
PRESENTACION 

 
La cuenca amazónica no sólo posee el río más largo, más caudaloso, más ancho y más 
profundo, sino también la mayor diversidad piscícola de nuestro planeta. En efecto, en los 
ambientes acuáticos amazónicos se han clasificado más de 2000 especies de peces. La 
pesca es una de las fuentes más importantes de alimentos proteicos de la región, de 
suma importancia para los pobladores tanto rurales como urbanos. La información 
disponible indica que se utilizan cerca de 280 especies de peces y el consumo anual de 
pescado bordea las 250,000 TM, siendo los países con mayor consumo el Brasil y el 
Perú. Las ciudades más importantes de la cuenca tienen un alto índice de consumo de 
pescado especialmente Belém do Pará y Manaus (Brasil) e Iquitos (Perú). El caso de 
Iquitos (300,000 habitantes) es especialmente instructivo: esta ciudad consume al año no 
más de 1,000 TM de carne de res y cerca de 14,000 TM de pescado.  

La creciente población amazónica, especialmente urbana, muy acostumbrada 
tradicionalmente al consumo de pescado, implica una creciente demanda de recursos 
hidrobiológicos. Al mismo tiempo, la presión sobre los mismos pone en peligro el 
abastecimiento sostenido por la merma paulatina de al biomasa en los ecosistemas 
acuáticos. Ya en las áreas aledañas a las grandes ciudades se está constatando la 
merma del recurso pesquero, lo que compromete el abastecimiento futuro.  

Por esta razón la piscicultura amazónica es una de las grandes posibilidades de la región, 
no sólo por la gran abundancia de espejos y cursos de agua, sino también por las 
especies nativas promisorias. A pesar de la gran diversidad de especies nativas 
presentes, en los tiempo pasados se ha puesto mayor énfasis en la piscicultura con 
especies introducidas, como las tilapias y las carpas, y se ha avanzado relativamente 
poco en la promoción de la piscicultura en base a las especies nativas.  

A través de la publicación de PISCICULTURA AMAZONICA CON ESPECIES NATIVAS, 
la Secretaría Pro Tempore del Tratado de Cooperación Amazónica da un paso en la 
difusión de experiencias sobre piscicultura con especies nativas. Para hacer posible esta 
publicación, ha contado con el apoyo del Instituto de Investigaciones de la Amazonía 
Peruana (IIAP) y con el financiamiento del GEF / PNUD, a través del proyecto 
RLA/92/G32 Capacitación para el uso Sostenible de la Biodiversidad Amazónica.  
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Secretario Pro Tempore  
Tratado de Cooperación Amazónica  

 



1.0 INTRODUCCION 

 

1.1 EL ROL DE LA PISCICULTURA 

Mientras el rendimiento de las pesquerías amazónicas permanece sin incrementar 
durante las últimas décadas, en el mismo período los productos de la piscicultura están en 
franco proceso de ascenso. Esto no es nuevo, desde que las poblaciones naturales de 
peces llegan a un nivel clímax hasta donde el ambiente puede soportar, el incremento 
aparente en los registros de pesca se debe fundamentalmente al mayor esfuerzo que se 
viene haciendo para pescar igual cantidad; pero esto significa mayor presión sobre el 
recurso con el consiguiente deterioro del mismo, pudiendo llegar a niveles en que será 
difícil su recuperación por estar afectando al stock capital. Por otro lado, la piscicultura en 
la región viene superando las limitaciones que anteriormente frenaban su desarrollo, 
como lo referente a la reproducción inducida de peces promisorios para el cultivo, los 
avances en nutrición, mejor comprensión de los procesos fisiológicos, etc. 

Esta situación verifica, para la región, la clásica comparación de las curvas de pesca y de 
piscicultura, la primera asintótica en una pesquería bien manejada y la segunda 
ascendente de la piscicultura (Fig. 1.1). 



Fig. 1.1: Evolución de la producción de la pesca y la piscicultura 

 

Por otro lado, la demanda de pescado por parte de una población que crece, deberá ser 
cubierta por la piscicultura, pues las poblaciones de peces en la naturaleza no dan para 
más, lo que se acrecienta con el deterioro del medio ambiente a causa de la 
deforestación, polución del agua, etc. 

Latinoamérica aporta con menos de 1% de la producción acuícola del mundo. 

En otras latitudes, como en Asia, el cultivo de organismos acuáticos tiene gran 
significancia, particularmente en China, cuya cosecha en 1 984 llegó a 25 millones de 
toneladas de peces, gran parte proveniente de la acuicultura. 



1.2 RESEÑA HISTORICA 

El origen de la piscicultura es muy remoto. 2 500 años A.C. en la tumba de Aktihetep 
(Egipto), aparece gravada la figura de un hombre extrayendo tilapia de  

un estanque. En la China, la carpa ha sido cultivada desde hace 2 500 años A.C. En este 
país, hace 1 400 años se inició el policultivo. Los métodos de piscicultura fueron 
extendiéndose desde China a Corea y a Japón hace 1 700 años. 

En Europa, la técnica de cultivo de peces fue establecida por el año 1 850. En 1 853, en 
Estados Unidos de Norte América, se estableció la primera granja piscícola. En Rusia, en 
1 856, Urassky, descubrió el "método seco" para la fertilización de huevos. Richard Nettle, 
en Canadá, efectuó la incubación de huevos de trucha y del salmón del Atlántico, llegando 
a la eclosión, en 1, 857. 

