse con preparado de higado
de pollo seco y molido, dando buenos resultados para disminuir el canibalismo entre las

larvas.

Lamina 38. D'épésito en jaulaipo japas.

Ny
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Al octavo dia se trasladan a estanques externos de alevinaje previamente abonados y
con buena produccion de plancton. Se recomienda que los alevines sean trasladados a
estanques externos de pre engorde donde son sembrados a una densidad de 10 alevines por
m?, donde permanecen hasta alcanzar aproximadamente 30 g. Se recomienda suministrar
alimento balanceado “tipo crecimiento’con 30% de PB segun tabla 71.

En los estanques de engorde la densidad recomendada es de 2 a 4 alevines por m? en
estanques abonados adecuadamente y con suministro de alimento balanceado “tipo

engorde” con 25% de PB en las cantidades indicadas en la tabla 71.

Tabla 71. Cantidad de alimento balanceado a suministrar segun el peso del pez.

Peso el pez (g) Racion alimenticia
5-10 6,70% 0,59
10-20 5,30% 0,89
20-50 460% 169
50-70 3,30% 2,09
70-100 2,80% 249
100 — 150 2,20% 2,79
150 — 200 1,70% 3,09
200 - 300 1,50% 3,79
300 - 400 1,30% 4,59
400 - 500 1,20% 5,29
500 - 600 1,10% 6,09

Esta especie es afectada por Ichthyophthirius multifilis o enfermedad del punto blanco
(enfermedad producida por un parasito protozoario) cuando el agua es menor a 15°C.

4) Establecimientos productivos y de investigacion

EnParaguay, el bagre se produce en la Estacion de Piscicultura de Yacyreta y el Departamento
de Pesca y Acuicultura de la Universidad Nacional de Asuncion. En Argentina, dos centros
nacionales cultivan experimentalmente esta especie y un tercero lo cultiva a nivel de
produccidn preindustrial. En Uruguay se cultiva el bagre negro en las zonas arroceras de
los departamentos de Cerro Largo, Treinta y Tres y Rocha.



Tabla 72. Seleccién de organizaciones que realizan esfuerzos para el desarrollo de
tecnologia de cultivo del bagre en América del Sur.

Institucion Estado Teléfono Web

Entidad Ayolas, (595) 7222.2141 | www.eby.gov.py
Binacional Paraguay.

Yacyreta

Universidad Asuncion, (595) 2158.5574 | www.vet.una.py/acuicultura.
Nacional de Paraguay. html

Asuncion (UNA)

Empresa de Floriandpolis, (48) 3239.5500 | http://cedap.epagri.sc.gov.br/
Investigacion Brasil.

Agropecuaria

y Extencion

Rural de Santa

Catarina

(EPAGRI) /

CEDAP

Direccion Montevideo, | (59.82) www.dinara.gub.uy/
Nacional de Uruguay. 400.4689

Recursos

Acuaticos

Instituto Nacional | Mar de Plata, | 800.444.4004 www.inti.gob.ar/
de Tecnologia Argentina

Industrial (INTI)

5) Estadisticas y mercado

Las estadisticas de la FAO reportan produccion histérica del “bagre de canal” en Brasil y
Paraguay. Cifras del 2008, indican que el nico pais productor de América Latina es Brasil,
registrando 1 800 toneladas. El ultimo afio que Paraguay reporta produccion es en 2001
con 10 toneladas. (FAQ, 2009). Sin embargo, no existen otros datos estadisticos sobre su
produccién o venta.

La demanda es local y se comercializa en mercados y al detalle, no existiendo un comercio
formal de esta especie. Se tiene un precio promedio de referencia de $ 2,30 dolares el filete
en Tachira, Venezuela.
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6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

* La comercializacion de esta especie
es muy localizada en regiones donde
se encuentra naturalmente, con baja
demanda.

* |a percepcion de sabor “fangoso” en
la carne de esta especie constituye un
obstaculo para su comercializacion a
mejores precios.

* Se desconoce la especie en mercados
regionales.

* No existe un comercio de juveniles
desarrollado, por lo que la
masificacion de este cultivo constituye
una oportunidad comercial.

* Posee carne blanca de buena textura
y alto rendimiento de entero a filete o
posta.

Tecnologia:

* Se requiere de investigaciones sobre
su alimentacion en las primeras etapas
de vida para elevar el porcentaje de
sobrevivencia.

* No existen estudios sobre
requerimientos nutricionales.

* Se requieren mejoras en la parte
sanitaria, ya que esta especie es
muy susceptible a la infeccion
por Ichthiophthyriasis y no se han
determinado tratamientos eficaces.

Tecnologia:

* Es una especie que puede ser
inducida al desove artificialmente sin
mayores inconvenientes.

* Esfactible cultivar la especie en
condiciones que mantengan su sabor
neutro y fresco, eliminando riesgo de
sabor “fangoso”.




13. Salminus brasiliensis (Dorado)

Jodo L. Campos

Lamina 39. Salminus brasilensis. Foto: Jodo Campos.

(Nombre comun: Dorado, damita, pirayu, dourado

Clase: Actinopterygii
Orden: Characiformes
Familia: Characidae

Género: Salminus

Especie: Salminus brasiliensis

Lamina 40. Distribucién geografica del Salminus.
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1) Identificacion y aspectos generales de la especie

El dorado presenta cuerpo robusto, comprimido moderadamente y de seccién oblonga.
Cabeza grande, fuerte, conica. Boca grande, hasta aproximadamente la mitad de la cabeza,
dientes fuertes de forma cénica. Huesos operculares grandes y con estrias radiales. Aleta
dorsal en la parte media del cuerpo, aleta adiposa diminuta, aleta anal grande, aleta caudal
potente y robusta como corresponde a su habito de veloz nadador. Color amarillo naranja,
intenso en el opérculo, en el dorso algo acarminado y de reflejo verdoso, los flancos mas
dorados y el vientre plateado. Cada escama del dorso y los flancos tienen una mancha
pardo negruzca. Aletas limon anaranjado, con tono carmin sobre el borde. Se han registrado
ejemplares con edad maxima de 14 afios.

En la naturaleza, las hembras pueden lograr un peso total de 30 kg y una longitud total
de 77 cm.

Se distribuye en la Cuenca del Rio Parana superior, medio e inferior, cuenca del Pilcomayo,
Bermejo, Rio Sali, Rio Marapa, Rio Paraguay, Rio Uruguay, Rio de la Plata, Amazonas, Rio
Grande do Sul (Brasil), Rio San Francisco, Alto Rio Chapare y Mamoré en Bolivia.

El dorado prefiere las aguas de corrientes fuertes y profundas, desde donde acecha a
sus presas. Realiza desplazamientos migratorios regulares a través del Rio Parana medio
o inferior llegando hasta el Rio de la Plata, siguiendo al sabalo (su presa favorita). Pasa
la mayor parte de su vida en aguas léticas. Requiere de aguas de buena calidad, con
concentracion de oxigeno por sobre los 5 ppm.

2) Aspectos reproductivos

La primera reproduccién es a los 2 afios para el macho y 3 afios para la hembra. Se
reproducen una sola vez al afio en la época de primavera y verano. Generalmente viven
solitarios la mayor parte del afio y cuando se acerca la época reproductiva tienen un cortejo
con caracteristicas Unicas. El proceso de madurez gonadal es desencadenado por factores
ambientales como aumento de la temperatura del agua, fotoperiodo y elevacion del nivel del
rio; después de las lluvias en la cuenca superior de los grandes rios, los peces remontan
el curso fluvial; las hembras emergen verticalmente del agua hasta sacar un tercio de su
cuerpo, acompafiadas cada una por 3 a 5 machos, de esta manera expulsan los 6vulos que
son inmediatamente fecundados por el esperma liberado por los machos. El desove es total
y ocurre en el cauce principal del rio; tras la puesta, los huevos (de color pardo amarillento)
son abandonados en sitios de alta hidrodinamica donde contintian su desarrollo. Esta
especie no presenta ningun tipo de cuidado parental.



Los huevos después de fertilizados, son incubados en la corriente de agua por 18 a 24
horas dependiendo de la temperatura del agua. Las larvas recién eclosionadas miden
aproximadamente de 3 a 5 mm de longitud. Una hembra puede desovar més de 200 000
huevos por afio.

Una vez agotadas sus reservas vitelinas, al cuarto dia, los alevines comienzan a alimentarse
del zooplancton. En estado adulto esta especie es ictiofaga y consume de forma casi
selectiva peces de los géneros Prochilodus, Leporinus y Rhamdia. En la naturaleza
persiguen durante dias y por largos trayectos a los cardimenes de peces forrajeros sobre
los cuales depredan activamente. Ocasionalmente pueden llegar a consumir animales que
se encuentran en la superficie del agua como ranas, aves, mamiferos pequefios y algunos
insectos como grillos y langostas. Cabe destacar que el dorado presenta canibalismo en la
etapa larval y de alevinaje.

No se le conocen predadores para su etapa adulta. La competencia por el alimento sélo
estaria dada con otras especies de gran tamafio y carnivoras como Pseudoplatystoma.

El dorado es una especie muy sensible a las variaciones de la calidad de agua tabla 73. La
temperatura adecuada para el desarrollo de esta especie oscila entre 20 y 25 °C y no tolera
el agua salada.

Tabla 73. Intervalos de pardmetros de calidad del agua idoneos para el desarrollo del
dorado.

Parametro Concentracion
Oxigeno 5-10 mg/L

pH 65295
Transparencia 20-35cm
Sélidos suspendidos 200 — 500 mg/L
Amonio hasta 0,5 mg/L
Nitrito hasta 10 mg/L
Dureza total hasta 100 mg/L
Calcio 12 - 250 mg/L
Cloro 0,02 mg/L
Hierro 0,3-1mg/L
Manganeso hasta 0,1 mg/L
Zinc hasta 5 mg/L
Cobre 0,002 mg/L
Mercurio 0,001 mg/L
Plomo hasta 0,03 mg/L
CO, 5-10 mg/L
Nitrato 0,1-0,3gr/lL
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3) Produccidon controlada

En cautiverio solo se logra su reproduccion mediante induccién hormonal, la que se describe
a detalle en el capitulo 14. EI manejo del dorado debe realizarse en grandes volimenes.

Los reproductores deben ser capturados en la naturaleza, su manejo es dificil y los
ejemplares pueden lastimarse o morir facimente durante su manipulacién. Los machos
rara vez superan los 8 kg y viven de 7 a 9 afios, las hembras pueden vivir hasta 25 afios y
pesar entre 25 y 30 kg.

Se recomienda tener preparados 2 6 3 machos por cada hembra inducida para asegurar
la fertilizacion de un gran porcentaje de dvulos, esto debido a la gran cantidad de huevos
que puede desovar cada hembra de dorado, (hasta el 10% de su peso vivo). Generalmente
los machos no tienen problemas en produccion y liberacién de semen post induccion
hormonal.

El dorado presenta dimorfismo sexual solamente durante el periodo reproductivo, los machos
presentan espiculas en su aleta anal. Durante el proceso de seleccidn de reproductores,
al deslizar los dedos por |a aleta anal se siente una superficie aspera en contraste con las
hembras que presentan una superficie lisa.

Tabla 74. Aspectos relevantes en la etapa larvaria y juvenil del dorado.

LARVAS

Larvas de dorado Tamafio pequefio, con reducida habilidad
natatoria y aparato digestivo rudimentario.

Alimentacion de larvas Alimento de calidad, como el plancton o larvas de
sabalo o Leporinus.

Densidad de siembra de larvas Maximo 50 larvas/m?.

Tamafio de traslado 5 a 6 cm de longitud.

JUVENILES

Densidad de cria de juveniles Maximo 1 kg/ m2.

Primera madurez sexual Peso minimo de 3 a 4 kg.

Alimentacion Alimento balanceado (>35% PB) y como alimento
suplementario algunos peces forrajeros (bogas y
sabalos).

Relacion macho / hembra para 2 6 3 machos por cada hembra.

reproduccion




Si bien las larvas de Salminus tienen preferencia por consumo de larvas forrajeras, se
recomienda el abonado de los estanques antes de ser sembrados en los estanques externos
de modo que promuevan la produccién de organismos del plancton.

Las larvas de Salminus son muy voraces en su primera etapa de vida pudiendo consumir
hasta un 160% de su biomasa/dia por lo que se recomienda una densidad de siembra en
las primeras fases que no supere las 50 larvas/m?.

Las larvas de dorado se comercializan con 5 a 6 cm de longitud para llevar a engorde.
Este es practicado por pocas personas y principalmente asociados a pesca recreativa. El
dorado puede crecer hasta 2 kg al final del primer afio cuando es criado en estanques bien
abonados y con abundancia de especies forrajeras.

