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PROLOGO

La Cuenca Amazonica se precia de ser el ecosistema de agua dulce mas extenso del planetay a lavez
el que posee la mayor diversidad de peces. Se estima que ésta puede llegar a superar las 3.000
especies. Diversidad producto de una historia antigua de procesos geoldgicos y morfolégicos que le han
sucedido al norte de Suramérica; podemos destacar la Gondawana, periodo en el cual los continentes
australes de esa época como Suramérica, Africa, Antartida, India y Australia conformaban este super-
continente meridional. Alli la fauna se mezcl6 y desarrollo cubriendo buena parte de las extensiones de
la Gondwana. Los peces fueron uno de los elementos bidticos que mostraron estas similitudes. Por ello
algunos continentes ahora lejanos entre si, muestran ciertos grupos de peces que tiempo atras tuvieron
un ancestro comun.

El otro aspecto relacionado con esta evolucion es la aparicion de los Andes que genera nuevos paisajes
y cambios importantes en la direccion de las cuencas; el Paleoamazonas era un rio que tenia un
recorrido opuesto al actual, desembocando en el océano Pacifico. Solo con la elevacién de los Andes, el
granrio Amazonas muestra su flujo actual hacia el Atlantico.

Todos estos cambios generaron modificaciones en los peces que habitaban lo que hoy es el norte de
Suramérica y en particular lo que conocemos como la gran Cuenca Amazénica. Uno de los elementos
mas antiguos de esta ictiofauna son las familias que hoy estan representadas por el Piracurd y la
Arawana.

Y es en el Pirarucu que la naturaleza ha logrado convertir a esta especie en la mas grande del mundo
acuatico continental; es una especie con millones de afios de antigiedad y por ello con multiples
adaptaciones al cambiante mundo acuatico de la Amazonia, en especial a las constantes variaciones en
el nivel de las aguas y los procesos reductivos que le ocurren a sus ecosistemas, en buena parte debido
alas altas concentraciones de materia organica presente, que provienen de las vastas zonas inundadas
afo a afo por las aguas de laregion. No es gratuito que esta colosal especie deba no solo aprovechar el
escaso oxigeno disuelto en sus aguas; sino que aprovechaalavez, el de laatmésfera.



También esta especie tiene un significativo proceso evolutivo de cuidado parental, poco visto en
especies de peces mas recientes en la escala evolutiva. Esto nos lleva a conocer una especie
emblematica, de la cual los ancestros y actuales pobladores nativos de la region, la han utilizado para su
sustento. Pero la llegada de la sociedad “blanca” ha implicado una presion enorme sobre el recurso
pesqueroy sobre algunas especies, en particular sobre el Pirarucu.

Es por ello la urgente necesidad de fomentar acciones encaminadas a comprender mejor la ecologia de
la especie en condiciones naturales, a evaluar los stock pesqueros y a generar mecanismos sociales y
culturales que aseguren la recuperacion de las poblaciones naturales para la sostenibilidad de la
actividad pesquera que hoy dia estd sometida la especie. Los exitosos logros del proyecto Mamiragua en
la Amazonia Central Brasilera, son inspiracién para otras regiones de la cuenca, como Colombia,
mostrando que si se puede conservar con un uso racional de los recursos.

Pero la Amazonia no es homogénea; algunos sectores han sido castigados por la geografia y la
naturaleza al empobrecer sus suelos y sus aguas. Conocemos con cierto detalle como la productividad
de las aguas amazonicas en Colombia, ademas de cambiar de colores, van disminuyendo a medida que
nos vamos mas al norte y al occidente. Y en la punta Nor- occidental esta una extensa e importante region
como es el piedemonte donde curiosamente se concentra la mayoria de la poblacion actual de la
Amazonia colombiana.

Es alli donde se hace mas prioritario buscar alternativas para un uso racional de los recursos naturales
de la region, tanto en términos de recuperar las poblaciones silvestres como de dar opciones nuevas
para su uso. Por esta razén, la piscicultura se ha convertido en una opcion de vida y desarrollo y su
actividad concentrada en especies que puedan con cierta facilidad adaptar sus ciclos de vida a las
condiciones de esta actividad humana, seran las especias llamadas a incorporar en los planes acuicolas
del futuro amazédnico.

Es el Pirarucu una de las especies que llenan las expectativas de la piscicultura amazénica; no solo por
su tamafio y su calidad de carne, sino por ser una especie emimentemente lentica, es decir su vida la
pasa en los lagos y cochas de la regidn y soporta condiciones extremas de baja de oxigeno, facilitando
asi sumanejo enlos estanques piscicolas.



El libro “CRIAY REPRODUCCION DE PIRARUCU EN CUATIVERIO - Experiencias en el Piedemonte
Caquetefio” es un aporte significativo de la Universidad de la Amazonia, para el desarrollo de la region.
Su esfuerzo estad en resolver muchos vacios que normalmente se presentan cuando se quiere
implementar una tecnologia sin conocer los condicionamientos ambientales que impone la region. Esta
obra llena todas las expectativas de las personas que estén ya o se puedan interesar en incentivar la
actividad piscicola en el Piedemonte Amazaonico, en particular en el Departamento del Caqueta.

Celebro y felicito a los autores de este libro que sera un pilar para el fomento de la actividad piscicola
amazonica, la cual soluciona muchos de los grandes problemas de la regién, en particular el
sostenimiento de los seres humanos enla Amazonia.

Leticia, Marzo de 2007

Santiago R. Duque.
Profesor Asociado, Instituto Amazonico de Investigaciones Imani
Universidad Nacional de Colombia, Sede Amazonia
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INTRODUCCION l

La Cuenca Amazoénica posee el mayor pez de escama de agua dulce del mundo, el Arapaima gigas,
llamado Paiche en Peru y Pirarucu en Brasil y Colombia. Este pez puede alcanzar hasta 3 m de longitud
total y un promedio de 200 kg de peso (Rebaza et al., 1999). Su ambiente natural son los ecosistemas
Iénticos de esta cuenca, los cuales, generalmente, poseen abundante vegetacion acuética flotante. El
uso del A. gigas como pez ornamental o para consumo ha generado una sobre pesca de la especie
colocandolo en peligro de extincion (Guerra, 2002).

El Pirarucu es un pez carnivoro que se alimenta basicamente de pequefos peces en proporcién de 8 a
10% de su peso vivo, cuando joven, y de 6% cuando adulto. Puede alcanza hasta 10 kg durante el
primer afio de vida. Suele comer peces de los géneros Prochilodus, Tetragonopterus y Panaques. A.
gigas captura su presa mediante una fuerte succién con la boca, produciendo un chasquido y brusco
movimiento de la cabeza, acompafiado muchas veces, de un coletazo. Las formaciones 6seas de la
boca, indican que el Pirarucu tritura la presa matandola antes de tragarla (Hurtado, 1997). Como la gran
mayoria de peces de agua dulce, procura alimentarse en el atardecer o al amanecer; durante el dia
cuando el calor es intenso, se esconde en la vegetacion acuatica en busca de sombra, para evitar los
rayos solares, manteniéndose en el fondo del agua y emergiendo algunas veces para respirar (Guerra,
2002).