El uso de inyecciones de hormonas para la reproducción del boquichico (Prochilodus), se 
inició en Brasil en 1 932 y ha sido la clave para la reproducción de otros peces como 
"gamitana", "paco", "sábalo" y "palometa", en Sudamérica. 

El estudio y práctica de la acuicultura se ha desarrollado rápidamente en las tres últimas 
décadas, extendiéndose a todos los continentes. Se estima que la producción global de la 
acuicultura en 1 987 fue de 13 millones de toneladas, que significan cerca del 12% del 
total de la pesca en el mundo. De otro lado se estima que la tendencia de crecimiento, 
será del 5% hasta el año 2 010. 

En Brasil nuevos métodos de cultivo están siendo desarrollados, otros proyectos se están 
desarrollando en las Islas del Caribe (Antigua, Bahamas, República Dominicana), 
Colombia, Costa Rica, Guayana Francesa, Guatemala, Honduras, México y El Salvador. 



1.3 LA PISCICULTURA EN EL CONTEXTO PRODUCTIVO  

Acuicultura es el cultivo de organismos acuáticos bajo condiciones controladas o 
semicontroladas. La piscicultura es el cultivo de peces bajo estas mismas condiciones. 

El pescado es una de las fuentes más baratas e importantes de proteínas de origen 
animal, disponible para el consumo humano en la Amazonía. En tal razón, la piscicultura 
está llamada a jugar un rol importante en esta región ya que además de bajar la presión 
de pesca, sobre los recursos, significa una oportunidad de generar puestos de trabajo, así 
como de crear un ambiente para la recreación y para la pesca comercial. 

Los países amazónicos tienen excelentes peces y condiciones para el desarrollo de la 
piscicultura tropical. Los peces nativos, cuyo cultivo ha logrado mayor desarrollo 
tecnológico son: "gamitana", "paco", "boquichico" y "bagres", entre otros. Brasil, Colombia, 
Venezuela, Perú y Panamá, son los países que más han desarrollado la tecnología de 
cultivo de estas especies, fundamentalmente en relación a su reproducción manipulada 
con estímulos hormonales y en relación a cultivos asociados con aves y cerdos. 

En Venezuela, utilizando dietas de alto valor proteico, se ha obtenido producciones que 
pasan los 10 000 kg./ha/año.; en Brasil, asociando "gamitana" con cerdo se ha logrado 
producciones sobre los 6 000 kg./ha, además en este país producen varios millones de 
alevinos de "boquichico", "gamitana" y "paco", anualmente, para repoblar los embalses y 
algunos cuerpos de agua seminaturales. 

El volumen de agua dulce disponible en el área amazónica es el mayor del mundo, sus 
características físico-químicas son adecuadas para usarse en la actividad acuícola, 
además la topografía de los suelos permite la construcción de infraestructura piscícola. 

La piscicultura está desarrollándose rápidamente, debido entre otros factores, a que la 
producción por unidad de área es mayor que la obtenida en otras actividades 
agropecuarias (ganadería: 300 kg./ha/año) y en general mucho mayor que la que se 
obtiene de la tierra y mejor en calidad de proteína. Esto se debe a que los peces por ser 
de sangre fría no gastan energía en mantener su temperatura corporal y los hace más 
eficientes en convertir alimento en carne. 

Además, permite utilizar áreas de escaso o nulo valor para otras actividades, pero que 
con un buen manejo se hacen rentables con la actividad piscícola (aguas negras con un 
poco de cal, son aptas para la piscicultura). Esto sumado al incremento de la presión 
sobre el recurso pesquero, por el aumento de la demanda de la población, obliga a 
desarrollar la piscicultura como una alternativa de producir pescado cerca al hogar donde 
los campesinos moran; adquiriendo proteína animal para su subsistencia y recursos 
económicos por la venta de pescado, para adquirir otros bienes y servicios. 

Otro de los factores importantes que impulsa el cultivo de peces tropicales es su 
complementariedad con otras actividades de producción. Se asocia con la cría de 
animales menores (cerdos, aves, etc.), ganadería, o con actividades agrícolas (los sub-
productos son usados como alimento para los peces). 



1.4 MODALIDADES Y TIPOS DE PISCICULTURA 

De acuerdo al nivel de uso del alimento natural, número de peces sembrados por metro 
cuadrado, recambio de agua, tipo de producción, nivel de manejo y tecnología aplicada, la 
piscicultura se divide en: extensiva, semiintensiva e intensiva. 

Tacon (1 989), utilizando una pirámide trófica, sumariza y analiza los niveles citados (Fig. 
1.2). 

Fig. 1.2: Modalidades de piscicultura según estrategia de alimentación 

 

En relación a la disponibilidad de alimento natural, es importante destacar que está 
supeditada al grado de fertilidad del agua. 

Esta fertilidad, si bien es cierto que incrementa el número de microorganismos que sirven 
de alimento para los peces, limita la densidad de carga. Esto se debe a que altas 
fertilizaciones están en general acompañadas con bajas del contenido de oxígeno 
disuelto. Cuando la densidad de peces es alta, el alimento natural se reduce 
drásticamente porque es consumido rápidamente, siendo necesario alimentar a los peces 
con un buen alimento suplementario. 