El Unico estudio disponible sobre cria de dorado en “tanques redes” es el de Borghetti et al
(1990), donde fueron seleccionados alevines con peso promedio de 167 g y se les suministré
alimento balanceado comercial con 40% de PB, llegando en 25 semanas a 258 g.

Tabla 75. Caracteristicas macroscopicas de reproductores de dorado.

Hembras | Presentan el vientre abultado, flacido y el poro genital hinchado y rojizo.
Generalmente las hembras son de mayor tamafio que los machos.

Machos Son de cuerpo afinado y liberan semen ante presién abdominal. En algunos
casos se puede sentir en la aleta anal un borde aserrado y filoso.

Los parasitos que se han encontrado en Salminus son principalmente hemat6fagos como
el pira kambu o chupa sangre (Branchioica bertonii y Parabranchioica teaguei), Argulus y
Gyrodactylus. Nematelmintos en estado larvario enquistados entre los rayos de las aletas.
Otro tipo de enfermedades no se han descrito.

4) Establecimientos productivos y de investigacion

En Brasil y Paraguay, se encuentra el laboratorio de la Estacion de Acuicultura de la Entidad
Binacional Itaipu. Sin embargo, no existen datos de establecimientos que se dediquen a la
cria masiva de alevines de Salminus. La Estacién de Piscicultura de la Entidad Binacional
Yacyreta cuenta con un programa de reproduccion de Salminus maxilosus para repoblacién
de la represa del mismo nombre.
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Tabla 76. Algunas instituciones de investigacién del dorado en Brasil.

Federal de Porto
Alegre, grupo de

pesquisa Aquam

110 - 7° andar - Porto
Alegre/RS

Institucién Direccién / Estado Teléfono Web
Laboratorio de Rodovia SC 406, n.
Biologia e Cultivo | 3532, Floriandpolis
de Peixes de SC.
Agua Doce
Universidad Rodovia Admar (48) 3389.5216 | www.aqj.ufsc.br/
Federal de Santa | Gonzara, 1346 88034-
Catarina 001 - Itacurubi -
Floriandpolis, SC.
Universidad Av. Paulo Gama, (51) 3308.4085 | www.ufrgs.br

5) Estadisticas y mercado

El dorado producido es muy escaso y no se cuenta con estadisticas para esta especie. La
mayor parte del consumo proviene de la pesca en rios. Cabe destacar que desde el afio
2007 existe una restriccion para la pesca y comercializacién del dorado por 5 afios en todo

el territorio del Paraguay.

La carne de dorado se comercializaba en alrededor de 5 US/kg fresco eviscerado. También
se vende entero, fresco o congelado. Se comercializa en Argentina y Brasil, estando
restringida su comercializacion en Paraguay. El dorado, es una especie altamente apreciada

en la pesca deportiva.

Tabla 77. Precios del dorado en algunos paises de América del Sur.

Lugar / Pais Presentacion Precio (US/kg)*
Pescaderia, Buenos Aires, Entero Fresco. 3,40

Argentina.

Pescaderia, Maceio, Brasil. Entero. 1,57
Supermercado, Niteroi, Brasil. | Fresco, filetes, s/piel. 2,52

*Precios reportados para la especie Salminus maxilosus.




6) Oportunidades y retos para la consolidacion de

su cultivo
Debilidades y retos Oportunidades
Mercado: Mercado:

¢ Apesar de su amplia popularidad en
mercados locales, es desconocido
fuera de las areas de su distribucion
natural.

* Es una especie con carne blanca muy

apreciada con alto rendimiento de entero

a filete, alcanzando altos precios de
venta.

* Dada su creciente demanda, la venta de
alevines de esta especie representa una

importante oportunidad.

* El mercado de la pesca recreativa
representa otro nicho importante para
la produccion y venta de juveniles para
repoblamiento de cuerpos de agua con
pesca deportiva.

Tecnologia:

* Se necesita mejorar la técnica de
reproduccién en cautiverio, el estudio
de sus enfermedades y el tipo de
estructuras de cultivo mas adecuado,
tanto en tierra como en jaulas
flotantes.

* El dorado es una especie
excesivamente sensible, por lo que ha
sido dificil su adaptacion al cautiverio,
principalmente de los ejemplares
capturados adultos en la naturaleza.

* Se debe mejorar el conocimiento
de sus requerimientos nutricionales
especificos para mejorar la calidad de
los balanceados.

* Se reportan problemas en la
alimentacién debido a que son
especies carnivoras, ictiofagas
por excelencia, por lo tanto de
dificil adaptacion a la alimentacién
suplementaria.

Tecnologia:

* Especie de rapido crecimiento en
condiciones de cultivo adecuado.

* Especie con alta resistencia a la
manipulacion y buena adaptacién a
condiciones de cultivo.

Esta especie se encuentra en la Lista 2 de CITES
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14. Protocolo de reproduccion artificial para
Brycon orbignianus, Brycon hilarii, Leporinus
obtusidens, Pseudoplatystoma coruscans,
Prochilodus lineatus y Salminus brasiliensis

Maria Teresita Rojas

En este capitulo se describen los pasos a seguir para la reproduccién artificial de las
especies arriba mencionadas.

Induccion hormonal

Estas especies no presentan dimorfismo sexual, por lo tanto solo se pueden diferenciar
machos de hembras en periodos reproductivos. El inicio de la maduracién gonadal ocurre
con el aumento del nivel de gonadotropina en la hipdfisis y en el plasma sanguineo.

En Paraguay y paises de la zona como Brasil y Argentina se ha observado que la época
reproductiva para estas especies se encuentra comprendida entre las estaciones de
primavera y verano (septiembre a febrero), época en que se recomienda realizar la seleccién
de reproductores para observar el estado de madurez sexual que presentan. Se recomienda
realizar esta tarea las primeras horas de la mafiana, para evitar altas temperaturas.

Para la seleccidn se utiliza una red de arrastre, que debe manejarse con cuidado para no
lesionar a los peces. Jaulas hechas de tela mosquitera son adecuadas para depositar a los
peces seleccionados a fin de minimizar posibles lesiones a los reproductores.

Caracteristicas externas indicadoras del grado de madurez sexual:
- Hembras: vientre flacido y distendido, regién urogenital prominente y de color
rosado.
- Machos: con leve presion abdominal liberan semen.

Una vez seleccionados los reproductores se sugiere marcarlos y ponerlos en estanques
circulares, de paredes lisas, de 1 000 L de capacidad con recambio continuo de agua y
con aireacién moderada. Los machos y las hembras se acondicionan en estanques por
separados. Antes de proceder a la induccién hormonal para asegurar el grado de maduracién
de las hembras se procede a realizar una biopsia ovarica.



Lamina 41. Seleccién de reproductores

Maduracion sexual

En condiciones naturales la maduracion se inicia con los periodos de lluvia, en los cuales
aumenta el caudal de los rios y se modifican las condiciones ambientales. La maduracion
culmina durante el proceso de migracién reproductiva aguas arriba, donde tiene lugar el
desove, generalmente en el curso principal del rio.

En cautiverio, al no contar con el estimulo de la migracion, los peces producen gametos
(6vulos y espermatozoides) pero son incapaces de liberarlos por si solos, por lo que se hace
necesaria una induccion hormonal. La verificacién del estado de maduracion de vulos se
realiza mediante una biopsia ovarica.

Biopsia ovarica

Este procedimiento se realiza en las hembras que externamente presentan los signos
de madurez sexual. Consiste en extraer una muestra de dvulos mediante la canulacion
del orificio genital (Id&mina 42). Se realiza con una cénula fina y una jeringa que aspira los
huevos. La muestra de dvulos es depositada en un recipiente (caja de Petri) y es fijada con
“liquido de Serra™ en una proporcion de 1 ml aproximadamente.

' Es una solucion utilizada para fijar los évulos y verificar la posicion del nicleo, si estan maduros.
La solucion aclara el citoplasma de la célula.
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Algunos minutos después se puede observar a simple vista o con una lupa el estado de
migracion nuclear de los 6vulos. Cuando el nucleo se encuentra en la parte central significa
que los 6vulos no estan maduros. Si el nucleo se encuentra en la periferia se puede afirmar
que ese Ovulo esta en proceso de maduracion (tabla 78).

Cabe destacar que no todos los 6vulos maduran al mismo tiempo por lo tanto se pueden
encontrar en una misma muestra, nicleos centrales y periféricos. Se considera un buen

porcentaje de huevos maduros cuando se tiene de 35 a 40% de migracion nuclear.

Tabla 78. Estados de maduracién de ovarios y testiculos.

Lamina 42. Canulacién para biopsia ovérica.

Maduracion Inicial.

vascularizacién, algunos
huevos visibles.

Estados Ovarios. Testiculos.

Estado 1: Reposo Finos y transparentes. Finos y traslucidos. Tubos

reproductivo. Huevos jovenes. seminiferos cerrados. Algunas
espermatogonias.

Estado 2: Voluminosos, aumento de Voluminosos y blancos.

Tubos seminiferos con
pequefas cantidades de
espermatozoides.

Estado 3:
Maduracion Final

Amarillos, volumen maximo,
vascularizacion evidente.
Huevos ocupan gran parte de
la cavidad celomatica.

Volumen maximo, coloracion
blanco-cremosa. Luz

de tUbulos repleto de
espermatozoides.

Estado 4: Post-
reproduccion

Hemorragicos y flaccidos.
Foliculos postovulatoios
atresicos.

Areas hemorragicas y franjas
flaccidas. Tubos seminiferos
con lumen abierto, con
espermatozoides residuales y
espermatogonias.




Reproduccién artificial

Estas especies se reproducen en cautiverio solamente en forma artificial. Se utiliza como
hormona liberadora el Extracto de hipéfisis de carpa, considerada donador universal para
todas las especies nativas con las que se trabaja en esta region. También se puede utilizar
HCG o hipdfisis de Piaractus o de Prochilodus.

Para las hembras: Se utiliza una dosis total de 5 mg/KPV de Extracto de hipdfisis,

aplicandola de la siguiente manera:

- Una primera dosis que corresponde al 10% de la dosis total.

- EI'90% restante se inocula luego de 12 horas de haber recibido la primera dosis. Se
espera que el desove ocurra entre las 10 a 12 horas post inoculacién de la segunda
dosis dependiendo de la temperatura del agua.

Para los machos: Se utiliza una dosis de 5 mg/KPV y se aplica una sola inyeccién hormonal
correspondiente a la dosis total, coincidiendo con la primera o segunda inoculacién de las
hembras. La preparacion incluye pesar la hormona y macerarla en un recipiente (mortero de
porcelana), diluirla con solucion fisioldgica (1cc). Se puede utilizar también:

- HCG (Gonadotropina corionica humana): a una dosis de 500 a 1000 Ul x KPV.
Ovaprim: 0,3 a 0,5 m/KPV en dosis Unica tanto para hembras como para los
machos.

El lugar de preferencia para la aplicacion hormonal es en la base de la aleta dorsal por
via intramuscular. Se puede aplicar también via intraperitoneal en la base de las aletas
pectorales. Los ejemplares inoculados, se depositan en estanques o acuarios en los
laboratorios con recambio continuo de agua y aireacion hasta el momento del desove.

Lamina 43. Pesaje de reproductores para célculo de dosis hormonal.
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Lamina 44. Inyeccion hormonal por via intramuscular.

Fertilizacion in vitro

Luego de la segunda aplicacién hormonal se calcula segun horas-grado para cada especie
el momento en que se producira el desove (ver tabla 79). Las horas-grado consisten en
la sumatoria de los valores de temperatura obtenidos de las mediciones de la misma a
cada hora después de la segunda aplicacién hormonal hasta el momento del desove. Este
parametro varia segun la especie y la temperatura del agua. A mayor temperatura sera
menor el lapso entre inyeccion y desove.

En el momento que se producira el desove, la hembra debe ser retirada del estanque y con
suave presion abdominal se procede a agregar los huevos en un recipiente plastico y seco.
Posteriormente se selecciona un macho previamente inducido y se le extrae el semen por
simple presion abdominal dejando caer el liquido sobre los huevos de la hembra para que
se realice la fertilizacion (se puede utilizar mas de un macho por cada hembra si el semen
es insuficiente). Los productos sexuales se mezclan suavemente con una pluma de ave
limpia por 30 segundos aproximadamente.

Debido a la ausencia de agua durante este momento, el micrépilo permanece abierto por
mas tiempo, aumentando las posibilidades de fecundacion. Posteriormente se procede a
hidratar los huevos con agua; asegurando que los huevos queden libres de impurezas.
Inmediatamente después se procede a llevarlos a la incubadora.