El A. gigas es considerado un pez de clima ecuatorial, con temperatura ambiente elevada todo el afio
(promedio de 26 °C) y més de 2000 mm de precipitacion anual. Habita en regiones de tierras bajas del
RioAmazonasy sus tributarios (figura 1).




Introduccion

DISTRIBUCION

Figura 1. Distribucién geogréfica de las poblaciones naturales de Piraruca.

El Pirarucu vive en lagunas y rios de poca corriente, siendo los lagos de tipo eutréfico, conocidos por los
lugarefios como "Cochas", sus lugares preferidos. No tiene especiales exigencias, referente a la
composicion del agua, escoge para vivir las riberas con densa vegetacion, entre ellas gramineas como
Echinocloa polyastachia, Paspalum repens, Pistia stratiotes, Neptunia olerdceay Eichhornia azurea. La
concentracion de oxigeno disuelto en el agua de las "Cochas" es sensiblemente baja, debido a la
elevada temperatura, abundancia de materia organicay organismos (Hurtado, 1997).
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Introduccion

Arapaima gigas es un recurso pesquero tradicional y popular en la Cuenca Amazoénica; de gran
importancia econdémica debido a la calidad y cantidad de su carne (figura 2). Los primeros estudios
sobre el cultivo de Pirarucu en cautiverio, fueron realizados en Brasil, en los estados de Pardy de Ceara
(Oliveira, 1944; Fontenele, 1948). Ya la explotacion intensiva como tal fue iniciada por el CPATU
(Centro de Investigacién Agropecuaria del Tropico Unido) y Embrapa (Empresa Brasilera de Pesquisa
Agropecuaria), (Imbiriba y Bard 1986).

Figura 2. Vista de un Piraruct adulto
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I CAPITULO | l

1. MORFOLOGIA Y ANATOMIA

1.1 Especie estudiada

Arapaima gigas pertenece a la Superfamilia de los
Osteoglossomorpha (figura 3), grupo de peces primitivos
caracterizados por la osificacién de la lengua, la cual
actla como un oOrgano accesorio en la trituracion del
alimento. La Superfamilia de los Osteoglossomorpha
posee dos familias: la familia Osteoglossidae, a la cual
pertenecen las Arawanas y la familia Arapaimidae. La
familia Arapaimidae esta compuesta por una sola especie
Arapaima gigas, la cual es endémica del Neotrdpico
Suramericano (Venturieri, 1999). Esta especie existe
desde el periodo cretaceo (65 a 136 millones de afios) y
se cree que han descendido de los primitivos peces
0seos.

1.2 Morfologia

La cabeza del Pirarucu es pequefia con relacion al
cuerpo (correspondiendo aproximadamente al 10% del
peso total) y achatada dorso centralmente; posee 58
placas de diferentes tamarfios, cada una de estas placas

Figura 3. Representantes Suramericanos de la
Superfamilia Osteoglossomorpha.
Segun Lunderberg & Chernoff (1992)

tiene de 6 a 8 poros en su borde posterior, por donde sale por presion, una mucosidad blanquecina que
los nativos de la selvala consideran como la leche con que se alimentan las pequefas crias, ya que se les
ve nadando, en cardumen, siempre cerca de la cabeza de un adulto (Rebaza et. al., 1999).
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Morfologia y anatomia

La boca del Pirarucu es terminal, con lengua 6sea y aspera de 25 cm de longitud total y 5 cm de ancho.

Tiene dientes filiformes (Campos, 2001). La cabeza es parday el dorso negruzco. Su cuerpo es alargado
con seccidn circular y elipsoidal, revestido de grandes y gruesas escamas cicloideas. Sus aletas son
pequefas y estan orientadas hacia atras, las aletas pectorales estan separadas de las ventrales, en
tanto que la dorsal y anal se encuentran cerca de la aleta caudal (Guerra, 2002). Arapaima gigas se
caracteriza por tener la aleta anal restringida al ultimo tercio del cuerpo. las escamas abdominales, en la
mitad posterior del cuerpo, son ribeteadas de rojo oscuro; las aletas ventrales en los adultos poseen
manchas negras y amarillas, dispuestas en forma de ondas, irregulares; las aletas dorsal, anal y caudal
tienen manchas claras, figura 4.

El color de las crias de Pirarucu es negro cuando estan en estado de larvas y postlarvas y castafio claro
cuando llegan al estado de alevinos (octavo al noveno mes de edad). Cuando adultos su coloracién es
ceniza oscura con el borde de las escamas amarillas o color rojizo como el achiote. Durante el periodo de
reproduccidn, los ejemplares machos tienen una acentuada coloracién oscura en la regién dorsal (Lima,
1999).

MORFOLOGIA DEL PIRARUCU (Arapaima gigas)
F.=m

Lopiz I Li'll:'lI ToTAL
LONGITUL ESTANDAR

CESIT
AT TR LOWG CARETA

DORZAL

ALE A ANAL
2T

Figura 4. Morfologia de un reproductor de Pirarucu
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Morfologia y anatomia

1.3 Anatomia

1.3.1 Sistemarespiratorio

Anatoémicamente el “Piraruct " presenta un
sistema branquial que muestra un grado relativo
de atrofia que le es insuficiente para abastecer
de oxigeno a su gran masa corporal. La vejiga
natatoria presenta numerosas trabéculas
semejando un pulmén y funciona como 6rgano
respiratorio principal. La modificacion de la
vejiga consiste en que las paredes internas de
este 6rgano han desarrollado un profuso tejido
vascular que contribuye a aumentar la superficie
y que sirve para el intercambio de gases entre la
atmaosferay la sangre circulante por los capilares,
tal como ocurre en los pulmones. La capacidad
de la vejiga, es muy grande pues ocupa
totalmente la parte dorsal de la cavidad
abdominal, comunicandose con la parte posterior
de la garganta, saliendo frente a la glotis
(Hurtado, 1997; figura 5). Figura 5. Vistas de los 6rganos respiratorios

Organos respiratorios del Pirarucy
Semaie, = s s ¥ L TR e T

S Praruci, pas

cavidad abddming

Un Pirarucu adulto puede permanecer sumergido en el agua méaximo 40 minutos; esto lo hace cuando es
perseguido, pero normalmente sale a la superficie a tomar aire a intervalos de 10 a 15 minutos. Los
Pirarucus jévenes realizan esta actividad con mas frecuencia: los alevinos de 2,5 cm, salen a la
superficie cada 2 a 3 segundos; los de 5 cm, cada 6 a 8 segundos y los de 8 a 10 cm, aproximadamente
cada minuto (Guerra, 2002).
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Morfologia y anatomia

1.3.2 Sistema digestivo

La boca es superior, grande vy
oblicua, provista de muchos dientes
relativamente pequefios, mas o
menos iguales entre si. La lengua
esti bien desarrollada y tiene la
notoria particularidad de poseer un
hueso interno achatado vy
ligeramente arqueado Illamado
hioides, cuya longitud oscila entre 10
y 20 centimetros; esta recubierta por
una infinidad de pequefios conos
esmaltados, muy resistentes. La
boca posee dos placas Oseas
laterales que funcionan como
verdaderos dientes, los cuales
detienen a la presa, matandola antes
de la deglucion. El tubo digestivo es
corto, como en todos los peces
carnivoros (Rebaza et al.,, 1999;
figura 6).