La capacidad de carga del estanque, está también en relación a la renovación de agua: 
así por ejemplo, si se tiene una carga de 1 pez por metro cuadrado, proyectado a una 
producción de 8 000-12 000 kg./ha/año, el requerimiento de agua será de 8-20 l/seg/ha. 
Sin embargo, si se tiene una carga de 4 peces/m² con una proyección de  

18 000 a 20 000 kg./ha/año, el requerimiento de agua será mayor (por ejemplo 50-100 
l/seg/ha). En el primer caso la producción de alimento vivo a base de fertilización puede 
ser importante como alimento básico; en cambio, en el segundo caso la alimentación tiene 
que hacerse a base de alimento concentrado, balanceado y peletizado. 

Otro factor que debe ser considerado en este análisis, es la composición de cultivo: 
cuando se emplea una sola especie se denomina monocultivo, ejemplo: cultivo de 
gamitana; cuando se emplean dos o más especies se denomina policultivo, como 
"gamitana" más "boquichico"; y: "gamitana" + "boquichico" + "bagre". Cuando se trata de 
asociación de peces con otros animales, se le denomina piscicultura asociada, como 



peces-cerdo (Fig. 1.3), peces-pato (Fig.1.4), peces-búfalos, etc., y en este caso la 
producción de peces resulta un adicional. 

Fig. 1.3: Cultivo de peces asociado a la crianza de cerdos 

 

Fig. 1.4: Cultivo de peces asociado a la crianza de patos 

 



En la Fig. 1.5, se puede observar un sistema integral, en el que insumos de diferente 
origen terminan como alimento del pez en los estanques. 

Fig. 1.5: Sistemas integrales de producción con componente piscícola 

 



1.5 PISCICULTURA EXTENSIVA 

Esta piscicultura se practica como una actividad complementaria a otras. Por ejemplo, 
cuando se construye una represa con fines de riego, turismo, producción de energía 
eléctrica, etc. y se siembran peces con fines recreativos o de alimentación. En estas 
condiciones, los peces no reciben alimento complementario, y se alimentan sólo de la 
producción natural del agua.  

La densidad de carga en estas condiciones es baja, y las tareas a realizar están limitadas 
a la siembra y cosecha de los peces. Existen muchas experiencias en la Amazonía en 
relación a esta modalidad. Por ejemplo en el lago Sauce (Perú), se introdujo el "paiche" y 
como forraje a la "tilapia"; en Brasil, anualmente se producen millares de alevinos de 
gamitana, paco y boquichico que son sembrados en las grandes represas. En estos 
cuerpos de agua, los pobladores hacen pescas temporales para autoconsumo, pesca 
deportiva, y pueden vender los excedentes.  

Este tipo de piscicultura puede realizarse en cuerpos de agua naturales o artificiales. 

Es recomendable, que antes de introducir una especie, se evalúe el impacto que puede 
generar su introducción, en una región determinada. En base al conocimiento del cuerpo 
de agua que se desea poblar o repoblar, se puede eliminar a los predadores, a la 
vegetación acuática o mejorar los taludes, construir áreas de desove y protección, etc., 
como un mecanismo de manejar el agua para mejorar sus condiciones para el desarrollo 
de los peces. 



1.6 PISCICULTURA SEMIINTENSIVA 

Este sistema de cultivo se caracteriza principalmente, por construir o usar estanques no 
tan sofisticados, tales como embalses (construidos en hondonadas; y con limitado manejo 
de sus aguas). Además, el alimento suministrado es complementario al alimento natural 
producido por efectos de fertilización. Los alimentos naturales proporcionados por el 
hombre, constituyen productos de la región como yuca, maíz, desechos de cocina, 
termites, polvillo de arroz, pijuayo o chonta duro, plátano, etc.(Fig. 1.6). 

El alimento concentrado, si se da, normalmente no satisface los requerimientos totales del 
pez y es una dieta de bajo valor nutritivo que complementa a su alimento natural. La 
densidad de carga va desde 0,5 a 1 pez por metro cuadrado, con prospección de 8 000 a 
12 000 kg./ha/año. No se hace un rígido control de la calidad del agua, existiendo 
parámetros que no son evaluados. 

En general este es el tipo de cultivo que desarrollan la mayoría de piscicultores de la 
Amazonía Peruana. 

Fig. 1.6: Alimentos naturales y artificiales para peces en cultivo 

 



1.7 PISCICULTURA INTENSIVA 

En este caso deben considerarse dos líneas de producción: en estanques y en jaulas 
flotantes. 

En el primer caso se requiere la construcción de estanques técnicamente diseñados, que 
permitan un adecuado control de la salida y entrada del agua. Las cosechas y las 
siembras se realizan anualmente y en época de aguas altas, cuando el pescado es 
escaso y tiene un buen precio. En este tipo de cultivo se requiere un buen control de la 
calidad del agua, principalmente referido al oxígeno disuelto, al pH, alcalinidad, dióxido de 
carbono libre, emanas, etc. 

La alimentación se hace con dietas de alto valor nutritivo, con un tenor de proteína de 
25%-30% y en forma permanente. La densidad de siembra depende de la especie y el 
grado de producción esperado. En el caso de la "gamitana" se puede usar 2-4 peces/m², 
con una alta renovación de agua y con una dieta de alto valor. Esta tecnología requiere de 
implementos para aumentar la concentración de oxígeno del agua (por ejemplo mediante 
aireadores de paletas, o mediante recirculación del agua). 

En lagos, represas y estanques, se puede desarrollar el cultivo intensivo, mediante el uso 
de jaulas. En estas condiciones es importante tener en cuenta las mismas 
consideraciones que para las otras modalidades de cultivo. 