Una vez finalizado el proceso, los reproductores desovados deben ser desinfectados con
un bafio en solucion de NaCl al 5%. En caso de que en el momento de revisar a la hembra,
esta no libera aun los 6vulos, se procede a dejarla nuevamente en el taque o acuario para
su posterior revision luego de un tiempo prudencial.
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Tabla 79. Horas-grado para las diferentes especies.

Especie Horas-grados
Leporinus obtusidens 180 - 210
Prochilodus lineatus 260 - 300
Pseudoplatystoma coruscans 200 - 280
Salminus maxillosus 150 — 180
Brycon orbygnianus y Brycon hilarii 140 - 190

Incubacion de huevos

Los huevos fertilizados y lavados con recambios de agua son transferidos a incubadoras
verticales cdnicas con flujo continuo de agua de 200 L de capacidad. La cantidad de huevos
hidratados que se deposita por incubadora es de aproximadamente 1500 a 2000. El flujo de
agua al inicio debe ser de 4 a 5 L/min para luego incrementarlo hasta lograr el movimiento
suave de todos los huevos, los cuales deben moverse hasta la mitad de la columna de agua
en las incubadoras.

Deben evitarse variaciones bruscas de temperatura, pues cambios de mas de 2 a 3 grados
pueden causar la mortalidad de todos los huevos.

Luego de 6 horas de incubacidn, se procede a sacar una pequefia muestra en una placa
de Petri para verificar el porcentaje de fertilizacién; en este momento, los embriones estan
en la fase de cierre del blastoporo, por lo que la cuantificacién del porcentaje de fertilizacién
es mas confiable.

Una vez eclosionadas todas las larvas, se calcula también el porcentaje de eclosion, este
proceso se realiza sacando una muestra de 100 huevos de la incubadora, se cuantifica el
porcentaje de huevos vacios y de los que no han eclosionado.

Los polos animal y vegetal se evidencian aproximadamente a los 30 minutos post fertilizacion.
Alas 8 horas ya se puede diferenciar el embridn y la cola se desprende a las 12 horas.



Lamina 49. Huevos en incubadora.

Tabla 80. Tiempo de incubacion de huevos segun especie.

Especie Horas

Leporinus obtusidens 18-20
Prochilodus lineatus 18 - 24
Pseudoplatystoma coruscans 18 - 20
Salminus maxillosus 18 -20
Brycon orbygnianus y Brycon hilarii 14-18
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Eclosion de larvas

Luego de la eclosion total de las larvas, éstas son retiradas por sifoneo y depositadas
en piletas internas para larvicultura donde permanecen 8 a 10 dias hasta que puedan
consumir alimento exdgeno. Posteriormente son trasladadas a los estanques externos de
alevinaje previamente abonados con estiércol bovino o de aves a una dosis de 200 g/m?
de estanque.

En sus primeras fases de desarrollo (1 a 3 dias) las larvas no consumen alimento externo,
se nutren exclusivamente del contenido del saco vitelino, cuya velocidad de reabsorcién es
una funcién directa de la temperatura.

La alimentacién exégena primaria consiste en concentrados de plancton en varias dosis por
dia. Dependiendo de la especie, un nimero de dias variable posterior a la etapa de primera
alimentacién, determinada por una répida ganancia de peso, los alevines son transferidos
a estanques externos donde se introduce alimento balanceado con presentacion en polvo
fino, ademas del filtrado de plancton. El alimento suplementario contiene entre 35 y 40%
de PB.

Tabla 81. Desarrollo embrionario de Pseudoplatystoma coruscans.

Edad Caracteristicas de las larvas.
Recién 3 mm de longitud, presencia de saco vitelino. Se observa punto oscuro
nacidas en los ojos.

21 horas Pigmentos vasculares y presencia de desarrollo de barbillas maxilares.
Ojos pigmentados. Comienza desarrollo de arcos branquiales.

3 dias Reabsorcion de saco vitelino y se completa la conexion del tubo
digestivo con la boca. Respiracidn branquial mas notoria. Tienden a
concentrarse en los sitios oscuros.

4 dias Consumen alimento vivo. Longitud de 5 mm. Estémago lleno.

5 dias Proyecciones de las aletas pectorales y el tercer par de barbillas.

6 dias Desarrollo total de las barbillas, diferenciacion de la columna vertebral,
formacion de la aleta caudal.

8 dias Presentan todas sus estructuras anatémicas bien definidas.

10 dias Se define el primer patrén de su coloracion en la cabeza. Longitud de
10-10,5 mm.




Lamina 50. Sifonaje de larvas.

Alevinaje

Se realiza en estanques externos previamente desinfectados con cal viva (150 g/m?) y
abonado con estiércol bovino o de aves a razon de 200 g/m? de estanque.

Se controla si el abonado ha sido correcto registrando la transparencia del agua por medio
del Disco de Secchi. Lo ideal es tener una transparencia de 25 a 30 cm.

Se recomienda sembrar de 100 a 150 larvas/m? de estanque bien abonado (para asegurar
alimentacién natural y suficiente oxigeno). La sobrevivencia puede llegar a un 30 a 60%.
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15. Produccion y factores de riesgo para el cultivo
de peces nativos en América del Sur

Alex Brown Naranjo

Breve resena historica

Los primeros pasos en el cultivo de organismos acuaticos en América del Sur estuvieron
dados por la construccion de unidades de reproduccién de truchas (Oncorhynchus mykiss,
Salmo trutta y Salvelinus fontinalis) para pesca recreativa en Argentina y Chile a fines del
siglo XIX, paises en los que posteriormente se desarroll6 el cultivo de carpas (Cyprinus spp.).
Ya en 1904 se reporté la reproduccién del pejerrey argentino (Odontesthes bonariensis) y en
1920 se desarrollaron los primeros cultivos de moluscos (ostras y mitilidos) en Chile. Durante
la segunda mitad del siglo pasado comenzo la acuicultura moderna, la que se caracterizd
por la inclusion de técnicas de desove inducido, fertilizacion artificial, alimentacion intensiva,
elevada densidad de cultivo y mayor tamafio de estructuras.

Esta actividad gener crecientes beneficios sociales y econdmicos y permitidé que sectores
rurales rezagados se incorporaran a las cadenas productivas y de comercializacion,
otorgando asi nuevas alternativas de trabajo y mayor seguridad alimentaria. Desde entonces
aumento el cultivo artesanal de carpas y comenzd el de tilapia (Oreochromis niloticus). El
cultivo de camarones marinos dio sus primeros pasos en 1968 y las primeras experiencias
de cultivo intensivo de truchas y salmones (Oncorhynchus kisutch, O. mykiss, Salmo salar)
comenzaron en Chile durante la década de 1960, cultivos que aumentaron de escala y se
consolidaron a partir de la década de 1980, transformandose en los principales de la region.
Posteriormente, han sido desarrollados sistemas de cultivo para una importante cantidad
de algas, moluscos, peces y crustdceos, generando una gran diversidad de productos.
Actualmente, la produccién Latinoamericana y del Caribe se realiza con alrededor de 71
especies hidrobiologicas, las que pertenecen a un total de 33 familias filogenéticas (FAO,
2009). Sin embargo, un numero indeterminado de especies nativas y exéticas se encuentran
en distintas etapas de experimentacién para su cultivo comercial.

Relevancia econdmica y social de la acuicultura en
América del Sur

En 2007 la acuicultura produjo 1,75 millones de toneladas en América Latina y el Caribe, lo
que equivale al 3% de la produccion global y al 8,5% de su valor. Esta regién presento la



mayor tasa de crecimiento de la produccién de acuicultura, con un 22% anual entre 1970 y
2006 (FAO, 2009), brindando una contribucion importante a la economia de diversos paises
a través de la exportacion de productos de alta cotizacion en mercados internacionales
(ldmina 51).

Es importante destacar que el 75% de la produccién regional se logrod Gnicamente con
especies exdticas, dentro de las cuales destacan salmones, truchas, tilapia y carpa. Junto
con ello, el cultivo del camardn Penaeus vanameii en Brasil, también puede considerarse
como realizado con una especie exdtica, ya que fue introducido desde el Ecuador. Estas
especies son producidas mayoritariamente por compafias de tamafio medio o grande,
en ocasiones transnacionales, orientadas a la exportacién y que disponen de acceso a
financiamiento e incorporacion de tecnologia.
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Lamina 51. Produccion total de acuicultura en el periodo 1976/08 en los 5 principales paises
productores de América Latina.

Se estima que en la acuicultura industrial trabajaban en el afio 2005 alrededor de 205 000
personas directamente y cerca de 300 000 indirectamente, dentro de los cuales el 75%
correspondia a varones, mientras que en las plantas de proceso las mujeres representaron
el 90% de la fuerza laboral (Morales y Morales, 2006). No obstante, el aporte al PIB nacional
y a las exportaciones totales sigue siendo marginal en la mayoria de los paises de la region
(tabla 82).

Resulta paradojico que en la regiéon con la mayor tasa de crecimiento en acuicultura a
nivel mundial, el consumo de pescado sea altamente variable, con consumos marginales o
inexistentes en la zona del Altiplano, hasta consumos que superan los 30 kg/afio en sectores
de laAmazonia. En promedio, el consumo regional de productos acuicolas alcanzé sélo 8,3
kg/capita en 2005, un nivel inferior al promedio mundial (16,4 kg/capita) y ubicado sdlo por
sobre el de Africa Sub-Sahariana (FAO, 2008). Esto puede tener relacion con la tendencia
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histérica a la exportacién que ha tenido la actividad pesquera y acuicultora industrial de la
region.

Tabla 82. Porcentaje del PIB y de las exportaciones totales que representa la venta de los
productos de la acuicultura en paises de América del Sur (2007).

Pais Porcentaje del PIB Exportaciones totales (%)
Ecuador 3,454 5,13
Chile 2,451 3,69
Peru 0,354 0,97
Colombia 0,211 0,91
Brasil 0,074 0,37
Venezuela 0,041 0,10
Paraguay 0,036 0,06
Bolivia 0,019 0,04
Argentina 0,005 0,03
Uruguay 0,001 0,01

Fuente: Elaboracion propia segun datos de CEPAL y Fishstat plus (FAO).

La acuicultura de recursos limitados y el cultivo de
especies nativas

Resulta interesante observar que el 85% de los centros de cultivo regionales clasifican
como “Acuicultura de Recursos Limitados” (AREL)'. Estos centros generan alrededor del
25% de la produccion regional, utilizando principalmente peces de agua dulce tropicales y
de manera secundaria camarones, algas, ostras y mitilidos. Las especies cultivadas por la
AREL son en su mayoria aquellas que no dependen de alimentacion suplementaria o son
alimentadas con piensos comerciales y fertilizantes naturales de bajo costo, en su mayoria
aportados por el estado u organismos de asistencia técnica.

Si bien la dispersion geogréfica y la carencia de personal técnico para atender a los
productores de este sector han dificultado la obtencion de informacién exacta de sus
dimensiones, el crecimiento estimado de la AREL entre 1994 y 2000 fue de un 10% (FAO,
2002). Algunas cifras referidas a la importancia socioeconémica de la AREL se presentan
en la tabla 83.

' AREL ha sido definida como la actividad que se practica sobre la base del autoempleo, sea ésta
practicada de forma exclusiva o complementaria, en condiciones de carencia de uno o mas recur-
sos que impiden su autosostenibilidad productiva y la cobertura de la canasta basica familiar en la
region en que se desarrolle (FAO, 2010).



Tabla 83. NUmero aproximado de empleos totales y de productores de recursos limitados de
acuicultura en paises seleccionados de América Latina, se incluye el consumo de pescado
en los mismos paises.

Numero aproximado Numero Consumo estimado

de empleos directos aproximado de per capita de

en el sector acuicola productores de pescado

recursos limitados (kg/hab/afio)

Argentina 700 500 5-7
Brasil 150 000 50 000 7
Chile 45 000 900 12
México 30 418 ND 7-9
Ecuador ND 700* ND
Paraguay 3200 2900 58
Uruguay 84 61 6,7

* corresponde al nimero registrado, el cual se estima en un tercio del total
Fuentes: Encuesta preliminar realizada por la FAO y autoridades acuicolas nacionales (2009).