Figura 6. Vistas del Sistema Digestivo
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Morfologia y anatomia

1.3.3 Sistema reproductor

Tanto machos como hembras del Pirarucu presentan una sola gonada desarrollada en el lado izquierdo
(figura 7). Durante el periodo de reproduccion, el testiculo es alargado y casi cilindrico, adherido
fuertemente al peritoneo, en toda su longitud mediante un ligamento. La parte media del testiculo es mas
anchay gruesa. La parte cefélica es mas angosta y termina en una punta redondeada, mientras que la
parte caudal es mas gruesa. Un Piraruci macho de 1,86 m de longitud presenta, aproximadamente, un

testiculo de 260 mm de longitud.

Anarato reproductor Segun Fontenele (1948), la

Figura 7: Aparato reproductor del Piraructl (hembra izquierda, macho derecha)

constitucion anatomica del ovario es
foliar, parecida a las hojas de un libro,
soldadas por los bordes y fijos los
ovulos al estroma. El ovario se localiza
en los dos tercios de la cavidad
abdominal, en la parte media del lado
izquierdo. El peso del ovario en
hembras, con promedio de dos metros
de longitud, variade 495a 1300 9. En el
estado de celo las hembras tienen el
ovario color verde intenso. El nUmero
promedio de 6vulos de una hembra de
Pirarucu de 1,90 m de longitud y 62 kg
de peso es de 180.000, de los cuales
solo el 25% presentan maduracion total
y estan en condiciones de ser liberados
parasufecundacion.

16



| CAPITULO 2
2.REPRODUCCION Y ALEVINAJE.

El Arapaima gigas no presenta caracteristicas sexuales externas para distinguir el macho de la hembra.
Su fertilizacién es de tipo externa. El Pirarucu se reproduce cuando tiene aproximadamente 1,60 m; los
reproductores pierden el interés por comer, la cabeza se vuelve negra, al igual que el dorso y la aleta
dorsal. Los flancos de las aletas, vientre y region caudal toman coloracion rojiza semejante al color del
achiote. El dorso negro es para camuflar las larvas y alevinos que son oscuros; cuando las crias no
necesitan de esta proteccién tornan su dorso a un color castafio (Campos, 2001).

2.1 Madurez sexual

Las hembras maduras presentan el ovario de un color verde oscuro, con puntuaciones amarillentas, en

este estadio es posible observar tres tipos de 6vulos:

- Ovulos inmaduros, de un color amarillento y blanco, con diametro de 1mm (las hembras inmaduras
presentan el ovario con puntuaciones blanco-amarillentas).

- Ovulos en proceso de maduracion, de un color plomo oscuro (los évulos presentan diametro mayor
de 1mm).

- Ovulos maduros, de un color verde oscuro (los 6vulos maduros, se presentan acompafiados de una

vesicula llena de un liquido transparente, que les permite desprenderse facilmente del

tejido ovarico).

Enlos machos, se pueden observar tres estadios de madurez sexual:

- Machos inmaduros, se caracterizan por presentar el testiculo de un color rosado claro.

- Machos maduros, presentan el testiculo de un color rosado marrony desprenden facilmente un liquido
lechoso ante unaleve presion.

- Machos endesove, se caracterizan por presentar el testiculo de un color rojo vinoso (Campos, 2001).

17



Reproduccion y alevinaje.

2.2 Desove

Por las caracteristicas de las gonadas, el Pirarucu presenta un desove fraccionado (solo madura un
pequefio grupo de 6vulos), no se conoce el nimero de desoves por afio. En lo referente a las &reas de
desove, la mayoria de nidos se han encontrado a una profundidad de 1,5m, en sustratos mayormente
arcilloso-arenoso-fangoso (Campos, 2001).

2.3 Alevinos

El comportamiento de los alevinos, al igual que
las post-larvas, es de agregacion o formacion
de cardumen compacto al nadar, con agilidad
en el desplazamiento, esto sugiere un
comportamiento de autoproteccién ya que
desde que emergen nadan alrededor de la
cabeza del progenitor. Los alevinos presentan
una coloracion oscura (negro brillante) que va
cambiando, a medida que crecen, a un café
claro (figura 8). La fase entre alevino y juvenil
constituye una de las etapas criticas en la
produccion de alevinos de Pirarucu, siendo la
supervivencia en esta etapa igual o inferior al
10%. Se ha observado que la elevada
mortalidad se debe primordialmente a
deficiencias en la disponibilidad y/o calidad de
alimento natural y a la depredacién por aves y
otros peces (Franco, 2003).

Alevinos de Pranucu
e es el

Figura 8. Alevinos de Pirarucu
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| CAPITULO 3
3. MANEJO DE REPRODUCTORES

Para lograr reproducciones de Pirarucu en cautiverio (estanques con area entre 2000m* a 10000m?) ,se
debe ofrecer a los reproductores, de 5 afios en adelante, condiciones de espacio minimas (200m” por
reproductor) y una nutricion adecuada.

3.1 Alimentacién

El Piraruct acepta confacilidad el alimento concentrado, pero esto aumenta los costos de produccion. La
alimentacion de los reproductores en la Estacién Piscicola Uniamazonia-Pirarucu se fundamenta en la
provision permanente de peces forrajeros vivos, especialmente Gupys (Poecilia sp.), Sardinas
(Astyanax sp.) y alevinos de Ciclidos y Cachama blanca (Piaractus brachipomus). De esta forma se
disminuyen los costos para la nutricion de los reproductores de A. gigas. El estanque de los Pirarucus se
debe acondicionar para la produccion de peces forrajeros, agregando abundante abono organico y
peces presa para garantizar suficiente alimento para los reproductores. La tabla 1, indica el protocolo
recomendado para la produccion de Pirarucu, alimentado con peces forrajeros.

3.2 Marcacion de los reproductores

El proceso de marcacion y registro de reproductores de Pirarucl se debe hacer para facilitar el
seguimiento de los parentales y poder identificar cada individuo, logrando asi establecer su desarrollo y
reproducion. La informacién de los muestreos posteriores permite monitorear a los reproductores
obteniendo andlisis detallados y de esta forma optimizar la produccion.
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Manejo de reproductores

Tabla 1. Protocolo de manejo de estanques para produccién de Pirarucu, alimentado
con peces forrajeros.

ACCION TIEMPO OBJETIVO
(SEmana)

Limpieza y secado del Se seca el fondo del estanque y se procede

estanque 12 a retirar la maleza de las riberas y exceso de
lodo del piso del estanque, dandole mayor
firmeza.

Encalado (20g/m?) 22 Desinfectar el estanque y subir el pH

Llenado vy fertilizacion 32 Aumentar la productividad del estanque

(30g de gallinaza/m?)

Siembra de peces 43 Proliferar la produccion de los peces

presa (2,5 peces/m?) forrajeros para garantizar abundante
alimento en el momento de la siembra de los
reproductores de A. gigas.

Siembra de los 82 Produccién de alevinos de A. gigas.

reproductores de

Pirarucu.