2.0 LOS PECES 

Tratándose la piscicultura, en su acepción más globalizada y a la vez más elemental, del 
cultivo de peces, no sería justo pretender manejar a estos organismos sin tener nociones 
mínimas de lo que son y cómo son. En esta sección, se trata de contestar a estas 
preguntas. 

Los peces son animales vertebrados adaptados para vivir en el agua de donde toman el 
oxígeno, mediante las branquias, para su respiración y se desplazan en dicho medio 
mediante sus aletas. Tienen sangre fría, esto es, la temperatura de su cuerpo es igual al 
medio que los rodea, por lo que se ubican como animales poiquilotermos, al igual que los 
reptiles y anfibios. 

Los peces constituyen el grupo, más numeroso dentro de los vertebrados, estimándose 
en 20 000 especies (Fig. 2.1), con el 48% seguido por las aves con el 20% hasta llegar a 
los anfibios con el 6% Esta situación se da, posiblemente, porque el hábitat de los peces, 
el agua, constituye más del 70% de la superficie terrestre, que a través del tiempo fue 
variando en sus características, favoreciendo una mayor especiación. De esta forma 
encontramos peces viviendo en los lugares más contrastantes como en agua dulce y 
agua salada, aguas tan frías como las antárticas a las más calientes como fuentes 
termales, en las altitudes extremas como en el lago Titicaca, uno de los más altos del 
mundo, hasta los más bajos como el lago Baikal, en Asia. 

Fig. 2.1: Composición porcentual de las especies de vertebrados recientes 

 



2.1 MORFOLOGIA 

La forma más común que adoptan los peces es la fusiforme (Fig. 2.2), en sección 
transversal es más o menos ovoide (Brycon, Prochilodus, Schizodon, Leporinus, etc.); 
existen, sin embargo, formas atípicas (Fig. 2.3) como las exageradamente aplanadas 
lateralmente o comprimidas (Mylossoma, Serrasalmus, etc.), los deprimidos o aplanados 
dorsoventralmente ("rayas" Potamotrygon). Los hay también redondos o globosos ("pez 
globo"); los cilíndricos ("anguilla", Arapaima, Hoplias). 

Externamente se observan: la cubierta protectora o piel, los apéndices o aletas, así como 
las aberturas. 

Fig. 2.2: Forma típica de un pez. Morfología externa 

 



Fig. 2.3: Formas atípicas de peces: aplanado lateralmente (palometa); aplanado 
dorsoventralmente (raya); globoso (pez globo); cilíndrico (atinga). 

 



2.1.1 LA PIEL 

La piel del pez es la envoltura del cuerpo y le brinda protección, constituyendo la primera 
barrera defensiva del organismo contra enfermedades y situaciones ambientales 
adversas. Cumple también funciones respiratorias, excretoras y osmoreguladoras; 
contiene los cromatóforos responsables de la coloración del pez, que a su vez le sirve 
como mecanismo de "reclamo" sexual, así como para disimular su presencia frente a 
enemigos naturales. 

Al igual que en los demás vertebrados, la piel de los peces tiene dos capas: la epidermis y 
la dermis. La epidermis es la más externa constituida por dos a tres estratos, la 
germinativa, donde se forman las células que sustituirán a las que se desprenden 
continuamente; la mucosa encargada de la generación del mucus necesario para el 
desplazamiento y defensa del pez; y una tercera capa córnea que ciertamente no está 
presente en todos los peces ni en todas las zonas del cuerpo y está constituida por restos 
de células. 

La dermis contiene vasos sanguíneos, terminaciones nerviosas, órganos sensoriales 
cutáneos y tejido conectivo. Se suele encontrar también papilas gustativas y táctiles. La 
dermis juega un rol importante en la formación de escamas y estructuras relacionadas con 
ella. 

En muchos peces, la piel es lisa (desnudos), por no tener escamas, son los llamados 
"peces de cuero" como los "bagres" (Pimelodidae). En otros casos, las escamas sólo 
están presentes en ciertas partes del cuerpo, como en Oxidoras niger (Fam. Doradidae), 
o la tienen reducida a unas cuantas espinas, como las "rayas" (Potamotrygonidae). 
Existen otros pocos peces que tienen las escamas tan pequeñas y/o profundamente 
embebidas que aparentan estar desnudos, no siendo así. Un ejemplo típico de este grupo 
es la anguila de agua dulce (Anguilla sp.). 

Los peces escamados son los más abundantes y las escamas están imbricadas, 
traslapadas como las tejas en un techo, con el margen libre orientado hacia la cola. De los 
cuatro tipos de escamas, dos son los más comunes en peces de la cuenca amazónica: 
las cicloideas (Serrasalmus) y las ctenoideas (Prochilodus). 

En la parte lateral y a lo largo del cuerpo de los peces se observa una hilera de escamas 
perforadas, que constituyen la línea lateral(Fig. 2.2), cuya función principal es sensorial, 
al detectar las variaciones de presión. Debido a que el número de escamas de la línea 
lateral, al igual que la de todas las escamas del pez, permanece constante durante toda 
su vida, es utilizado por los especialistas para fines taxonómicos. 



2.1.2 LAS ALETAS 

Son estructuras apendiculares que tienen funciones propulsoras, directrices y de 
equilibrio; básicamente el pez tiene aletas pares: pectorales y ventrales o pélvicas y aletas 
impares: dorsal, caudal, anal y la aleta adiposa (Fig. 2.2). 