El cultivo de especies nativas ha venido desarrolldndose sostenidamente en América
del Sur, siendo la AREL vy las pequefias empresas de cultivo sus principales promotoras.
Es asi como en 1994 el valor de la produccion de las especies tratadas en este libro no
superaba los 14 millones de ddlares, sin embargo al afio 2008 se situaba ya por sobre los
155 millones. Mientras que en términos de produccion, al afio 1994 la produccién de estas
especies alcanzaba 4 862 toneladas, el afio 2008 alcanzé 67 091 toneladas (lamina 52).
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Lamina 52. Evolucion de la produccién y valor de la acuicultura de las especies nativas reportadas
en FAO-Fishstat, incluidas en este libro en Sudamérica para el periodo 1994/08.
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El pez nativo de agua dulce que presenta la mayor produccion en América del Sur, segun
los datos reportados a FAO-Fishstat, corresponde a la cachama, siendo Brasil su principal
productor. En éste pais se alcanzaron las 30 600 toneladas en 2008 y se ha mantenido una
tendencia ascendente en la produccion desde sus comienzos. Esta especie es también
producida en Colombia, Pert, Venezuela y Bolivia (lamina 53). En tanto los datos de 2008
indican que la cachama blanca, se produce en Colombia (2 200 toneladas), Peru (71
toneladas) y Bolivia (30 toneladas).
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Lamina 53. Produccion de cachama entre 1994 y 2008 en América del Sur, reportada en FAO-
Fishstat.

Los reportes nacionales recibidos por la FAO indican que la segunda especie nativa de
agua dulce mas importante en acuicultura Sudamericana es el pacu. Esta especie se ha
reportado, segun la base de datos de FAO-Fishstat, exclusivamente en Brasil y Argentina
(lamina 54), existiendo una creciente demanda, la que sin duda estimulara un aumento de
su produccion.
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Lamina 54. Produccion de paci en América del Sur. Fuente: FAO-Fishstat, 2009.

El sébalo corresponde a la tercera especie de pez nativo de mayor importancia de cultivo
en agua dulce en América del Sur, siendo Brasil, Colombia y Paraguay sus principales
productores (lamina 55).
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Lamina 55. Produccion de sabalos en América del Sur. Fuente: FAO-Fishstat, 2009.

El potencial en acuicultura de América Latina es considerado uno de los principales a nivel
global, ya que este Subcontinente dispone de abundantes cuerpos de agua dulce naturales
de excelente calidad. Dispone ademas de un creciente nimero de embalses, disponibilidad

Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situaciéon actual y perspectivas

155



Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situacién actual y perspectivas

156

de proteina vegetal y cercania con los principales productores de harina de pescado. Por
otra parte, el crecimiento de la acuicultura industrial ha generado una importante cantidad
de profesionales y expertos en acuicultura, cuya interrelacion e intercambio se ve facilitado
por la similitud idiomatica existente en la regién.

Sin embargo, existen factores de riesgo al desarrollo sostenible del cultivo de especies
nativas de agua dulce, cuyos principales aspectos se enumeran a continuacion:

1.

El transporte de material bioldgico a través de fronteras de distintas zonas
zoogeograficas, implica un riesgo serio de dispersién e introduccién de
enfermedades y plagas. La especie objetivo puede no representar un peligro
directo, sin embargo, ésta puede ser un agente vector de parasitos, virus, bacterias
u otros organismos que afecten a las especies en cultivo.

América del Sur ha sufrido dos eventos serios de enfermedades que han golpeado
duramente a su acuicultura industrial. En 1989 el virus de la mancha blanca hizo
irrupcién en la produccion de camarones de Ecuador generando alrededor de
200 000 desempleados y en 2007 el virus de la Anemia Infecciosa del Salmén
redujo notablemente la produccién de salmén del Atlantico en Chile, generando
alrededor de 25 000 desempleados.

En el caso de Ecuador, la crisis del camardn sirvi6 para diversificar la produccion
incorporando tilapia en los estanques vacantes y los camarones sobrevivientes
fueron usados de reproductores, lo que permitié una recuperacion de la industria
a 10 afios de haber ocurrido la infeccién. Sin embargo en Chile, a cuatro afios
de ocurrido el primer reporte, persisten dudas respecto de la recuperacion de
la industria del salmén. Se ha estimada que la enfermedad ha tenido un costo
superior a los 2 mil millones de dolares.

La propagacion de enfermedades es uno de los mayores problemas de la
acuicultura moderna. Estas pueden ser transmitidas vertical u horizontalmente
generando mortalidades que representan en si mismas, fuentes de dispersion de
patdégenosy contaminacién. Histéricamente, las enfermedades han sido manejadas
a través del uso de productos quimicos de uso veterinario, tales como vacunas,
desinfectantes y antibi6ticos. Si bien los antibi6ticos constituyen una herramienta
eficaz para el control de enfermedades bacterianas, pueden transformarse en un
grave problema si no son usados bajo control profesional. Su aplicacién puede
generar aumento en la resistencia bacteriana y los costos de operacion, como
también cambios en las tasas de asimilacion de alimentos y del crecimiento.



3. Por otra parte, todos los cultivos de peces requieren del suministro de alimentos,
el cual es sblo parcialmente asimilado. Importantes cantidades de fosforo y
nitrbgeno son descargados hacia los cuerpos de agua, los cuales pueden provocar
aumentos en el nivel tréfico y reducciones dramaticas del oxigeno disponible
para la respiracién de los organismos en cultivo. El uso de alimentos de buena
calidad, en cantidades adecuadas y formulaciones especialmente disefiadas para
la especie objetivo, es fundamental para preservar un ambiente con condiciones
ambientales apropiadas para el crecimiento de la acuicultura.

4. El aumento sostenido de la acuicultura a nivel mundial y regional se contrapone
con el decrecimiento de las capturas de peces destinados a harina y aceite de
pescado. Esta asimetria ha provocado aumentos considerables en el precio de los
insumos en los Ultimos afios. No obstante, el aprovechamiento y transformacion
de peces de captura sigue siendo ineficiente.

5. Finalmente, es importante observar que los arreglos institucionales existentes en
la regién han sido elaborados casi en su totalidad con un enfoque productivista
y enfocado a la gran industria. Los acuicultores de recursos limitados, como las
pequefias empresas se ven enfrentados a regulaciones desmedidas que limitan
su desarrollo y por lo tanto el aumento de la produccién de peces nativos de agua
dulce.

Por otra parte, el adecuado nivel de exigencias es fundamental para el crecimiento
sostenido de la acuicultura. Los gobiernos regionales han aumentado sus esfuerzos
para desarrollar normativas en esta direccion, sin embargo aun es posible detectar
falencias en la implementacion de las mismas.

Asimismo, los gobiernos deberian considerar el mejor conocimiento disponible,
integrando junto con los aportes cientificos, la conformacion de sistemas efectivos
de informacién en tiempo real respecto de las actividades y sus interacciones.
De manera que los administradores dispongan de informacién adecuada para la
mejor toma de decisiones posible.

La entrega de informacion y la efectiva prevencion de riesgos deben ser apoyadas
mediante incentivos claros y directos, en los cuales la implementacion de sistemas
participativos e interactivos son de gran ayuda. Estos sistemas generan al mismo
tiempo transparencia en la toma de decisiones, lo que se refleja en confianza
ciudadana y beneficios que trascienden el enfoque sectorialista y ministerial.
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Recomendaciones

Para lograr un desarrollo sostenible de la acuicultura regional es menester avanzar hacia
politicas de acuicultura participativas, con claras estrategias de implementacion y planes de
accion, en el cual puedan identificarse plazos y responsabilidades.

Contexto espacial

Las politicas sectoriales enfocadas al fortalecimiento y administracién del sector, debiesen
considerar la dimension espacial de la acuicultura y una efectiva evaluacion de las
interacciones positivas y negativas a nivel de centro, de cuenca y también a nivel global.
Muchas veces las consideraciones administrativas y practicas se insertan en un marco
espacial restringido y enfocado sdlo al sitio de cultivo, sin embargo son cada vez mas
necesarios los enfoques estratégicos en la planificacion de la actividad y la consideracién
al uso de servicios ambientales y generacion de impactos que trascienden las fronteras del
centro. Incluso, en la planificacion y en el ejercicio de la actividad, es importante considerar
las planificaciones que existan o sean previsibles a nivel de cuenca y pais.

Sélo la consideracion amplia permitira que el desarrollo de la actividad sea sostenible y no
se vea dificultado por obstaculos dados por planificaciones territoriales de mayor alcance,
tratados comerciales y otros tipos de sistemas de ordenamiento a mayor escala. En este
caso es importante destacar el creciente uso de indicadores de impacto global, como la
huella de carbono o del agua en los productos comercializados internacionalmente, los
cuales tendran un efecto cada vez mayor en la comercializacion de los productos de la
acuicultura, especialmente en aquellos destinados a la exportacion.

Para incorporar adecuadamente estos aspectos y representarlos y actualizarlos
oportunamente, el uso de herramientas geomaticas y sistemas de informacién geograficos
ofrecen una excelente alternativa. Asimismo, sistemas de modelacion de capacidad de
carga pueden ser de gran utilidad.

Especial relevancia cobran en este sentido, las medidas de prevencién de riesgos asociados
a introduccidn de especies exoticas. Los sistemas de analisis de riesgo obligatorios para
los traslados e importaciones, en adicion a los controles y medidas preventivas de frontera,
representan medidas necesarias para reducir el riesgo de internacién de enfermedades
y ocurrencia de plagas. Los sistemas de evaluacion ambiental y de monitoreo de
biodiversidad, representan asimismo herramientas Utiles que pueden ser implementadas
a escala espacial.



Contexto temporal

Las politicas de desarrollo en acuicultura, deberian considerar asimismo los efectos de
mediano y largo plazo, debido al tiempo que toma consolidar la actividad productiva. Esta en
los casos mas favorables logra asentarse en dos o tres afios, siendo comunes las empresas
que toman 7-10 afios en consolidarse, especialmente aquellas altamente innovadoras.

Considerando ademas que la actividad crecera, pero que al mismo tiempo los otros
usuarios de los recursos e insumos también lo harén, sin duda se generara una creciente
competencia por el acceso a recursos. En este sentido el resguardo de la propiedad de los
bienes nacionales y la posibilidad de restitucion al estado deben practicarse con claridad.
Esto aplica al uso del agua, el uso del aire, de los lagos, rios y otros bienes de uso comdn.

La creciente competencia y desarrollo de la acuicultura presionara a los estados hacia
la asignacion privada en atencién a la necesidad de generar garantias ante los agentes
financieros, tal como se ha observado en Chile en los Ultimos afios. Politicas que incentiven
esta direccion pueden favorecer la formacion de sistemas oligoproductores, que se orienten
a la gran produccion y exportacion. En estos casos, deben resguardarse los intereses y
potencial innovador de los nuevos emprendimientos de pequefia escala y de aquellos
de recursos limitados, evitando de este modo, que se generen asimetrias que vayan en
desmedro de consumidores y trabajadores locales.

Asimismo, deben resguardarse los usos potenciales y futuros de los bienes. En este sentido
la calidad del agua, los servicios ambientales y biodiversidad deben ser resguardados no
solo por los aspectos heddnicos y conservacionistas per se, sino también por el potencial
de uso futuro que estos recursos puedan representar.

Por otra parte, ciertos impactos ambientales como por ejemplo los de orden de biodiversidad,
pueden tardar afios y hasta décadas en expresarse de manera evidente, momento en el cual
los efectos ya son irreversibles, como puede observarse en la pesca continental regional.
Es por ello, que los estados u otras instituciones sectoriales estables son los llamados a
generar programas de observacion y discusion de largo plazo, orientados a observar los
cambios y sugerir estrategias de minimizacion de riesgos y maximizacion de beneficios,
tanto para el medio como para las personas.
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Contexto institucional

Tal como se menciond anteriormente, existen variados tipos de acuicultores. El
reconocimiento formal de la AREL ha sido escaso en los paises de América del Sur, siendo
el caso de Ecuador y Brasil ejemplos de excepcion. Los altos niveles de pobreza rural en
la region ofrecen en la acuicultura una excelente oportunidad de generar emprendimiento
y trabajo, ademas de alimentacién de calidad. Sin embargo, en muchos casos sistemas
administrativos altamente complejos desincentivan la creacion de nuevas unidades
productivas.

La produccién de peces nativos es por lo general ejecutada por productores de AREL,
cuyos agentes se encuentran por lo general bajo la media de instruccién formal. Los
procedimientos de autorizacidn y control deberian reconocer esta realidad e incorporar las
facilidades adecuadas. Esto no debe confundirse con una excusa para no formalizarse o
cumplir con obligaciones ambientales y sanitarias, sino mas bien con un nivel de exigencias
que corresponda con los potenciales impactos, el nivel de produccion y la importancia de
generar recursos y alimentos en sectores rurales, incorporando a sus productores a las
cadenas de valor y estimulando su autosostenibilidad productiva.

Es necesario que las autoridades nacionales evallen la eficacia y convergencia de
sus politicas y regulaciones, principios, instrumentos, acuerdos globales y nacionales,
regulaciones y cddigos de préctica responsable relacionados con el desarrollo sostenible
del sector.