En la figura 9, se indica el proceso de marcacion y registro de reproductores de Pirarucu. Se
utilizan Chips Avid System, los cuales se insertan en la region dorsal en la décima escama
(contando desde la region cefalica hacia la caudal) en la margen derecha.
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Manejo de reproductores

PROCESODENARCACIONNREGISTRODERERODUCIORES DERRARUGY

Mareacian Vienficacion de cOdigos
Figura 9. Proceso de marcacion y registro de reproductores de Pirarucu.
En la tabla 2 se muestran los registros del codigo Chip Avid System, el largo total y peso de los

reproductores de Arapaima gigas con los que cuenta la estacion Piscicola Uniamazonia-
Pirarucu.
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Manejo de reproductores

Tabla 2. Registros cédigo chip, largo total (LT) y peso (W) de los reproductores de Pirarucu de la
estacion Piscicola Uniamazonia-Piraruc.

* Microchips AVID SYSTEM m kg
N° COD-CHIP* LT w
1 034-854-823 1,64 42
2 034-834-891 1,62 30
3 034-637-618 1,65 32
4 034-825-275 1,36 23
5 034-850-603 1,52 28
6 034-783-564 1,40 23
7 034-822-113 1,66 32
8 034-621-125 1,37 22
9 034-858-780 1,56 28
10 034-638-586 1,68 39
11 034-859-037 1,73 45
12 034-637-606 1,51 25
13 034-798-289 1,40 26
14 034-828-292 1,54 27
15 034-782-360 1,50 28
16 034-768-870 1,30 19
17 035-292-379 1,47 29

3.3 Comportamiento reproductivoy cuidado parental

El comportamiento reproductivo inicia con la demarcacion del territorio por parte de los machos, la cual
dura entre dos a tres dias. Los machos realizan grandes saltos golpeando fuertemente el agua con su
cola demarcando de esta forma su espacio y cortejando a las hembras hasta que se establece la pareja,
nadando muy cerca entre si. Los reproductores cambian su coloracién a un tono més oscuro siendo
mas notorio en el macho. En este lapso de tiempo se lleva a cabo el cortejo de apareamiento y la
construccion del nido.
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Manejo de reproductores

En la figura 10 se puede observar la forma en que los machos demarcan su territorio, golpeando

fuertemente el agua con su cola.

Figura 10. Macho de Piraruct demarcando su
territorio. Tomado de Guerra (2002)

Los nidos tienen didmetros cercanos a 47 cm y una
profundidad entre 15y 20 cm. Se logra establecer la
ubicacion de estos pues el macho totalmente negro
sale arespirar cada 20 minutos aproximadamente en
el mismo lugar y se observa a la hembra nadando
lentamente cerca de este lugar alejando cualquier
otro pez que se acerque a su territorio.

La fecundaciéon del Arapaima gigas es externa, o
sea, el macho vierte su semen sobre los 6vulos
depositados por la hembra en el nido. EI macho
permanece cerca del nido agitando continuamente
sus aletas para asegurar la oxigenacién de los
huevos.

Tres dias después de que se establece la pareja y demarcan su territorio en el estanque, se observa al
macho en movimiento muy cerca del nido. Posiblemente es el momento en que eclosionan las larvas (se
toma como tiempo de eclosion desde el momento en que se observa que se establece el nido hasta el
momento en que lo abandonan). Seis dias después de abandonar el nido se observa por primera vez el
burbujeo o emersion de los alevinos de Pirarucu. A partir de ese momento se facilita la observaciéon y
seguimiento de cuidado parental notandose un mayor desplazamiento del reproductor con sus crias
emergiendo cada minuto aproximadamente y en ocasiones cada diez segundos; prefiriendo permanecer
muy cerca de la superficie del agua en horas de bajo brillo solar (6:00a9:00amy 4:30a6:00 pm).
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Manejo de reproductores

Las crias son guiadas todo el tiempo por el parental, el cual nada muy despacio a la misma velocidad de
su prole. Las crias permanecen cerca de la cabeza de su progenitor todo el tiempo, alejandose solo unos
pocos centimetros en el momento que salen a respirar. Lo anterior se da la primera semana a partir del
momento en que los alevinos de A. gigas desarrollan la respiracién aérea. En la segunda semana las
crias ya mas desarrolladas, nadan mas rapido, alejandose hasta dos metros del progenitor pero
adoptando siempre un comportamiento gregario que se extiende hasta avanzadas etapas juveniles. Ala
tercer semana se disminuye la dependencia de las crias hacia el parental, alejadose del reproductor por
unos pocos minutos (el cuidado parental se puede prolongar por varios meses si no existe presion de
pesca). En este tiempo se observa a estos alevinos cazar pequefios peces, principalmente Guppys
(Poecilliareticulata).

Enlatabla 3 se muestran el total de reproducciones de Pirarucuy el periodo en el cual se han presentado
en la Estacion Piscicola Uniamazonia-Pirarucu.

Tabla 3. Historico de A. gigas en la Estacion Piscicola Uniamazonia-Piraruca.

FEB MAR ABR MAY JUN TOTAL

2001 1 1
2002 1 1 2
2003 1 1 1 1 4
2004 1 1 2
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| CAPITULO 4 |

4. MANEJO DEALEVINOS

En la figura 11 se observa el estanque donde son mantenidos los reproductores de Pirarucu en la
Estacion Piscicola Uniamazonia-Pirarucu.

Se deben separar las crias de A. gigas del
parental, una vez alcanzan 4-5 cm de
longitud total (12-15 dias de haber
eclosionado), figura 12 y 13. Se retiran la
totalidad de los alevinos con el fin de
determinar su niumero y se toman datos
como peso y talla del 5% de la poblacién;
una vez se registran estos datos, se
mantienen en piletas de concreto de 3
metros de largo, 1,5 metros de ancho y
0,60 metros de profundidad a una
densidad de 1 alevino cada 2 litros (se
recomienda instalar un termostato para
mantener una temperatura estable de
27°C en el agua), figura 14. Se deben
mantener en las piletas hasta que los
alevinos alcancen una talla de 15 cm (45
dias aproximadamente; figura 15).

|ESTANGUE DE REPRODUCIOR
Tone de oosenacion

Figura 11. Torre de observacion (izquierda), captura
reproductores (arriba derecha), reproductor de A.

gigas con sus crias (abajo derecha)
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Manejo de alevinos

b
Figura 12. Separacion de  rigura 13. Tamafio alevinos Figura 14. Alevinos mantenidos Figura 15. Alevino de Piraruct
alevinos de su parentales recién cosechados en laboratorio de 40 dfas

Rebaza et al.,1999, reporta el retiro de los alevinos de Pirarucu entre 2 y 5 cm con pesos promedio entre
0,06 y 0,80 g y entre 12 y 20 dias respectivamente. Padilla (2003) recomienda retirar los alevinos del
estanque cuando tienen 15 dias de edad, con una longitud y peso promedio de 5 cmy 0,8 g
respectivamente. Los alevinos son localizados visualmente en el momento en que ascienden a la
superficie arespirary la captura se realiza con unared de mano.