La aleta caudal tiene importancia gravitante en la locomoción rápida, las aletas impares o 
medias tienen el papel de quilla y ayudan al individuo a mantenerse derecho en posición 
vertical. 



2.2 ALIMENTACION 

Los peces, como cualquier ser vivo, requieren tomar del medio en que se desarrollan las 
sustancias nutritivas para crecer y cumplir con sus funciones vitales. 

Mediante los estudios del contenido del tracto digestivo y fisiológicos en el laboratorio, se 
llegó a establecer los hábitos alimenticios de los peces, las clases de organismos que 
comen, los mecanismos digestivos, y se estableció, así mismo, "quien come a quien", lo 
que es importante para definir la cadena alimentaria en un ambiente acuático, para la 
piscicultura de poblamiento y repoblamiento. 

Dependiendo de lo que comen exclusiva o preferentemente, los peces pueden ser 
planctívoros o planctófagos, aquéllos que se alimentan del plancton o sea de pequeños 
organismos vegetales o animales que se encuentran suspendidos en el agua; herbívoros 
y carnívoros, según se alimenten de vegetales u otros peces, respectivamente. 

Existen peces con hábitos especializados de alimentación como los frugívoros que se 
alimentan de frutos; los insectívoros que se alimentan de insectos; detritívoros que se 
alimentan de barro y microorganismos contenidos en él, etc. Existen, sin embargo, peces 
que aceptan todo alimento, son los omnívoros. 

El conocimiento de los hábitos alimentarios de los peces es muy importante cuando se 
trata de seleccionar peces para piscicultura; pues es claro que aquellos de hábito 
carnívoro requerirán de otros peces en su dieta, haciendo su producción más costosa. 

Los peces omnívoros, por el contrario, son potencialmente los mejores para crianza, 
debido a que aceptarán la dieta que se les proporcione, pudiendo, en consecuencia, 
trabajar con insumos más baratos, sin sacrificar su composición adecuada. 

La importancia de la producción biológica de un estanque está fuera de discusión, más 
aún si se trata de una piscicultura extensiva o semiintensiva o de crianza de post larvas y 
alevinos, que requieren, en su primera fase de vida, de organismos tan pequeños como 
rotíferos, cladóceros, copépodos, etc. En la piscicultura intensiva o superintensiva, por el 
contrario, antes que la producción biológica, es más importante el suministro de dietas 
preparadas y la calidad del agua que proporcione el ambiente adecuado a los peces. 

El estudio de los hábitos alimentarios y fisiología de la alimentación, si bien necesarios, 
puede suplirse mediante análisis rápidos de los peces, lo que nos permitirá hacer una 
primera clasificación, así: 

* Los peces herbívoros tienen el intestino muy largo, varias veces el tamaño del pez, 
abundantes ciegos pilóricos, branquiespinas finas y abundantes. 

* Los peces carnívoros tienen el intestino corto, estómago bien definido y musculoso, 
branquiespinas esparcidas y cortas, que cumplen función de fijación, dientes 
desarrollados, apropiados para cortar y desgarrar las presas. 

* Los peces omnívoros tienen el intestino de tamaño intermedio, dientes trituradores, 
branquiespinas ni tan filamentosas ni abundantes, pero tampoco cortas y que cumplen 
funciones de sujeción y masticación. 



2.3 TUBO DIGESTIVO 

El tubo digestivo de los peces (Fig. 2.4), al igual que en los demás vertebrados, comienza 
en la boca, continúa sucesivamente con la faringe, esófago, estómago, intestino y termina 
en el ano, contiene además glándulas y estructuras anexas. 

La forma, posición y tamaño de la boca indican en primera instancia cuál es el hábito 
alimenticio del pez. Es el inicio del tubo digestivo y se sitúa en el extremo anterior de la 
cabeza, puede tener una posición terminal, como por ejemplo en el "sábalo", "gamitana", 
"maparate"; superior como en el paiche (Arapaima gigas), o inferior como en los 
Loricaridos; de igual manera la forma de la boca puede variar grandemente como una 
adaptación a su hábito alimentario. 

Fig. 2.4: Tubo digestivo de un pez 

 

La boca no tiene verdaderos labios, aunque en ciertos casos el borde inferior carnoso, se 
desarrolla anormalmente en situaciones de bajo tenor de oxígeno, como un mecanismo 
para captar dicho gas de la atmósfera, esto se observa en la gamitana (Colossoma 
macropomum). 

En la boca encontramos la lengua que es un órgano casi inmóvil y constituye el piso de la 
cavidad bucal; y los dientes que según donde se ubiquen pueden ser: maxilares, 
premaxilares, mandibulares, vomerianos, linguales, faríngeos, etc. 

Los dientes más comunes entre los peces son los faríngeos. Estos se encuentran en el 
quinto arco branquial modificado, que carece de branquias. En los peces, lo mejor es que 
el alimento sea molido en la faringe y no en la boca, ya que las partículas de alimento 
podrían pasar por las branquias y obstruir la respiración.  

El "boquichico" (Prochilodus nigricans), siendo un pez iliófago, tiene una boca 
subterminal para raspar en el fondo y presenta dientes viliformes. 

La "gamitana" y el "paco" presentan dientes molariformes en ambas mandíbulas, que les 
sirven para triturar las diferentes frutas y semillas que son su alimento en el medio natural, 



en épocas de inundación. Los peces carnívoros presentan dientes mandibulares y 
maxilares y el número y forma están de acuerdo a su voracidad. 