El uso de instrumentos como 1) la evaluacién ambiental, 2) la evaluacion ambiental
estratégica, 3) evaluaciones costo-beneficio, 4) sistemas de monitoreo y percepcion, 5)
sistemas de indicadores de presion y respuesta y 6) la aplicacion sistematica de anélisis de
riesgos, pueden servir como herramientas Utiles al apoyo de la gestién.

Sélo pocos paises de la regidn cuentan con una caracterizacion adecuada de la AREL y
consecuentemente carecen de mecanismos especificos para su fomento y apoyo. Si bien
en algunos paises existe una ley especifica para este subsector o que de alguna manera
los incluye, los instrumentos normativos que implementan dicha ley (reglamentos, normas,
instructivos etc.) por lo general no se han elaborado (tabla 84). En el entendido que los
estados desean avanzar en la diversificacion de la acuicultura y en el cultivo de las especies
de agua dulce, es altamente recomendable avanzar en la formalizacién de la AREL y su
reconocimiento normativo.



Tabla 84. Identificacion de los cuerpos normativos que aplican a los acuicultores de recursos
limitados, el objetivo central de la politica y la entidad reguladora de la acuicultura en paises

seleccionados.

Politica / Estrategia

Entidad reguladora
en acuicultura

Objetivo central

Acuicultura Sostenible
(en elaboracion con
FAO).

del Ministerio
de agricultura 'y
ganaderia.

Argentina | Resol. SAGPyA N° Direccion de Asegurar el crecimiento

1314/ 2004. Acuicultura, Sec. de del sector acuicola
agricultura, ganaderia, | impulsando su produccion
pesca y alimentos. a mediano y largo plazo.

Brasil Ley 11.958 y ley Ministerio de Pescay | Fomento y desarrollo de la
11.959 de 2009. Acuicultura. infraestructura, aspectos
Politica Nacional sanitarios, investigacion,
de Desarrollo difusion y apoyo a la
Sustentable de la produccion a través
Acuiculturay de la de superintendencias
pesca. federales para promover

desarrollo sustentable

de pesca y acuicultura;
reconocimiento de fuente
de alimentacién, empleo,
renta y ocio.

Chile Politica Nacional de Subsecretaria de Reconocimiento formal del
Acuicultura; Estatuto Pesca, del Ministerio sector. Proporcionalidad en
de Acuicultura de de Economia. las normas que le afectan.
Pequefia Escala (en Lograr rentabilidad.
elaboracion).

Ecuador | Programa de Subsecretaria de Mejoramiento de la dieta
acuacultura rural. Acuacultura. de la poblacién y la

generacion de empleo e
ingresos en el medio rural.

México Programa nacional Comisién nacional de | Fomentar y promover
de acuacultura rural acuacultura y pesca; la acuacultura para
2005 (PRONAR). Direccién general crear unidades de

de organizacion y produccion familiares y

fomento; Direccion de | comunitarias altamente

fomento acuicola y rentables y competitivas

pesquero. que contribuyan a
mejorar las condiciones
socioeconémicas del
sector rural en zonas de
alta marginacion.

Paraguay | Plan Nacional Vice-ministerio Erradicar hambre y
Desarrollo de la de Ganaderia pobreza.
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16. El Mercado de las Especies Nativas de Brasil

Jodo F. Nogueira Matias - Jodo D. Scorvo Filho - Rodrigo Roubach

Introduccion

Brasil esta dividido en cinco regiones: norte, nordeste, centro oeste, sudeste y sur (lamina
52). Segun el trabajo titulado: “A Contagem da Populagdo-2007", publicado por el Instituto
Brasilefio de Geografia y Estadistica (IBGE, 2009), la poblacién de Brasil en el afio 2007
era de 183 987 291 habitantes distribuidos en estas cinco regiones.

CIRegion Norte

O Regi6n Nordeste
OJRegi6n Centro Oeste
ORegion Sudeste

[ Region Sur

Lamina 56. Regiones brasilefias y sus respectivos estados.

Brasil es un pais de dimension continental y posee ocho principales cuencas hidrograficas
(lamina 57). Estas cuencas presentan gran diversidad biolégica con gran ndmero de
especies acuaticas.



I cuenca Amazénica
Cuenca del Araguaia-Tocantins
Cuenca del Rio Parmaiba

[ Cuenca del Rio San Francisco

"' Cuenca del Rio Parana

B Cuenca del Rio Paraguay
Cuenca del Rio Paraiba do Sul

*!  Cuenca del Rio Uruguay

Lamina 57. Cuencas Hidrograficas presentes en el territorio brasilefio.

Evolucion de la produccion de pescado en Brasil
Segun estadisticas del IBAMA del 2007, Brasil pas6 de una produccion de 732 259 toneladas

de pescado en 1997 a 1 089 501 toneladas en 2007 (l&mina 58).
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Lamina 58. Produccion brasilefia de pescados en toneladas, en el periodo de 1997 a 2007.

Fuente: IBAMA, 2009.
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Cuando se enfatiza en la produccion acuicola, se observa que el crecimiento es ain mayor.
En 1997 se producia 87 674 toneladas y para el 2007 se obtuvieron 289 050 toneladas, es
decir un crecimiento de mas de 200 mil toneladas, o0 mas de 220%, en los ultimos 10 afios.
De este total, la acuicultura continental brasilefia fue responsable por 210 645 toneladas,
mientras que la maricultura produjo 78 405.

Evolucion de la Produccion en Acuicultura
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Lamina 59. Produccion acuicola brasilefia en toneladas, periodo de 1997 a 2007.
Fuente: IBAMA, 2009.

La region nordeste es la mayor productora acuicola del pais (107 486 toneladas), seguida
por las regiones sur (78 250 toneladas), centro oeste (40 180,5 toneladas), sudeste
(36 661,5 toneladas) y norte (26 343 toneladas). La tabla 85 presenta la produccién acuicola
brasilefia por ambiente acuatico y por region.

Tabla 85. Produccién brasilefia de pescado (toneladas), a través de la maricultura y de la
acuicultura continental por regién, en 2007.

Regidn Maricultura Acuicultura Continental TOTAL
Norte 200,0 26 143,0 26 343,0
Nordeste 63 500,5 439855 107 486,0
Sudeste 838,0 358235 36 661,5
Centro oeste 0,0 40 180,5 40 180,5
Sur 13 866,5 64 383,5 78 250,0
TOTAL 78 405,0 210 516,0 288 921,0

Fuente: IBAMA (2009).

Las especies nativas criadas en Brasil

Segun el IBAMA (2009), Brasil produjo 73 790,5 toneladas de peces nativos cultivados, lo
que representd un aumento del 43,25% en los Ultimos 5 afios (2007/03), con énfasis para el
crecimiento del cultivo de matrinxa (403,82%) y pintado (93,85%), tabla 86.



Tabla 86. Evolucion de la produccion de las principales especies nativas de la acuicultura

brasilefia en el periodo 2003/07.

Especies 2003 (t) 2007 (t) Crecimiento (%)
Curimata 1.881,00 2721,00 44,66
Matrinxa 575,5 2 899,50 403,82
Pacu 9 244,00 12 397,00 34,11
Piau 2 451,50 3 396,50 38,55
Pintado 821,5 1592,50 93,85
Tambacu 7 916,00 10 854,00 37,11
Tambaqui 20 833,50 30 598,50 46,87
Tambatinga 1844,00 2 028,00 9,98
Otras 5 945,50 7 303,50 22,84
TOTAL 51 512,50 73 790,50 43,25

Fuente: IBAMA, 2009.

El tambaqui (Colossoma macropomum) fue la principal especie nativa cultivada con
30 598,50 toneladas en 2007. Esta produccién representd 10,6% de la produccion de la

acuicultura nacional y presenta un crecimiento a partir del 2001 (l&mina 60).
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Lamina 60. Produccion brasilefia de tambaqui (C. macropomum) de 2001 a 2007 en toneladas.
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La segunda especie nativa en mayor cantidad producida fue el pacu (Piaractus
mesopotamicus) con produccion de 12 397 toneladas en 2007. Esta produccion representd
4,3% de la acuicultura brasilefia (Iamina 61).
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Lamina 61. Produccion brasilefia de pacu (P. mesopotamicus) de 2001 a 2007, en toneladas.

Oferta (Por region y por estado)

La regién centro oeste es la mayor productora de especies nativas cultivadas en Brasil, con
una produccion de 29 269,5 toneladas en 2007, principalmente de tambaqui, tambacu, pacu
y pintado. En segundo lugar se encuentra la regién norte que produjo 25 805,5 toneladas
en el mismo afo. Las demas regiones tienen nula o poca tradicion en el cultivo de especies
nativas, sin embargo produjeron 8 190 toneladas (sudeste); 5 277 toneladas (nordeste) y
4 081 toneladas (sur).

Produccion de Especies Nativas por Regiones de Brasil (2007)
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Respecto a los estados, los cinco mayores productores son Mato Grosso (17 804,5
toneladas), Amazonas (8 927 toneladas), Goias (5 400 toneladas), Rondbnia (5 375,5
toneladas) y Mato Grosso do Sul (5 230,5 toneladas).
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Lamina 63. Mayores estados productores de especies nativas de Brasil (2007).

Demanda (Principales mercados: regiones y
ciudades)

En la l1damina 64 se presenta la distribucion de la poblacién por regiones de Brasil y en la
lamina 65 se observa dicha distribucién en las once principales ciudades brasilefias.

Poblacion de las Regiones de Brasil (millones de habitantes)
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Lamina 64. Distribucion de la poblacion brasilefia en las cinco regiones del pais.

La region norte estd compuesta por los estados de Roraima, Acre, Amapa, Amazonas, Parg,
Rondénia y Tocantins. Esta ubicada entre el macizo de las Guyanas al norte; el altiplano
central al sur; la cordillera de los Andes al oeste y el océano Atlantico al noroeste. Su
extension territorial es de 3 853 397,2 km?, siendo la mayor regién de Brasil correspondiendo
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aproximadamente al 42% del territorio nacional. La regién norte posee una poblacion de
14 623 316 habitantes. Manaos (Amazonas) y Belém (Para) son las ciudades que
se destacan como mercado consumidor con una poblaciéon de 1 646 602 y 1 408 847
habitantes, respectivamente.

El nordeste brasilefio esta formado por los estados de Maranhéo, Piaui, Ceara, Rio Grande
do Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe y Bahia. En total conforman un &rea
de 1554 257,0km?. Esta region tiene la segunda mayor poblacién del pais,
con 51534 406 habitantes, Salvador (Bahia) tiene 2 892 625, Fortaleza (Ceard) 2431415y
Recife (Pernambuco) 1 533 580, éstas son las ciudades mas pobladas y con mayor potencial
de consumo.

La region sur de Brasil esta formada por los estados de Santa Catarina, Parand y Rio
Grande do Sul. Su extension territorial es de 576 409,6 km? y posee 26 733 595 habitantes.
Curitiba (Parand) tiene 1 797 408 habitantes y Porto Alegre (Rio Grande del Sur) 1 420 667,
éstas son las mayores ciudades. Esta region se caracteriza por una fuerte influencia de la
colonizacion europea, principalmente por alemanes e italianos.

Los estados que forman la regién sudeste son Espirito Santo, Minas Gerais, S&o Paulo y
Rio de Janeiro. Esta situada en la parte mas elevada del altiplano Atlantico donde estan
las sierras de la Mantiqueira, del Mar y del Espinhago. Su extension territorial es
de 924 511,3 km? La regién sudeste tiene una poblacién de 77 873 120 habitantes. Se
destacan las ciudades de S&o Paulo (Sao Paulo) con 10 886 518 habitantes, Rié de Janeiro
(Rio de Janeiro) con 6 093 472 y Belo Horizonte (Minas Gerais) con 2 412 937. También es
la regién mas rica y mas industrializada de Brasil.

La region centro oeste esta compuesta por los estados de Goias, Mato Grosso, Mato Grosso
do Suly por el Distrito Federal. El area total es de 1 604 850 km?, ocupando aproximadamente
18,8% del territorio de Brasil. Tiene la segunda mayor extension territorial entre las regiones
brasilefias, teniendo una pequefa diferencia con la regién norte. La region centro oeste
tiene la menor poblacion del pais con 13 222 854 habitantes y presenta una gran tradicion
en el agro negocio, enfatizando que las principales ciudades son Brasilia (Distrito Federal) capital
del pais, con una poblacién de 2 455 913 habitantes y Goiania (Goids), con 1 244 645.
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Lamina 65. Distribucion de la poblacién en las principales ciudades brasilefias.