4.1 Alimentacion

Los alevinos se deben alimentar hasta la saciedad inicialmente con una dieta de zooplancton y Artemia
salina, la cual progresivamente se va sustituyendo con alimento concentrado en polvo al 45% de
proteina, lo cual facilita su manejo. La adaptacién de alimento vivo a concentrado se debe realizar antes
de que los alevinos tengan 8 cm de largo, debido a que en esta etapa aceptan con facilidad este tipo de
alimento (Franco, 2005).

Pereira-Filho (2002) establece el porcentaje minimo de proteina para Pirarucu, hasta de un kilo, en 50%
y de un kilo en delante de 40-45% de proteina. Se recomienda que el origen de la proteina sea harina de
pescado.
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5. CULTIVO EN ESTANQUES

Los estanques para el cultivo de Pirarucu
deben tener las condiciones minimas
utilizadas normalmente para un estanque
de piscicultura como son: un sistema de
evacuacion total del agua, un desnivel de
minimo 5%, diques compactos, terreno
arcilloso para evitar la filtracion del agua,
entre otras (figura 16). Debido a las
caracteristicas del Pirarucu, es posible
desarrollar su cultivo en represas
naturales o seminaturales, lagunas y
estanques piscicolas con poco recambio
de agua, ya que como se menciono
anteriormente, el Pirarucd por poseer
respiracion aérea no requiere de altas
concentraciones de oxigeno disuelto en el
agua.

5.1Precria

CAPITULO 5 |

Figura 16 Modelo de estanques para desarrollar el cultivo de A. gigas

Cuando los alevinos tienen 15 cm, se da inicio a la precria. La precria se debe desarrollar en un estanque
pequefio (maximo 400 m?) para facilitar su manejo, el cual debe estar cubierto por una malla antipajaros,
ya que por su tamafio son vulnerables a los depredadores, principalmente aves. La densidad de siembra
recomendada es de 2,5 peces/m’ con pesos promedio de 40 g/pez; se deben alimentar hasta la saciedad
(concentrado al 45% de proteina o con peces pequefios vivos o en trozos dos veces al dia durante 20
dias) hasta que alcancen un peso promedio de 150 gramos y una longitud de 25 cm; momento en el se da

inicio ala etapa se ceba o engorde.
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Cultivo en estanques

5.2 Ceba o engorde

Existen dos metodologias para el engorde de
Pirarucl en estanques; con alimento
concentrado al 40-45% de proteina y con
alimento vivo utilizando peces forrajeros (figura
17). En esta etapa se recomienda utilizar
estanques con areas superiores a los 500m’, ya
gue presentan una mayor estabilidad térmicay
biologica.

5.2.1 Engorde con alimento concentrado al
40-45% de proteina

Este cultivo se desarrolla utilizando densidades
de siembra de 1 pez/4,3 m’ suministrando
alimento concentrado al 40-45% de proteina,
obteniendo en 14 meses, peces con un peso
promedio de 8 Kg y unaconversion alimenticia
(C.A) de 1:1,6, Tabla 4 y figura 18. Los datos
anteriores indican el rapido crecimiento y
desarrollo del Pirarucd comparado con otros
peces como la Tilapia y la Cachama que en el
mismo tiempo alcanzan solo 1,5 Kg (Pereira-
Filho 2002).

Figura 17: Tipos de alimento utilizados para el cultivo de Piraruct en estanques

Tabla 4: Andlisis técnico de ceba de Pirarucu con concentrado

Densidad de Siembra 1 Pez/4,3m?2
Tiempo 14 meses
Peso inicial 150 g
Peso final (vivo) 8000 g
Consumo dia/pez 29,9g
Ganancia/dia 18,79
Consumo total/pez 12560 r
C.A 1:1,6
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Cultivo en estanques

9.000 - Para calcular la cantidad de alimento
8.000 diario que se debe suministrar a los peces
7.000 | se recomienda utilizar los datos de la tabla

5. Es necesario realizar un muestreo

G zzzz | mensuz_:ll para determinar _eI_ peso
9 promedio de los peces y acondicionar la
o 4000~ tabla de alimentacion a los datos reales
3.000 + del productor. La tabla 5 indica que al
2.000 iniciar el tercer mes de cultivo, la tasa
1.000 | alimenticia se reduce al 3,8% de la

- . | biomasa, para entonces el calculo de la
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 cantida(_j de alimento se hara con el peso
promedio esperado, que en este caso es
de 880 gramos por pez.

meses

Figura 18. Crecimiento de juveniles de Pirarucu en un periodo de 14 meses

A continuacion se describe el calculo de la biomasa, la racion diaria y las raciones dia para el tercer mes
de cultivo.

1. Biomasa:500alevinos X 880g = 440.000g = 440kg

2. Racion diaria: Como la cantidad diaria recomendada de alimento concentrado a partir del tercer
mes es del 3,8% de la biomasa, entonces se halla el 3,8% de 880 Kg asi:

440Kg X 3,8% =16,72Kgde alimento al dia

3. Raciones/dia: Dividimos los 16,72 Kg entre las 2 comidas a suministrar diariamente;
16,72Kg/2 = 8,36 Kg/racion
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Cultivo en estanques

Tabla 5. Calculo de la alimentacion durante la etapa de engorde

Peso Alimentacion Multiplicar
Mes (9) (%) Biomasa por

1 150 8,6 0,086
2 390 6,6 0,066
3 880 3,8 0,038
4 1500 2 0,02

5 2070 1,4 0,014
6 2620 1,1 0,011
7 3150 1 0,01

8 3750 0,9 0,009
9 4350 0,8 0,008
10 5000 0,75 0,0075
11 5750 0,7 0,007
12 6500 0,65 0,0065
13 7300 0,55 0,0055
14 8000 0,5 0,005

En esta modalidad de cultivo es necesario que el estanque tenga un recambio de agua constante.
Recomiendase un recambio minimo diario del 5-10% para que se remuevan los residuos
nitrogenados (amonio y nitrito principalmente) y fésforo. Estos residuos son resultantes de la
excrecion de los organismos acuaticos y de la descomposicién de los residuos del alimento y actuan
como abono, favoreciendo la produccion de fitoplancton, cuyo exceso es prejudicial para los

animales cultivados.

Con esta metodologia es posible producir cerca de 15 toneladas de carne de Pirarucu por hectarea.
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Cultivo en estangues

5.2.2 Engorde con alimento vivo

El estanque donde se desarrolla este tipo de cultivo se debe adecuar para la produccion de peces
forrajeros utilizando abundantes fertilizantes organicos, sembrando los peces presa a una densidad de
2,5 peces/m’. Cuando la poblacion presa muestra signos de abundancia, se deben sembrar los alevinos
de Pirarucu. El estanque se debe abonar cada 15 dias con fertilizantes organicos (gallinaza, vacaza,
porquinaza o humus) durante el periodo del cultivo en una cantidad de 50 gr/m®, garantizando asi la
disponibilidad de alimento natural para los peces forrajeros favoreciendo su proliferacion, ya que se
desarrolla una red alimentaria donde el Piraruct es el ultimo eslabén en este ecosistema. Este tipo de
cultivo es conocido como acuicultura organica.

Esta técnica de cultivo se desarrolla utilizando densidades de siembra de 1 pez/15 m*, obteniendo en 14
meses peces con un peso promedio de 12 Kg (conversion alimenticia de 1:4), tabla 6,figura 19.