De la boca se continúa con la faringe y de ahí sigue el esófago. El tamaño relativo de la 
boca depende del tamaño de las partículas de alimento. Las especies que se alimentan 
de plancton, materia vegetal o pequeños organismos bentónicos por lo general tienen la 
boca de menor tamaño que los carnívoros depredadores. 

La faringe viene a ser la parte posterior de la cavidad bucal, menos dilatada que la boca 
pero dado a que su diferenciación no es discreta, se suele hablar de la cavidad buco-
faringea que funciona como porción de aprehensión y trituración de los alimentos; luego 
viene el esófago que es un tubo generalmente corto con paredes gruesas pero dilatable, 
más aún en los peces depredadores para permitirles deglutar grandes presas. Es el 
pasaje muscular entre la boca y el estómago, es muy corto y a veces imperceptible. Allí se 
encuentran algunas células gustativas y su función básica es el control de los alimentos y 
el agua en sus fibras musculares. 

A ambos lados del esófago se localizan los arcos branquiales, que en conjunto con las 
branquiespinas actúan como filtro que deja pasar el agua y orientan al alimento hacia el 
tubo digestivo. De acuerdo al número de branquiespinas, se puede definir el tipo de 
alimentación: los peces plantófagos tienen branquiespinas finas, numerosas y largas. 

Los peces que se alimentan de organismos mayores tienen branquiespinas más gruesas 
y cortas y los peces carnívoros presentan branquiespinas muy cortas y muy fuertes. 

El estómago es la porción más dilatada del tracto digestivo; es muy extensible 
permitiendo albergar gran cantidad de alimento y varía en forma y tamaño según las 
especies y su régimen alimentario, llegando en ciertos peces a no diferenciarse sino un 
largo intestino; su función primordial es la digestión mediante los potentes jugos digestivos 
que aquí le liberan. 

El recubrimiento interno del estómago es un epitelio columnar típico rico en glándulas 
gástricas que secretan tanto ácidos como enzimas. 

La forma más común de estómago es sigmoide y consiste en una porción cardíaca 
descendente y una porción pilórica ascendente más próxima al intestino. La porción 
cardíaca tiene forma de huevo y se distiende con facilidad cuando está llena de alimento. 
Algunos peces tienen el estómago muscular tipo molleja, que también muele el alimento. 

El intestino es un tubo cilíndrico a continuación del estómago, cuya función principal es la 
absorción de las sustancias nutritivas, a través de las vellosidades intestinales, hacia la 
sangre. 

El intestino es un tubo simple, a menudo largo y arrollado, en especial en los herbívoros. 

No existen límites bien definidos entre el estómago y el intestino anterior o entre éste y el 
intestino posterior, excepto que este último es más estrecho. 



La absorción de los lípidos ocurre en el intestino anterior y la primera porción del intestino 
medio, mientras que la absorción de proteínas ocurre en la porción distal del intestino 
medio. 

La longitud total del intestino respecto a la longitud total del pez varía entre las diferentes 
especies, y al parecer se relaciona con los hábitos alimentarios. Suele ser mayor en los 
herbívoros que en los carnívoros, debido a que en estos la mayor parte de la digestión 
ocurre en el estómago. Además la digestión del alimento animal es más fácil que la del 
vegetal (por la dureza de sus paredes celulares). 

 

varía según el régimen alimenticio de los peces, así: en los carnívoros es de 0,50 
aproximadamente, en los herbívoros es de 2,00 aproximadamente y en los micrófagos 
5,00. 

En la región pilórica o sea en el límite entre el estómago y el intestino se encuentran una 
serie de prolongaciones denominadas "ciegos pilóricos" o "apéndices intestinales" muy 
variables en forma, tamaño y número, dependiendo del hábito alimentario de los peces; 
así en los peces carnívoros son escasos, en tanto que en los herbívoros son abundantes. 

La función primordial de los ciegos pilóricos es la de aumentar la función secretora y 
absorvente del tubo digestivo. 

El hígado y páncreas completan el aparato digestivo y sus funciones son similares a la de 
los otros vertebrados. 



2.4 RESPIRACION 

La respiración en los peces se da fundamentalmente a través de las branquias; órganos 
que para los peces óseos en número de 4 pares, se distribuyen simétricamente a ambos 
lados de la faringe-esófago y están cubiertos por el opérculo, conformado por varios 
huesos y músculos que le dan movimiento. 

A nivel de las branquias se produce el intercambio gaseoso y el oxígeno disuelto en el 
agua pasa a la sangre a través de las laminillas branquiales que están vascularizadas 
para cumplir esta función. Por otro lado, en este mismo nivel se produce la liberación del 
dióxido de carbono producido por la oxidación celular en los tejidos. 

En algunos peces desnudos, el intercambio gaseoso puede producirse también a través 
de la piel; siendo sin embargo para los huevos, embriones y larvas el único mecanismo de 
respiración, de ahí que para estos estadíos es importante que la tensión del oxígeno en el 
medio acuático sea superior a la del interior del cuerpo. 

Otro mecanismo de respiración lo constituye el uso del oxígeno atmosférico que es 
transportado a órganos diferenciados como es el caso de la vejiga gaseosa, llamada 
también vejiga natatoria, como es el caso del paiche (Arapaima gigas), que se encuentra 
ricamente vascularizada, convirtiéndose en un "pulmón". Por tal razón este pez debe subir 
periódicamente a la superficie para tomar el aire atmosférico que es conducido a la vejiga 
gaseosa donde se produce el intercambio gaseoso. 