El mercado de pescado en Brasil esta bastante diversificado y regionalizado. Se tiene
un consumo cercano a los 6,65 kg/hab/afio (IBAMA 2009). Este consumo tiene enormes
diferencias entre las regiones y estados, tanto en la cantidad consumida, como en el tipo de
pescado consumido (tabla 87).

Tabla 87. Consumo de pescado en algunas capitales brasilefias.

Mercado S&o Paulo  |Rio de Janeiro |Recife Brasilia |Macei6
(1998) (1997) (2005) (1997)  |(2004)
Volumen Total 249 087 167 124 26872 23201 12685
Consumo (kg/hab/afio) |15,3 16,4 8,05 12,8 12,8
Supermercado (%)* 4 50 34 59 20
Restaurantes (%)* 49 3 6 17 4
Mercados (%)* 35 7 29 14 68
Ferias/Ambulantes (%) |(1) 25 4 4 7
Pescaderias/Otros (%) |12 15 27 6 s/d

Fuente: Adaptado de Wiefels et al., 2005. (1) Junto con mercados.*Del total de las ciudades
referidas.

Precios

La produccion acuicola de las especies nativas generd en Brasil, un valor de R$323 326 000,00
(trecientos veintitrés millones, trecientos veintiséis mil reales) (tabla 88), 6 US$ 184 757 714,291
(ciento ochenta y cuatro millones, setecientos cincuenta y siete mil, setecientos catorce reales
y veintinueve centavos de délares americanos). EI promedio del precio de las especies nativas
brasilefias quedd alrededor de R$ 4,38 (cuatro reales, treinta y ocho reales), 6 US$ 2,501 (dos
ddlares americanos con cincuenta centavos).
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Tabla 88. Volumen producido (toneladas), promedio de precios (R$) y valor total (R$) de la
produccidn de las principales especies nativas de la acuicultura brasilefia en 2007.

Especies Produccion en 2007 | Promedio de precio Valor total (R$)
(t) (R$)
Curimata 2721,00 3,50 R$ 9 523 500,00
Matrinxa 2 899,50 4,00 R$ 11 598 000,00
Pacu 12 397,00 4,00 R$ 49 588 000,00
Piau 3 396,50 3,00 R$ 10 189 500,00
Pintado 1592,50 6,00 R$ 9 555 000,00
Tambacu 10 854,00 4,50 R$ 48 843 000,00
Tambaqui 30 598,50 5,00 R$ 152 992 500,00
Tambatinga 2 028,00 4,50 R$ 9 126 000,00
Otras 7 303,50 3,00 R$ 21910 500,00
TOTAL 73 790,50 4,38 R$ 323 326 000,00

Fuente: IBAMA (2009).

Algunas estrategias del programa de apoyo a la
cadena productiva del pescado

Alimentacion Escolar

La ley N° 11 947/2009 determina la utilizacion de un minimo de 30% de los recursos
repasados por el Fondo Nacional de Desarrollo de la Educacién (FNDE) para la alimentacion
escolar, en la compra de productos de la agricultura familiar y del emprendedor familiar
rural 0 de sus organizaciones, priorizando los asentamientos de la reforma agraria, las
comunidades tradicionales indigenas y comunidades quilombolas (de acuerdo a su art. 14).

Programa Feria del Pescado

El Ministerio de la Pesca y Acuicultura — MPA'y la Compafiia Nacional de Abastecimiento —
CONAB firmaron una norma conjunta y crearon el “Programa Feria del Pescado”. El programa
tiene el proposito de dar apoyo a la infraestructura necesaria para la comercializacion al por
menor, para pescadores artesanales y acuicultores familiares enmarcados en el Programa
Nacional de Fortalecimiento de la Agricultura Familiar — PRONAF. Con recursos del
Ministerio, es realizada la adquisicidén de equipos a través del Programa de las Naciones
Unidas para el Desarrollo, los cuales son distribuidos y cedidos por la CONAB en forma de
comodato a las entidades beneficiadas por un periodo de un afio, posteriormente al que se
evalla la donacién definitiva para la comunidad.



PAA

El Programa de Adquisicién de Alimentos de Agricultura Familiar (PAA) es una de las
acciones del Fome Zero (Programa hambre Cero) que, por un lado, adquiere alimentos
de agricultores familiares y por otro lado, distribuye los productos a los brasilefios en
situacion de vulnerabilidad social y alimentaria. El objetivo es promover el derecho humano
a la alimentacion adecuada y asegurar el principio de la soberania alimentaria del Pais.

Semana del Pescado

La Semana del Pescado es parte de la Campafia Nacional de Promocién del Consumo
de Pescado, organizada por el Ministerio de Pesca y Acuicultura (MPA), con el objetivo de
promover el consumo del pescado, a través de la divulgacion de informaciones que faciliten
el proceso de compra, de elaboracidn de recetas y sobre los beneficios del consumo regular
del pescado.

Camioén Frigorifico

El objetivo es inscribir a entidades privadas, sin fines de lucro, y 6rganos de la administracién
publica, interesados en participar en el “Programa de Apoyo a la Cadena Productiva del
Pescado” proveniente de la pesca artesanal y la acuicultura familiar, ofreciendo facilidades
para la adquisicién de camiones frigorificos para el transporte de productos pesquero-
acuicolas mediante otorgamiento de licencias.

La adquisicion de camiones frigorificos ofrece mejores condiciones de acondicionamiento,
transporte y comercializaciéon de pescados para pescadores, mejorando la calidad del
pescado ofertado asi como garantizando mayor rentabilidad al pequefio productor.

Limitantes para el mercado de especies nativas en
América del Sur

América del Sur tiene una enorme biodiversidad de especies, clima favorable, espacio fisico
para expansion, mano de obra y tecnologias disponibles. El hecho de no haber impulsado
la produccion de especies nativas, se debe a varios factores limitantes que para efecto de
mejor comprension se dividieron en dos grandes grupos:

Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situaciéon actual y perspectivas

_\
~
=



Peces nativos de agua dulce de América del Sur con interés para la acuicultura: situacién actual y perspectivas

—
~
N

A) Limitantes Tecnolégicas
Ausencia de tecnologia dominada de cultivo para algunas especies;
Indisponibilidad de semilla en cantidad, oportunidad y calidad adecuadas;

No existen dietas especificas para las especies nativas;
El cultivo aln no es econdmica y técnicamente viable;
Pocos profesionales dedicados a las especies.

B) Limitantes de Mercado

Bajo consumo de pescado en la region;

Falta de regularidad en la oferta del producto;

Calidad no satisfactoria de la mayoria de los productos;
Practicamente no existen productos con valor agregado;
Exceso de intermediarios en los canales de distribucion.

El mercado de pescado en América del Sur

De acuerdo a datos de FAO (2007), el consumo aparente de pescado en América del Sur
fue de 8,5 kg/hab entre los afios 2003 y 2005. Este consumo varia bastante entre paises.
Bolivia, Colombia, Ecuador y Paraguay tienen un consumo menor a 5 kg/hab. En Argentina,
Brasil y Uruguay el promedio de consumo esta entre los 5 y 10 kg/hab. Mientras que en
Suriname y Venezuela se tuvo un consumo entre 10 a 20 kg/hab. En Chile, en las Islas
Falklands, en Guyana, y en la Guyana Francesa y en Perd, el consumo se situé en mas
de 20 kg/hab. Y por ultimo en Bolivia se dié el menor consumo aparente del subcontinente

suramericano con 1,6 kg/hab, mientras que en Guyana fué la mayor con 38,2 kg/hab.
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Lamina 66. Consumo aparente per capita de pescado en América del Sur (2003/05).




Estrategias de distribucion

De acuerdo con Valenti (2002), la cadena productiva de la acuicultura posterior a la
produccion pasa por las fases de procesamiento (0 no), distribucion y comercializacion
(ldmina 66). La estrategia de distribucién puede ser en la puerta de la granja, especialmente
para los pequefios productores; a través de intermediarios y/ o minoristas; supermercados,
restaurantes, hoteles, pescaderias, ferias libres y, cuando es posible y viable, exportacion.
Existen algunos factores determinantes al elegir la estrategia o estrategias de distribucion
del producto (especies nativas), a continuacién se mencionan algunas.

- Laespecie (tambaqui, tambacu, pacu, pintado, pirarucu, etc.);

- Eltipo (entero, eviscerado, filete, posta, etc.);

- El estado de conservacion (vivo, fresco, congelado);

- Lacantidad y calidad ofertada;

- Laregularidad de la oferta (existe sazonalidad o no);

- El'mercado a ser explotado (local, estatal, regional, nacional o internacional).

CADENA PRODUCTIVA DE LA ACUICULTURA

DISTRIBUCION Y
PROCESAMIENTO og - OMERCIALIZACION l

Sistemas Artesanales R BRI —  Marketing
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ﬂs"“’LJ individual
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Lamina 67. Cadena de distribucién de la acuicultura (adaptado de Valenti, 2002).

Acciones a desarrollar

El desarrollo del cultivo y del consumo de especies nativas en América del Sur pasa
necesariamente por inversiones que se encuentran integradas en algunas acciones de
los gobiernos, por la academia (universidades, instituciones universitarias, instituciones de
investigacion), por los érganos de asistencia técnica y por la iniciativa privada. Y de la
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misma manera que se dividieron los factores limitantes en dos grandes grupos, también se
hace a continuacion con las acciones.

A) Acciones con enfoque tecnolégico
- Definicién de especies prioritarias;
- Concentracién de esfuerzos de investigaciones para el desarrollo de paquetes
tecnolégicos de las especies consideradas prioritarias.

B) Acciones con enfoque de Mercado
- Aumento del consumo de pescado per capta en la region;
- Disminucion de los intermediarios en la cadena productiva del pescado;
- Productos con mayor valor agregado;
- Proporcionar lineas de crédito especificas ventajosas para especies nativas.

América del Sur posee diversas especies nativas con enorme potencial de volverse grandes
productos acuicolas nacionales e internacionales. Algunas con un “marketing ecologico”
bastante atractivo, tales como los peces amazénicos (tambaqui, pirarucu, etc.) y peces del
pantanal (pacu, pintado, etc.).

La ejecucion de las acciones anteriormente citadas puede propiciar el desarrollo de la
acuicultura de las especies nativas en el subcontinente sudamericano, respetando los
principios basicos de soberania alimentaria, insercion social y responsabilidad ambiental.
Una de las formas de ejecutar tales acciones es a través del intercambio de tecnologias y
de personal. La Red de Acuicultura de las Américas puede actuar como gran catalizador de
esas acciones de integracion y desarrollo regional.



17. Diversificacion Acuicola en América Latina:
Reflexiones

Alejandro Flores - Nava y Paulina Ancona

Introduccion

Existe una tendencia mundial a incorporar cada vez mas especies acuaticas al espectro de
organismos cultivados. Esta se ha acentuado en las ultimas dos décadas, a partir de los
avances cientificos en todas las areas del conocimiento que intervienen en la acuicultura y, en
menor medida, con la expansién del mercado internacional para especies no tradicionales,
sin embargo, el acelerado ritmo de expansion del espectro de especies que se pretende
cultivar, no ha permitido la consolidacion de la tecnologia de cultivo de la gran mayoria de
éstas.

Lo anterior tiene como consecuencia el abandono de la especie por parte de productores
que no encuentran viabilidad técnica o econdmica, y en algunos casos, repercusiones de
orden ambiental si se trata de especies exoticas.

La presente contribucién pretende ofrecer un panorama sobre el estado de la diversificacién
acuicola en América Latina; asi como reflexionar sobre las tendencias, ventajas y riesgos
de la creciente ampliacién del espectro acuicola regional.

Breve resena de la evolucion historica de la
acuicultura en América Latina

La acuicultura es una actividad reciente en América Latina en comparacién con su practica
en Asia y Europa. Aun cuando existen evidencias documentales de intentos primarios desde
fines del siglo XIX en México (Chazari, 1883), su verdadero desarrollo ha tenido lugar en las
ultimas tres décadas. Historicamente es posible identificar 3 fases en la evolucion acuicola
de América Latina:

- Los primeros intentos, caracterizados por la falta de una base cientifica que les
soportara, con esfuerzos aislados promovidos por la iniciativa privada, que tuvieron
resultados muy modestos o fallidos en su mayoria, pero que sirvieron de via de acceso
a algunas especies que hoy forman parte del espectro acuicola regional como la trucha
arco iris o la carpa comun. Esta etapa se expande de fines del siglo XIX hasta mediados
del siglo XX.
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- Laetapa en la cual la acuicultura fue vista como un instrumento de apoyo al desarrollo
rural. En diversos paises de la region, entre 1960 y 1980, se reconocié el potencial de
la acuicultura como actividad complementaria de la agricultura de pequefia escala,
en la produccion de alimentos y generacion de auto-empleo en areas rurales. Se
introdujeron especies asiaticas, principalmente las carpas chinas, la carpa comin y
diversas variedades de tilapia. Los resultados fueron por demas modestos, salvo en
algunos paises y regiones. Los programas fueron sostenidos a través de subsidios
debido a la dificultad de adopcién de una tecnologia no tradicional en las zonas rurales
Latinoamericanas; no obstante, fueron instrumentales en la inclusién del pescado en la
dieta rural de varios paises.