Tabla 6: Cuadro resumen de analisis técnico de
ceba de Pirarucu con peces forrajeros

Densidad de Siembra 1 Pez/15 m?
Cultivo 14 meses
Peso inicial 150 g
Peso final (vivo) 12300 g
consumo dia/pez 117 g
Ganancia/dia 29,3 g
Consumo total/pez 49200 g
C.A. 1:4

Adaptacién de: Rojas & Argumedo, 2000
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Cultivo en estanques

oo - El éxito en esta modalidad de cultivo es el
12000 | suministro de abono quincenalmente al estanque
11.000 de cultivo, de esta forma se garantiza la produccion
o natural dentro del estanque favoreciendo la
6000 | proliferacién de los peces forrajeros, alimento de
2 7000 | los Pirarucu. El recambio de agua diario no debe
g oo superar el 5%. De este modo es posible producir
4,000 | cerca de 8 toneladas de carne de Pirarucu por
3000 1 hectarea cada 14 meses. La produccion de carne
o es menor comparado con la ceba de Piraruct con
concentrado, pero la inversion y rentabilidad es
Pororo s e B0 omm B mayor en el método con alimento vivo, debido a que

el alimento concentrado es muy costoso.

Figura 19. Crecimiento de juveniles de Piraruct en un periodo de 14 meses

5.3 Sacrificioy beneficiado
El tamafo comercial de Piraruct producido en estanques piscicolas es de minimo 1 metro y 10 kg de
pesoy el ideal de 1,5 metros y 25 kg de peso (talla minima establecida para los peces capturados en el
medio natural por el INDERENAen el acuerdo 0075 del 28 de diciembre de 1989).
A partir del peso minimo comercial se puede iniciar la comercializacion de la carne de Pirarucu. El
proceso de sacrificio es el siguiente:
a. Secuelgandelacabezaparaque la sangre se concentre en laregion caudal.
b. Selecortalacolaparaque mueran desangrados, evitando ademas la
presenciade sangre en lacarne.
c. Se procede a descamar el pez, este proceso se puede realizar a través de una sierra eléctrica,
machete o pinzas.
d. Luego se hace unagranincision enlaregion ventral retirando la totalidad de las viseras.
e. Seprocede acortarlo enrodajas conuna sieérza eléctrica.




Cultivo en estanques

f. Posteriormente se congela entero durante 24 horas (esta carne en rodajas es la presentacion
comercial y puede conservarse hasta por 3 mesesa 30°C.), figura 20.

La cabeza del Pirarucu se puede comercializar como hueso de pescadoy las escamas tienen demanda
para el mercado artesanal, lo que hace que el Piraruct sea aprovechable casien su totalidad.

QCINCIO ¥ benelicio

Figura 20: (a) se cuelga, (b) se desangra, (c) se descama (d) se eviscera,
(e) se corta en rodajas, (f) se congela y almacena o comercializa.

33




| CAPITULO 6
6. ANALISIS DE COSTOS Y BENEFICIOS

6.1 Engorde de Pirarucu con alimento concentrado al 45% de Proteina Bruta (PB)

6.1.1 Andlisis técnico de produccion (ceba)

En la tabla 8 se resume el analisis técnico de produccién de carne de Pirarucl en un area con espejo de
agua 2150 m*, donde es posible cebar en la modalidad de nutricién con alimento concentrado, al 45% de
PB, 500 Pirarucus, los cuales al cabo de 14 meses (tiempo de cultivo estimado) produciran individuos
conun peso aproximado de 8 kilogramos cada uno.

Tabla 8 resumen andlisis técnico de cultivo de Pirarucu alimentado con concentrado

Especie Arapaima gigas
Area de los estanques 2150 m?2
Numero de peces sembrados 500
Densidad de Siembra 1 Pez/4,3m?
Tiempo de cultivo 14 meses
Consumo dia/pez 299¢
Consumo total/Pez 12560 g
Peso inicial 150 g
Peso final (vivo) 8,000 g
Ganancia/dia 18,7 g
Conversion alimenticia 16:1
Peces muertos 5
Tasa de Mortalidad 1%
Total peces cebados 495
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Analisis de costos y beneficios

6.1.2 Costos de produccion

En la tabla 9 estan indicados los costos de produccion del cultivo.

Tabla 9 Costos de produccién para el cultivo de Pirarucu alimentado con concentrado

COSTO PARTICIPACION
COSTOS DE PRODUCCION CANTIDAD | UNITARIO TOTAL (%)

Semilla (Juvenil de 20 cm) 500 20.000 | 10.000.000 37
Alimento 45% (Kg) 6.280 2.000| 12.560.000 46
Encalado (Kg) 110 240 26.400 0
Abono organico (Kg) 500 300 150.000 1
Mano de obra (Jornal) 125 20.000 2.500.000 9
Transporte de produccion (Tonelada) 4 50.000 180.000 1
Transporte de insumos (Tonelada) 8,0 50.000 400.000 1
Asesoria tecnica (Visitas) 14,0 45.000 630.000 2
Mantenimiento de estanques (Jornal) 14 20.000 280.000 1
Varios 1 500.000 500.000 2
TOTAL 27.226.400 100

Como se puede observar en la tabla 9 los costos mas representativos en el cultivo son los costos del
concentrado (46%) y el de los alevinos (37%).

6.1.3 Ingresos
En la tabla 10 estan indicados los ingresos anuales del cultivo.

Tabla 10: Ingresos por concepto de venta de carne y hueso de Pirarucu

COSTO
CONCEPTO CANTIDAD| UNITARIO TOTAL
Venta de Carne (Kg) 3.200 12.000| 38.400.000
Venta de hueso y cabeza (Kg) 390 3.000 1.170.000
TOTAL INGRESOS ANUALES 39.570.000
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6.1.4 Utilidades
En la tabla 11 estan indicados las utilidades del cultivo.

Tabla 11. Utilidades e ingresos esperados en el cultivo de
A. gigas alimentado con concentrado

Costosa de produccion 27.226.400
Ingresos 39.570.000
Utilidad 12.343.600
GANANCIA PROMEDIO MENSUAL 881.686

El cultivo de Piraruct manejado en estanques se convierte en una opcion econémicay lucrativa bastante
interesante para los productores piscicolas. En la tabla 12 esta indicado el comportamiento de la tasa
interna de retorno (TIR) a 5 afios, la cual es del 42,50%, lo que hace atractiva esta actividad, ya que para
producciones agricolas rentables la TIR minima establecida esta alrededor del 19%.

Tabla 12 Tasa interna de retorno (TIR) = 42,50%

DETALLE ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversion infraestructura (estanques) -4.300.000
Beneficiadero -4.000.000
Adquisicion de equipo de pesca -1.800.000
Ventas 39.570.000 [ 39.570.000 | 39.570.000 | 39.570.000| 39.570.000
Magquinaria y equipo -14.000.000
Gastosa d eoperacion -27.226.400 | -27.226.400 | -27.226.400 | -27.226.400 | -27.226.400
Utilidad neta 12.343.600 | 12.343.600 | 12.343.600| 12.343.600
FLUJO NETO DE EFECTIVO -24.100.000 | 12.343.600 | 12.343.600 | 12.343.600 | 12.343.600| 12.343.600
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6.2 Engorde de pirarucu con alimento vivo

6.2.1 Andlisis técnico de produccion (ceba)

En latabla 13 se resume el andlisis técnico de produccion de carne de Pirarucl en un &rea en espejo de
agua de 7.500 m’ utilizando como alimento peces forrajeros donde es posible cebar 500 Pirarucus, los

cuales al cabo de 14 meses (tiempo de cultivo estimado) produciran individuos con un peso aproximado
de 12,3 kilogramos cada uno.