Los sistemas circulatorio, excretor, nervioso, endrocrino y reproductor se organizan en 
forma similar a los de los otros vertebrados, para cumplir análogas funciones. Las 
modificaciones y particularidades obedecen a la ubicación de los peces en la escala 
filogenética como vertebrados menos desarrollados; así como a adaptaciones para 
prosperar en el medio acuático, el que de por sí no es uniforme y más bien la diversidad 
de ecosistemas acuáticos condiciona los procesos de adaptación; esto aún suele suceder 
en organismos de un mismo grupo. 



2.5 DIVERSIDAD ICTICA DE LA CUENCA AMAZONICA  

La indiscutible riqueza íctica de la cuenca amazónica abasteció, vía pesca, con proteína 
de origen animal al poblador de la región. De las 2 000 especies estimadas para toda la 
cuenca, un 10% se estaría aprovechando directamente, sea como producto de consumo 
humano directo, sea como ornamental; desde luego que esta cantidad puede ser mayor, 
si se considera que bajo una denominación genérica se engloba a varias especies 
biológicas. 

La ictiofauna amazónica se basa fundamentalmente en peces del orden Characiforme con 
43% y Siluriformes con 39%, los Perciformes y Osteoglosiformes constituyen también 
grupos importantes por involucrar a peces de particular rol como componentes de los 
desembarques en los principales puertos de la cuenca (Tabla 2.1). 

La composición de las capturas se debe, entre otras, a la abundancia de ciertas especies, 
así como a la preferencia por dichas especies, tan cierto es esta afirmación que en una 
misma cuenca, como la del Putumayo, en una localidad predominan los "bagres" 
(Leguízamo-Colombia); y en otra predominan los peces escamados (Estrecho-Perú). Pero 
en cualquier caso, las especies más preferidas reciben mayor presión de pesca, teniendo 
que extenderse las zonas de captura a lugares más remotos; es claro que en situaciones 
extremas el recurso tenderá a disminuir de tal manera, que el "stock" desovante se vuelve 
tan pequeño que requerirá varios períodos de reproducción (generalmente varios años) 
para recuperar su estado y poder significar algo en la economía del ecosistema. 

Especies más requeridas como Colossoma macropomum, Piaractus brachypomus, 
Arapaima gigas, Cichla monoculus y los grandes bagres, entre otros, por su buena 
aceptación, fueron fuertemente presionados y la recuperación de sus poblaciones será 
difícil, por la dificultad de controlar las capturas y la creciente demanda. 



TABLA 2.1 PRINCIPALES PECES DE CONSUMO DESEMBARCADOS EN LOS 
DIVERSOS PUERTOS DE LA CUENCA, CON NOMBRES COMUNES POR PAISES. 
(Fuente TCA, 1995). 

  NOMBRE COMUN POR PAIS   
ESPECIES COLOMBIA PERU BRASIL VENEZUELA 
CHARACIFORMES     
Prochilodus spp. Bocachico boquichico curimatá coporo 
Semaprochilodus spp. Sapuara yaraquí saraquí sapuara 
Potamorhina spp. - yahuarachi branquinha - 
Curimata spp. - ractacara - - 
Brycon spp. Sábalo sábalo cola roja matrinchá palambra 
Colossoma macropomum cachama, gamitana gamitana tambaquí cachama 
Mylossoma spp. Palometa palometa paca palometa 
Piaractus brachypomus paco paco pirapitinga morocoto 
Serrasalmus rhombeus piraña paña,piraña piranha prieta - 
Pygocentrus nattereri - paña,piraña piranha, cajú - 
Triportheus spp. - sardina sardinha - 
Pellona spp. - sardina/asnañahui apapá sardinata 
Raphiodon vulpinus machete chambira peixe cachorro - 
Leporinus trifasciatus cheo lisa aracu mije 
Schizodon fasciatus cheo, lisa lisa aracu - 
SILURIFORMES     
Brachyplatystoma flavicans plateado, dorado dorado dourada dorado 
Brachyplatystoma filamentosum pirahiba saltón piraiba volenton 
Brachyplatystoma vaillantii pirabuton manitoa grivamutada - 
Pseudoplatystoma fasciatum rayado, pintadillo doncella surubinm bagre rayado 
Pseudoplatystoma tigrinum bagre, tigre tigre zúngaro caparari - 
Paulicea lutkeni pacamu cunchimama jaú, pacamao - 
Phractocephalus hemiolipterus cajaro pirarara pez torre pirarara arajo 
Oxidoras niger sierra mata turushuqui cujaba - 
Hypophthalmus spp. mapara maparate mapora - 
Pterygoplichthys spp. Cucha carachama acari-bodó - 
PERCIFORMES     
Cichla monoculus tucunaré tucunara tucunaré pavón 
Astronotus ocellatus acarahuazú acarahuazú acarahuaco - 
Cichlassoma spp. - bujurqui acara - 
Plagioscion spp. Corvina corvina pescada curbinata 
OSTEOGLOSIFORMES     
Arapaima gigas pirarucu, paiche paiche pirarucu - 
Osteoglossum bicirrhosum arawana arahuana aruana - 

 



Ante tal situación la alternativa natural es la producción controlada vía piscicultura, sólo 
así podrá satisfacer la demanda, sin presionar a los recursos salvajes. Afortunadamente, 
desde casi cuatro décadas atrás se viene trabajando para desarrollar tecnologías de 
cultivo con especies nativas, habiéndose superado ciertas trabas como la no reproducción 
en cautiverio de estas especies, contando hoy día con paquetes tecnológicos en este 
aspecto. 