- La etapa de despegue y desarrollo de la acuicultura de la region, propulsada por la
inversion extranjera directa en cultivo del camardn blanco Penaeus vannamei una vez
validada su tecnologia de cultivo tanto en Ecuador como en Panama, y el posterior
desarrollo exponencial del cultivo del salmén del Atlantico Salmo salar en el sur de
Chile a principios de la década de 1990. Este periodo, que tiene su inicio a fines de 1970
con el camarén, y a mediados de 1990 con el salmén, ha sido testigo de la mayor tasa
de expansidn y diversificacion de especies incorporadas al cultivo comercial regional.

Especies acuicolas de la acuicultura inicial en
América latina

El nimero de especies historicamente cultivadas y diseminadas en diversas regiones de
América Latina, no superaban una veintena a principios de la década de 1970. Debido
a que la acuicultura no era una actividad productiva tradicional, estas especies eran
fundamentalmente introducidas de otros continentes (tabla 89).

Podria decirse que hubo un periodo de concentracidn en el nimero de especies a partir de
la década de 1980, con los avances cientificos y tecnolégicos en el cultivo de especies de
alto valor comercial, como los camarones peneidos, principalmente en Ecuador y América
Central, y posteriormente entre 1990 y 2000 con el salmén del Atlantico en Chile y la
tilapia en las regiones tropicales y subtropicales del continente. Lo anterior propicié que la
expansion de la acuicultura estuviera basada en muy pocas especies.



Tabla 89. Especies acuicolas cultivadas en América Latina a principios de la década de

1970.
Nomb’re Nombre Cientifico | Origen | Afo Paises
Comlin
Carpa Avristichthys nobillis | Asia 1g75 | Brasi, Costa Rica, Mexico,
cabezona Panamé y Peru.
Bolivia, Brasil, Colombia,
Chile, Costa Rica, El
Europa Salvador, Guatemala,
Carpa comUn | Cyprinus carpio Oriental | 1940 | Honduras, México,
y Asia Nicaragua, Panama
Paraguay, Peru Surinam y
Uruguay.
: Argentina, Bolivia, Brasil,
Carpg China / Q‘enop haryngodon Asia 1970 | Costa Rica, Honduras,
hervibora idella . , ,
México, Panama y Peru.
. Brasil, Costa Rica,
Carpa Hypophthalmichtys | 2 | 1970 | Honduras, México,
Plateada molitrix . .
Panama y Peru.
Ciprinidos Carassius auratus | China 1930 Argentma, Brgsﬂ, .
nep Colombia, Chile y México.
Langostino de | Macrobrachium Indo- Brasil, Ecuador, Honduras,
. . e 1970 L
Rio rosenbergii Pacifico México y Venezuela.
Ostlon, Crassostrea gigas | Asia 1975 Brasﬂ, Chile, México y
Japonés Nicaragua.
Argentina, Bolivia, Brasil,
Tilapia del Orechoromis ; Costa Rica, El Salvador,
X o Africa 1960 | Guatemala, Honduras,
Nilo niloticus L. .
México, Nicaragua,
Panama y Peru.
Brasil, Colombia, Costa
Tilapia de Oreochromis ; Rica, El Salvador,
pia d . Africa 1950 | Guatemala, Honduras,
Mozambique | mossambicus y . .
México, Panama, Perl y
Venezuela.
Tilaia Brasil, Colombia, El
pia Tilapia rendalli Africa 1950 | Salvador, México, Panama
Rendali ,
y Peru.
Argentina, Bolivia, Chile,
Trucha Oncorhynchus Colombia, Costa Rica,
. ) EUA 1930 . . .
Arco Iris mykiss México, Panama, Per( y

Venezuela.

fao.org/docrep/005/ad020s/AD020s00.htm#TOC

Fuentes: https://lwww.was.org/lac-was/boletins/boletim02/02_reportagem/01esp_2.htm http://www.
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Diversificacion vs consolidacion de la acuicultura

La diversificacion acuicola en general, es estimulada por factores diversos entre los que se
incluyen: i) la conservacién de recursos pesqueros a través del cultivo de especies locales
para el repoblamiento de cuerpos de sistemas fluvio-lagunares o reservorios artificiales con
presion de sobre-pesca; i) la proteccién de los recursos zoogenéticos acuaticos locales a
través del cultivo de especies autdctonas que sustituyan, al menos localmente, el cultivo
de especies exoticas; iii) la conservacion de la biodiversidad acuatica a través del cultivo
y recuperacién de especies amenazadas o en peligro de extincion y iv) la ampliacién del
espectro de especies potencialmente comercializables en los mercados internacionales.

Si bien la investigacion y desarrollo tecnolégico para los primeros tres factores enunciados
son indispensables y altamente recomendables, es sin duda el ultimo factor el que ha
determinado el incremento del nimero de especies que actualmente son objeto de intentos
de domesticacién. Es esta condicién la que ha impulsado que, sin haber resuelto aun
muchos de los vacios tecnoldgicos en el cultivo de las especies “tradicionales”, se estimule
la diversificacion acuicola. Actualmente, los registros estadisticos oficiales sobre especies
acuaticas cultivadas en una o todas las fases de su ciclo bioloégico, suman mas de 200
(FAO-FISHSTAT, 2009).

La lamina 68 presenta el incremento de especies reportadas como cultivadas en la regién
de América Latina y el Caribe. El afio con mayor registro de especies cultivas es el 2003 con
87 especies; es decir, un incremento de mas de 17 veces con respecto al numero reportado
en 1950. El ltimo registro, del 2008, fue de 78, lo cual da cuenta de la tasa de incorporacion
tan acelerada de nuevas especies al espectro acuicola.

I

-

NP de especies
o5 B885883888

1950
1960
1970

& 8 B HE
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Lamina 68. Numero de especies acuaticas reportadas por los paises de ALC como cultivadas a
partir de 1950. Fuente: FAO-FISHSTAT, 2009.



En contraste, la l1&mina 69 presenta la composicion de la contribucion de los grupos
taxonomicos a la produccién acuicola regional, lo que permite observar que cuatro grupos,
constituidos por 19 especies, contribuyen con el 86% del total de la produccién regional. Si
las especies se agrupan taxonémicamente, entonces tres grupos de especies, salménidos,
peneidos y tilapinidos, contribuyen con mas del 70% de la produccién acuicola regional. No
obstante, aln con los avances cientificos y la consolidacion tecnolégica del cultivo de estas
especies, recientes epizootias que han surgido en las etapas de cuspide de produccion,
propiciando el colapso de la industria, sugieren que existen aun lagunas en el conocimiento
de los mecanismos eco-fisiolégicos que en la practica resultan determinantes para la
sostenibilidad de los cultivos comerciales.

B Salmoénidos

B Camarones

Peneidos
B Tilapias y otros

ciclidos
B Mitilidos

B Peces de agua

dulce diversos
O Ciprinidos

[ Vieiras

27%

O Otras

Lamina 69. Gréfica de la produccién de los principales grupos taxonémicos en LAC al 2008
reportados en FAO-FISHSTAT.
Lo anterior sugiere que los esfuerzos de domesticacién en la region se han dispersado
y diluido en aras de la incorporacidn de cada vez mas especies al espectro acuicola, sin
haber resuelto falencias tecnoldgicas ni externalidades que afectan el entorno.

Por otra parte, la diversidad acuicola en los paises de la region, de acuerdo con los
registros de FAO-FISHSTAT (2008), no guarda necesariamente una relacion directa con su
biodiversidad acuética (lamina 70). De los paises megadiversos de la region, México con 27
especies, seguido de Brasil con 22, son los que reportan mayor diversidad de organismos
cultivados comercial o experimentalmente; sin embargo, otros paises como Ecuador,
Colombia, Peru y Venezuela, que comparten la cuenca amazonica y su biodiversidad, no
registran un desarrollo acuicola importante con especies locales.
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Lamina 70. Mapa de diversidad acuicola en nimero de especies reportadas como cultivadas en
América Latina (Elaborado a partir de FAO-FISHSTAT, 2008).

En la mayoria de los casos, las especies nativas consideradas no tradicionales (especies
cuya produccion es registrada de forma intermitente u ocasional) reportadas por los paises
como cultivadas comercialmente, no muestran producciones significativas. Sin embargo,
una especie llama la atencion por el incremento sostenido de su produccion y la expansion
de las regiones donde se cultivan, tal es el caso del pacu Piaractus mesopotamicus, cuya
produccion regional se increment6 en 42% entre 2004 y 2008.

Otras especies con desarrollo tecnolégico avanzado, incluyen el tambaqui (Colossoma
macropomum) y el surubi (Pseudopltystoma spp). Estas especies son ya objeto de cultivo
comercial con tendencia creciente en su produccion, principalmente en Brasil.

Ventajas de la diversificaciéon acuicola
Desde la perspectiva pesquera

La creciente presion sobre los recursos pesqueros globales propicia que cada vez mas
poblaciones icticas vean amenazada su sostenibilidad biolégica; esto hace indispensable
el papel de la acuicultura de repoblamiento; es decir, el cultivo de organismos de la especie
amenazada, para su posterior liberacion en sustitucién o complemento del reclutamiento
natural.



La acuicultura de repoblamiento, si bien ha probado ser la base de pesquerias importantes
como las que se desarrollan en grandes reservorios de México, Cuba y Brasil, principalmente
con tilapia (Wijsktrom, 1989) también requiere de anélisis mas profundos que permitan
mayor certidumbre en relacion a los efectos a nivel genético de los organismos introducidos
sobre las poblaciones naturales, o en otros casos, la evaluacion misma de la eficacia de
estas medidas, a través del seguimiento poblacional y la eventual recuperacién de los
stocks pesqueros.

Desde la perspectiva ecoldgica

La biodiversidad acuatica se ve amenazada de forma creciente por multiples factores
que incluyen la presion pesquera, la modificacion de habitats, la introduccién de especies
competidoras o portadoras de patdgenos no especificos, la contaminacién acuatica y la
modificacién de las condiciones ambientales inducidas por cambio climatico, entre otros.

Es en este sentido que el desarrollo de técnicas de reproduccién y larvicultura de especies
nativas representa la posibilidad de contribuir a la estabilizacion o incluso la recuperacion
de especies en peligro, cuando se realiza de forma complementaria a la restauracion del
habitat; o bien, cuando el mejoramiento genético permite la adaptacion de los organismos
amenazados a las nuevas condiciones adversas.

Desde la perspectiva acuicola

Los avances cientificos en las areas del conocimiento que inciden en la acuicultura, asi
como la expansion de mercados para productos acuicolas no tradicionales, ha estimulado
el desarrollo de tecnologias de produccién de nuevas especies para su introduccién
a los mercados regionales e internacionales. Desde esta perspectiva, ha sido la nocién
de que existe una demanda efectiva de diversas especies que sblo se capturan, el factor
impulsor del desarrollo de investigacion y desarrollo tecnoldgico, con mayor generacion de
conocimiento aplicable a industria en su conjunto.

En general, los esfuerzos de domesticacién de nuevas especies tienen ofras ventajas
intrinsecas que incluyen la generacién de conocimiento mismo, y el desarrollo de
capacidades locales que permiten una mayor independencia de la generacidn exdgena de
tecnologia.

Por otra parte, las razones de la diversificacion acuicola obedecen mas a la percepcién
de los productores de saturacion de las especies tradicionales en términos de su oferta
en los mercados. En este sentido, pocos productores revisan sus margenes de manejo
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para incrementar la productividad y reducir costos en aras de mejorar su competitividad;
en cambio, ante una reduccion de precios por sobreoferta incluso estacional, reaccionan
adoptando nuevas especies.

¢Como se compara la diversidad acuicola con la
de otras zootecnias?

La domesticacion de animales para su criay consumo es tan antigua como la sedentarizacion
de las sociedades primitivas. En la actualidad, a mas de 10 milenios de las primeras
actividades ganaderas conocidas, €l niumero de especies animales que incluyen la pecuaria
global continta siendo muy reducido. La ganaderia bovina, basada en dos especies
originales, con su vertiginoso desarrollo cientifico-técnico y mejoramiento genético que ha
permitido su adaptacién a practicamente todo tipo de ambientes, registra 208 razas que
se han derivado artificialmente a través de manipulacion genética (FAO-DAD-IS, 2010). Lo
mismo ocurre con la porcicultura, la avicultura y otras zootecnias (lamina 71).