Tabla 13. Analisis técnico de cultivo de Pirarucu alimentado con

peces forrajeros
Especie Arapaima gigas
Area de los estanques 7500 m?
Numero de peces sembrados 500
Densidad de Siembra 1 Pez/15m?
Tiempo de cultivo 14 meses
Consumo dia/pez 115,7 g
Consumo total/Pez 48600 g
Peso inicial 150 g
Peso final (vivo) 12300 g
Ganancia/dia 28,9 g
Conversién alimenticia 41
Peces muertos 5
Tasa de Mortalidad 1%
Total peces cebados 495
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Analisis de costos y beneficios

6.2.2 Costos de produccion

En la tabla 14 estan indicados los costos de produccién del cultivo.

Como se puede observar en la tabla 14 los costos mas representativos son los costos de los alevinos

abla 14 Costos de produccion para el cultivo de Pirajuctcabfmenipdo con PedasAFI@IANODIN
COSTOS DE PRODUCCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL (%)
Semilla (Juvenil de 20 cm) 500 20.000 10.000.000 33
Alimento 45% (Kg) 40.000 250 10.000.000 33
Encalado (Kg) 1.800 240 432.000 1
Abono organico (Kg) 9.000 300 2.700.000 9
Mano de obra (Jornal) 250 20.000 5.000.000 16
Transporte de produccion (Tonelada) 6 50.000 300.000 1
Transporte de insumos (Tonelada) 11,0 50.000 550.000 2
Asesoria tecnica (Visitas) 14,0 45.000 630.000 2
Mantenimiento de estanques (Jornal) 14 20.000 280.000 1
Varios 1 500.000 500.000 2
TOTAL 30.392.000 100

de Pirarucu con 33% Y el costo de los abonos organicos con 33 % de las inversiones de
participacion.

6.2.3

Ingresos

En la tabla 15 estan indicados los ingresos anuales del cultivo.

Tahkl A0 1o Bak B Bt £l A t-- | o PP SV £l Divov

TANTA L J. IIIgICQUQ |JUI bUII\aUrJI.\‘ gt virna ucioeal CBSTUU\-U utrimarucy
CONCEPTO CANTIDAD | UNITARIO TOTAL

Venta de Carne (Kg) 4.920 12.000| 59.040.000

Venta de hueso y cabeza (Kg) 520 3.000 1.560.000

TOTAL INGRESOS ANUALES 60.600.000
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6.2.4 Utilidades
En la tabla 16 estan indicados las utilidades del cultivo.

Tabla 16 Utilidades e ingresos esperados en el cultivo de
A. gigas alimentado con peces forrajeros

Costosa de produccion 30.392.000
Ingresos 60.600.000
Utilidad 30.208.000
GANANCIA PROMEDIO MENSUAL 2.157.714

En esta modalidad de cultivo con peces forrajeros la TIR es un poco mayor que la obtenida en la
modalidad de cultivo con concentrado debido a que los costos de producciéon disminuyeron pues la
produccion de peces forrajeros requiere de menor inversion, ademas en esta modalidad los peces
por tener mas espacio presentan mayor desarrollo aumentando la produccion de carne y mejorando
la TIR que en este caso es de 44,29%, tabla 17.

Tabla 17 Taca intarna A vt afL{TFIR\ — 414 200

T e e e R T ARG ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Inversion infraestructura (estanques) -16.500.000
Beneficiadero -4.000.000
Adquisicion de equipo de pesca -1.800.000
Ventas 30.300.000| 60.600.000| 60.600.000| 60.600.000| 60.600.000
Magquinaria y equipo -14.000.000
Gastosa d eoperacion -30.392.000| -30.392.000| -30.392.000| -30.392.000| -30.392.000
Utilidad neta 30.208.000] 30.208.000f 30.208.000]| 30.208.000
FLUJO NETO DE EFECTIVO -36.300.000 -92.000| 30.208.000| 30.208.000] 30.208.000| 30.208.000
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| CAPITULO 7
7. CALIDAD DEAGUA

Para conocer y tener un control de las condiciones fisicas y quimicas del estanque y del laboratorio
donde se mantienen los reproductores y alevinos de Pirarucu se deben registrar datos diarios de: pH
(unidades), conductividad (US/cm®), temperatura del agua (°C), transparencia (cm) y oxigeno disuelto
(mg/L"y porcentaje de saturacion).

7.1pH
El pH indica el grado de acidez o basicidad del agua. La medicion del pH se hace colorimétricamente,
mediante un potenciometro (pH metro). Se mide en una escalade 1 a 14 (figura 21).

1T
b
< A O
. BASICIDAD
123 4 5 6 7TE91011121314
ACTIDYES

Figura 21. Escala de valores de pH

El pH del agua de los estanques es fuertemente influenciado por la concentracion del diéxido de
carbono, el cual actia como sustancia acida. El fitoplancton y las plantas acuaticas fijan el dioxido de
carbono durante el proceso de la fotosintesis (dia) disminuyendo su concentracion en el aguay lo liberan
durante el proceso de respiracién (noche), por esta razén se producen variaciones de pH a través del
curso diario, observandose mayores valores durante el diay menores durante la noche. Por lo anterior es
recomendable hacer mediciones en las primeras horas de la mafianay al final de la tarde a fin de conocer
el comportamiento de este parametro en el estanque. El pH recomendado para el manejo del Pirarucu
debe estarentre 6,5 y 8,0 unidades.
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Calidad de agua

7.2 Conductividad

La conductividad corresponde a la concentracién de los iones disueltos en el agua y depende de la
composicion quimica del terreno adyacente al estanque. La conductividad se mide con un
conductivimetro. Segun Argumedo (2005) los Osteoglosidos se deben mantener en conductividades
que oscilen entre 26,0 a 64,0 uScm™. Cavero (2003), cita conductividades de 35,0 a 45,0 uScm™ para
estanques de Pirarucu.

7.3 Temperaturadelagua (°C)

La temperatura del agua juega un papel muy importante en la biologia de los organismos acuaticos,
principalmente en los peces, influyendo en su desarrollo por ser organismos poiquilotermos. La
temperatura condiciona la maduracion gonadal, el tiempo de incubacién de las ovas, el desarrollo larval,
la actividad metabdlica y el ritmo de crecimiento de larvas, alevinos y adultos de los peces. Ademas la
temperatura del agua es un factor muy importante a analizar en los estanques de piscicultura ya que
influye indirectamente en la respiracion, al condicionar la concentracion de oxigeno disuelto en el aguay
el ritmo respiratorio de los peces (Argumedo, 2005).La temperatura recomendada para el manejo del
Pirarucu debe estarentre 26y 2 8°C.