- W WM W oot o o

Especie Peces | Ovejas |Ganado| Gallina| Cabra | Cerdo |Conejo| Pato | Pavo
N .d-e tipos genéticos ND 2 1 1 1 1 1 1 2
originales.

N° de razas

. . ND 232 208 158 86 62 59 27 26
derivadas®.

N° de nuevas
especies 240 0 0 0 0 0 0 0 0
domesticadas.

Lamina 71. Cuadro comparativo entre la diversidad de especies cultivadas en las principales
zootecnias (tabla realizada a partir de datos de FAO-DAD-IS, 2010).

* Reportadas en FAO-DAD-IS como razas transfronterizas.

La amplia biodiversidad acuética global, que permite que mas de 200 especies sean objeto
de capturay consumo actualmente, puede explicar parcialmente los crecientes esfuerzos por
incorporar mas especies a la acuicultura; sin embargo, el nivel de conocimiento de su biologia
es aun muy basico en relacién a la profundidad requerida para su cultivo. En la mayoria
de los casos, las especies que se incorporan al espectro de organismos cultivados aun no
son completamente domesticadas, lo que propicia pérdida del capital invertido, en muchos
casos impactos no deseados al entorno y las especies asociadas y, consecuentemente, la
degradacion de la imagen de la acuicultura como actividad econdmica.



Las debilidades de la diversificacion acuicola mal
planificada

El cultivo de cualquier especie requiere del conocimiento profundo de su biologia y su
ecologia. Solo con ello es posible determinar sus requerimientos ambientales y nutricionales,
de tal forma que éstos puedan ser satisfechos en un entorno controlado artificialmente. Lo
anterior requiere de investigacion cientifica en diversas areas del conocimiento, ademas del
disefio de sistemas de cultivo acordes con la etologia de la especie-objetivo en sus diversas
etapas de desarrollo ontogénico.

La ruta que ha seguido el desarrollo del cultivo comercial de las especies acuéticas
domesticadas ha sido marcada y acelerada por el mercado; es decir, los precios de mercado
que han alcanzado especies de alta demanda, han estimulado a las empresas a invertir en
investigacién y desarrollo tecnoldgico, alidndose con la academia y los gobiernos. Ejemplos
recientes son el cultivo de camarones peneidos, a partir de finales de la década de 1960, y
los salménidos a partir de la década de 1980.

Al comparar la evolucién y el desarrollo de la acuicultura con el de otras industrias
basadas en zootecnias, tales como la avicultura, la ganaderia bovina y la porcicultura, es
facil darse cuenta del paralelismo que las zootecnias terrestres reflejan entre si, teniendo
como comun denominador la alta concentracion de recursos humanos y financieros en la
investigacion cientifica aplicada al conocimiento de muy pocas especies, teniendo como
premisa el incremento de la productividad en un marco de reduccidn de costos, empleando
herramientas cientificas de Ultima generacion, como la genémica y la biologia molecular.
Esto ocurre a escala global.

La acuicultura en contraste, canaliza mucho menos recursos para terminar de conocer las
especies que hoy sostienen la industria a escala global y si, en cambio, tiende a abrir cada
vez mas el espectro de organismos acuaticos cultivables, con lo que se diluye la posibilidad
de alcanzar niveles de conocimiento tales que permitan minimizar los riesgos de catastrofes
sanitarias 0 ecoldgicas, lo cual compromete la sostenibilidad de la industria.

Los esfuerzos de diversificacion desde la academia
regional

Existe un creciente nimero de grupos de investigacién orientados a especies nativas con
fines diversos que incluyen la reproduccion con fines de conservacion de la biodiversidad,
sostenibilidad de recursos pesqueros o acuicultura. La tabla 90 presenta una seleccién
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de instituciones y grupos de investigacion regionales dedicados a especies de peces
dulceacuicolas nativas de la region.

Tabla 90. Seleccion de instituciones de investigacion con fines acuicolas principalmente

184

orientadas a especies de peces nativos de agua dulce.

Pais Institucién Area de conocimiento
Centro de Ecologia Aplicada de Cultivo de Odontesthes hatcheri y
Neuquén (CEAN). Percichthys trucha.

% Centro Nacional de Desarrollo Biologia y reproduccion de Colossoma
Z Acuicola (CENADAC). mitrei y Rhamdia quelen.
a Argentina Estacion Hidrobioldgica ChascomUs Reproduccién de larvas y juveniles de
> (EHCh). Odontesthes bonariensis.
_: Instituto de Investigaciones Biologia y reproduccion de Odontesthes
2 Biotecnoldgicas - Instituto Tecnolégico | bonariensis.
° Chascoms (IIB-INTECH).
o Empresa de Investigacion Reproduccién y biologia de Rhamdia
§ Agropecuaria y Extencion Rural de queleny Pterygoplichthys pardalis.
= Santa Catarina (EPAGRI) / CEDAP.
E Laboratorio bioquimico de peces de Biologia y cultivo de Brycon amazonicus
2 agua dulce de la Universidad Federal | y Piaractus mesopotamicus.
< de Sao Carlos.
E Brasil Universidad Estatal de Maringa Biologia de Piaractus mesopotamicus.
% Universidad Federal de Para (UFPA) | Caracterizacion del Leporacanthicus
g galaxias y Corydoras sp y peces de
= familias Loricariidae y Callichthyidae y
S biologia de Brycon cephalus.
= Universidad Federal Rio Grande del Biologia de Odontesthes argentinensis
2 Sur (UFRGS). y Prochilodus lineatus.
- Universidad Catolica de Temuco Cultivo de Galaxias maculatus y G.
5 Chile platel.
= Universidad de la Frontera Cultivo de Galaxias spp.
é Asociacion de Acuicultores del Cultivo y reproduccion de Arapaima
= Caqueta (ACUICA). gigas y Osteoglossum bicirrhosum.
g Instituto de Acuicultura de la Cultivo y biologia de Pseudoplatystoma
= Universidad de los Llanos fasciatum, Leiarius marmoratus y
= Colombia Piaractus brachypomus.
§ Laboratorio de Ictiologia de la Reproduccién y cultivo de Ancistrus
© Universidad Nacional de Colombia. dolichopterus y biologia de Piaractus
% brachypomus, Osteoglosum bicirhosum
E y Prochilodus magdalenae.




Instituto para el Ecodesarrollo de la
Region Amazénica (ECORAE).

Investigacién Arapaima gigas.

Centro de Investigacion del Gobierno
Provincial de Morona Santiago.

Investigacion del Brycon erythroptherum
y Prochilodus nigricans. Obtencién

Ecuador de Alevines para dar semilla a los
pequefios productores.
Centro de Investigaciones y servicios | Cultivo y Reproduccion de Colossoma
Agropecuarios Sucumbios (CISAS). macropomum, Piaractus brachypomus
y Brycon erythroptherum.
Facultad de Medicina Veterinaria y Biologia de Menidia estor y Menidia
Zootecnia (FMVZ) de la Universidad promelas.
Nacional Autbnoma de México
(UNAM).
Centro de Investigacion y de Estudios | Biologia y Cultivo de Cichlasoma
Avanzados del Instituto Politécnico urophthalmus.
Nacional (CINVESTAV).
Division Académica de Ciencias Biologia y cultivo de Petenia splendida,
Agropecuarias (DACA) de la Pomacea flagellata, Crassostrea
o Universidad Autonoma Juarez de virginica, Cichlasoma urophthalmus, C.
Mexico | Tapasco (UAJT). synspilum y Thorichthys meeki.
Instituto de Investigaciones Reproduccién y biologia de Menidia
Agropecuarias y Forestales IIAF de estory Menidia promelas.
la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (UMSNH).
Planta Experimental de Produccion Reproduccién y biologia de Chirostoma
Acuicola (PEXPA) de la Universidad humboldtianum, C. promelas,
Auténoma Metropolitana Iztapalapa Cambarellus montezumae, Petenia
(UAN). splendida, Procambarus bouvieri, P.
digueti'y Oncorhynchus chrysogaster.
Estacion de Piscicultura de Itaipu. Biologia y Cultivo de Salminus
maxilosus, Leporinus sp y Prochilodus
scrofa.
Estacién de Piscicultura de Yacyreta. | Biologia y Cultivo de Salminus
maxilosus, Rhamdia quelen, Leporinus
Paraguay sp y Prochilodus scrofa.

Departamento de Pesca y Acuicultura
de la Facultad de Ciencias
Veterinarias (FCV) de la Universidad
Nacional de Asuncién (UNA).

Cultivo y Reproduccién de Rhamdia
quelen.
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Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA).

Estudios del Arapaima gigas.

Instituto de Investigacion para el
Desarrollo (IRD-UR).

Biologia de Pseudoplatystoma
fasciatum.

Instituto Nacional de la Amazonia

Reproduccién del Arapaima gigas

Peru Peruana (IIAP-AQUAREC). y biologia de Pseudoplatystoma
fasciatum.
Universidad Nacional Federico Reproduccién del Arapaima gigas
Villareal (UNFV), Facultad de y biologia de Pseudoplatystoma
Oceanografia, Pesqueria y Ciencias fasciatum.
Alimentarias (FOPCA).
Direccion Nacional de Recursos Cultivo de Rhamdia quelen y
Uruguay | Acuaticos Odontesthes bonariensis.

Fuente: Chascomus, 2009.

Algunos de los desafios de y recomendaciones
para la diversificacion acuicola

El inicio de procesos de desarrollo con nuevas especies, sin haber concluido los
requeridos por otras que ya son la base de la industria acuicola en muchos paises,
diluye posibilidades de consolidacién de la tecnologia de cultivo de las primeras
y genera expectativas poco factibles sobre las de nueva incorporacion. Existen
multiples ejemplos en este sentido, con especies tanto nativas como exdticas, que
han generado externalidades e impactos negativos que comprometen la estabilidad
ecologica la sostenibilidad econdmico-productiva de la actividad.

En la mayoria de los casos, la diversificacion es estimulada con especies cuya
tecnologia de cultivo se encuentra en desarrollo, resultando muchas veces en baja
eficiencia de costos y poca rentabilidad, contrayendo la inversion en la actividad ante
el incremento del riesgo.

Los criterios de seleccion de nuevas especies para diversificar la acuicultura, se basan
principalmente en su precio de mercado, haciendo secundarias las consideraciones
bioldgicas. Esto resulta en un mayor nimero de especies carnivoras, con altos
requerimientos proteicos y elevados costos de produccidn. Lo anterior genera mayor
presion sobre fuentes tradicionales de proteina (harina de pescado).



Los procesos de domesticacidn requieren de periodos no siempre cortos y recursos
para generacion de conocimientos que por lo regular no son acordes con los de los
productores. Por ello la tendencia es la adopcion de especies exdticas con tecnologia
validada, aun sin claridad sobre sus posibilidades de mercado en la region. Tal es
el caso del bagre africano Clarias gariepinus, o el “basa”o bagre asiatico Pangasius
sp, que han sido introducidos y cultivados en diversos paises de América del Sur, sin
haber sido autorizados.

En general existen pocos recursos para la investigacion y el desarrollo de tecnologias
de cultivo de especies nativas. Menos recursos aun para, una vez completo el
desarrollo, invertir en la transferencia tecnoldgica y el posicionamiento de la especie
nueva en los mercados internacionales.

Muchas de las especies con importancia alimentaria para sectores vulnerables de la
poblacién en los paises de la region, son desconocidas en los mercados nacionales
0 regionales, lo que les hace poco atractivos a la industria y poco visibles para el
apoyo gubernamental.

Es altamente recomendable que las politicas de desarrollo sectorial incluyan el
estimulo al desarrollo integral, incluso multi-actoral (productores, investigadores,
agentes de desarrollo, etc) de nuevas especies cuando éstas retnen atributos
biolégicos y de mercado que permiten anticipar la sostenibilidad de su cultivo.

Es importante revisar los programas de diversificacion acuicola, para apoyar
s6lo aquellas iniciativas que culminen de forma viable en paquetes tecnoldgicos
integrales, asimilables por los productores y validados comercialmente. Lo anterior
sin detrimento de la relevancia de impulsar programas de investigacion orientados
a la generacion de conocimientos no vinculados a la cadena productiva. Si bien
no deben ser procesos excluyentes, es esencial diferenciarlos para no transferir el
costo del aprendizaje a los productores, particularmente de escasos recursos.
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