7.4 Transparencia

La transparencia mide la penetracion de la luz en los ecosistemas acudaticos, lo cual es un indicio de la
productividad del sistema. La transparencia se registra mediante el "Disco Secchi", el cual consiste en
un disco metalico de aproximadamente 20 cm de diametro, pintado generalmente, de negro y blanco
alternado en cuatro secciones, que lleva una cuerda calibrada sujeta al centro de una cara, que permite
medir a qué profundidad desaparece el disco al ser introducido en el agua, siendo este dato el registrado
como medida de la transparencia. Las mejores producciones de peces se obtienen cuando la
transparencia variade 30 a 60 cm.
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7.5 Oxigeno disuelto

Entre los gases disueltos en el agua, el oxigeno es el mas importante, debido a que es necesario parala
respiracion de los peces y demas organismos aerobios. El oxigeno disuelto del agua proviene
principalmente del intercambio gaseoso con la atmdsfera y por el aporte de la fotosintesis. El contenido
de oxigeno disuelto en el agua de los estanques es el factor mas critico para el control de la calidad de
aguaen piscicultura.

Los Osteoglosidos, conforman un grupo de peces adaptados a ecosistemas acuaticos pobres en
oxigeno, lo cual ha generado adaptaciones excepcionales como la del Pirarucd, en el cual la vejiga
natatoria esta transformada en un érgano de respiracion, quizas mas funcional e importante que las
branquias, las cuales estan poco desarrolladas. Sin embargo, es importante mantener el oxigeno
disuelto del agua de los estanques, en niveles aceptables para los peces forrajeros utilizados en la
alimentacién del Pirarucu.
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CAPITULO 8

8. PREVENCION DE ENFERMEDADES Y PROFILAXIS

Los organismos acuaticos como cualquier grupo de animales estan sujetos a un amplio espectro de
enfermedades y agentes infecciosos (bacterias, hongos, protozoarios, trematodos y nematodos). Las
enfermedades influyen negativamente en el crecimiento y desarrollo de los peces y también causan
mortalidad. Los dafios causados por estas enfermedades van a influir directamente en la reduccion
delvalor comercial de los peces.

Los métodos de control de las enfermedades de los peces son parecidos a los utilizados en otros
animales; pero con algunas diferencias y modificaciones ya que el tratamiento es administrado en la
comida o directamente en el agua (Possel , 1995).

8.1 Agentes patdgenos

La identificacion de agentes patégenos requiere de un procesamiento adecuado, como fijacién y
observaciéon del material de parasitos encontrados, por lo tanto es necesario utilizar los métodos
adecuados para cada uno de los grupos de agentes patdgenos. A continuacién se indican los
principales agentes patogenos detectados en acuicultura y sus respectivos controles:

. Bacterias

. Hongos

. Protozoos

. Trematodos
. Nematodos

43



Prevencion de enfermedades y profilaxis

8.1.1 Bacterias
Las enfermedades bacterianas son responsables de grandes mortalidades de peces. Las bacterias que
parasitan los peces pueden variar desde patdgenas hasta hospederos inofensivos (Possel, 1995).
Los peces de aguas tropicales suelen ser afectados por las siguientes Bacterias:
*  Pseudomonas
. Enterobacterias
. Aeromonas
*  Vibrios
»  Streptococcus
. Clostridium

Tratamiento
El tratamiento para la eliminacion de bacterias se da con antibiéticos especificos para cada género de
bacteria o con antibi6ticos de amplio espectro. Estos son administrados por periodos de 3 a 5 dias. Los
antibioticos se administran en elagua o en el alimento (Ajiaco, 2003).
Acontinuacion se describen algunos tratamientos utilizados para el control de Bacterias:
*  Cloranfenicol (2g/100L)dos gramos de cloranfenicol cada 100 litros de agua.
»  Tetraciclina (3g/100L) Tres gramos de tetraciclina cada 100 litros de agua.
. Enrrofloxacina al 10% (1mL /100 L) Un mililitro de enrofloxacina al 10% cada 100 litros de agua.
Permanganato de Potasio:
Solucién madre: 10g/L de agua (10 g de permanganato de potasio cada litro de agua)
Dosis: 15a20mL/100L (15a20mL de solucién madre cada 100Lde agua)

8.1.2Hongos

Las enfermedades fungicas mas importantes de los peces son en gran nimero micosis tegumentarias,
las cuales son infecciones micoéticas de la piel y de las branquias (Ajiaco, 2003). Entre los géneros mas
comunes de hongos que atacan alos peces tenemos:

44



Prevencion de enfermedades y profilaxis

—= Saprolegnia : Este genero produce colonias parecidas al algodén sobre la piel. Sus septas no
sonvisibles.

—= Brachiomyces: Genero oportunista de agua dulce. Se localiza en las agallas.

Tratamiento
Los tratamientos se deben prolongar durante 3 diasy los mas usados son:

—= Clorurode Sodio (NaCl). Dosis: 59/L
—= Acriflavina

Soluciébn madre 10g/L de agua. Dosis:5mL/10L X 3dias
—= Nistatina. Dosis: Frotar directamente en la parte afectada.

8.1.3 Protozoarios

Los protozoarios mas comunes que parasitan a las especies dulceacuicolas son:
—=Ichthyophthirius multifilis (Punto Blanco o Ich)

—= Oodinium (Enfermedad del Terciopelo)

—= Costia (Ulceradelapie)

—= Chilodonella (Aletas plegadas)

—= Trichodina (Tricodina)

Tratamiento
Los tratamientos se deben prolongar durante 3-5 dias y los mas usados son:
TcRthyophthirius multifilis

Cloruro de Sodio 5g/L
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Verde malaquita 3,7g + Azul de metileno 3,7g/ Litro de agua. Dosis: 1gota/5L
Mantener latemperatura, durante 3a 5 dias,a33°C

—= 0Oodinium sp.
Mantener la temperatura, durante 3a5dias,a33°C

—= Costia sp
Acriflavina5mL/10L

—= Chilodonellasp.
FMC: 3,7 Azul de metilenio + 3,7 Verde malaquita + 1L de Formol (40%). Dosis: 1mL/100L

—= Trichodina sp.
Acriflavina5mL/10L

8.1.4 Trematodos

Los trematodos monogéneos son metazoarios que se encuentran en la piel y branquias de los peces.
Estas especies causan pérdidas importantes en la acuicultura (Streble & Krauter, 1987).

Las familias mas comunes de Trematodos son:

—= Familia Gyrodactylidae
Gyrodactylus sp.

—= Familia Dactylogyridae
Anacanthorus sp.
Ancyrocephelinae sp.
Dawestrema sp.
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Tratamiento
—= Organofosforados
(Neguvon, Masoten) 25mg/100L

—=— Formolal 40%
2mL/10LX 10 min (Bafio deinmersién)

8.1.5 Nematodos

Existen numerosos parasitos que se encuentran en el intestino de los peces, estos ocasionan pérdida de

peso, disminuyendo su inmunidad (Streble & Krauter, 1987). El Nematodo mas comun que parasita peces
es Procamallanus sp.

Tratamiento
Tevamisol 150mg/100L

Axeéndazol 100mg/100L
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