El interés creciente de desarrollar la piscicultura, por el sector privado, es un reto que 
afrontan las agencias de los estados así como las ONG's, que tienen como misión 
desarrollar las comunidades en base a tecnologías limpias, como puede calificarse a la 
piscicultura. 



2.6 CALIFICACION DE LOS PECES PARA PISCICULTURA  

Por mucho tiempo, la pesca en la Amazonía ha abastecido con proteína animal al 
poblador de la región y continuará haciéndolo en la medida en que los recursos 
pesqueros se manejen con criterio de sostenibilidad y el ambiente acuático no se 
deteriore. 

La piscicultura, por otro lado, constituye una alternativa, en progreso, para suplir la 
escasez de pescado a causa de la estacionalidad derivada de las fluctuaciones del nivel 
del agua. 

Si bien es cierto que las aguas amazónicas albergan a la más diversificada ictiofauna del 
mundo con más de 2000 especies, es necesario comprender que no todas las especies 
ofrecen perspectivas de cultivo; pues tratándose la piscicultura de una actividad 
económica, ésta debe tender a su rentabilidad, por lo cual se discuten algunos criterios 
para seleccionar especies aptas para el cultivo: 

1. Que tengan aceptación en el mercado. A nadie se le ocurrirá cultivar peces que 
luego no serán consumidos por la gente o que tengan bajo precio, pues tratándose la 
piscicultura de una actividad económica, la rentabilidad es una condición deseable. 

La calidad de la carne de un pez determina su nivel de aceptación, así como las 
costumbres de la población donde se practica el cultivo. Por ejemplo en los poblados de la 
Amazonía peruana son preferidos los peces escamados como "gamitana", "paco', 
"sábalo", "boquichico", "paiche", "tucunaré", etc. En Colombia, en cambio, se prefieren los 
peces de cuero como los pimelódidos, "dorado", "doncella", "tigre zúngaro", "capitán", 
"saltón", etc. 

2. Que tengan rápido crecimiento. Es conveniente que el pez alcance una talla 
apropiada en el más corto tiempo, por esto se descartan las especies de talla pequeña, 
que por otro lado tendrán siempre un menor precio, pues son poco apetecibles por el 
consumidor a causa, principalmente, de la gran cantidad de espinas. Se descartarían por 
tal motivo a ciertos curimátidos, pequeños carácidos y cíclidos, entre otros.  

Estando el crecimiento relacionado con el alimento, tanto por su disponibilidad como por 
su precio, es conveniente que los insumos para la dieta tengan un abastecimiento 
constante a un precio bajo, pues debe considerarse que los alimentos representan 
aproximadamente el 50% de costos operativos. 

Si se trata de cultivos extensivos o semiintensivos, es recomendable que el pez a 
cultivarse tenga cadena alimenticia corta para disminuir la pérdida de energía que se 
produce en cada eslabón de la cadena. Resultan interesantes, según este criterio, los 
peces herbívoros, micrófagos o detritívoros, que por tal condición se presentan con 
excelentes condiciones como peces de "compañía" en policultivos, como por ejemplo 
"gamitana" (pez principal) con "boquichico", detritívoro, (pez de compañía). 

Los peces omnívoros, por otro lado, aceptan sin problemas el alimento artificial, lo que es 
una condición indispensable para manejar el crecimiento de los peces, que permite 
mayores densidades de siembra, optimizando de esta forma el uso del agua, alcanzando 
mayor producción por área. Ejemplo: "sábalo cola roja", "gamitana", y "paco". 



3. Que se reproduzcan en condiciones de cultivo. Si bien esta exigencia se vio 
superada en los últimos tiempos, mediante la reproducción inducida con tratamiento 
hormonal, ésta técnica se practica porque los peces llegan a madurar sexualmente en 
estanques y el tratamiento hormonal interviene únicamente en las últimas fases de 
maduración y en el desove. 

La práctica piscícola con alevinos capturados en el ambiente natural y trasladados a los 
estanques se torna aleatoria y en estas condiciones no sería posible planear el desarrollo 
de la piscicultura en forma sostenida. 

Debe advertirse sobre los peligros de la excesiva reproducción en estanques, que 
conduce a su sobrepoblamiento ocasionando enanismo, tal como sucede con las 
"tilapias".  

4. Que soporten altas densidades. Esta condición permite un mejor aprovechamiento 
del agua y se da generalmente en las especies gregarias como los carácidos. 

5. Que sea rústico o sea resistente al manipuleo y transporte. Lo que está asociado 
con las condiciones de docilidad del pez, contrariamente, los peces ariscos, están siempre 
propensos a traumatismos, lo que los hace más vulnerables a enfermedades. 

No todas estas condiciones necesariamente se cumplen en un pez, por lo que debe 
priorizarse la selección de la especie, en función de condiciones locales y de mercado o 
de los planes de desarrollo. 



2.7 PECES AMAZONICOS PROMISORIOS PARA PISCICULTURA  

Colossoma macropomum (Fig. 2.5). 

"Gamitana", en el Perú; "Cachama negra", en Colombia y Venezuela; "Tambaquí", en 
Brasil; "Pacu", en Bolivia. 

Es uno de los mayores peces escamados de la cuenca del Amazonas y Orinoco, sólo 
superado por el paiche (Arapaima gigas) puede llegar a pesar hasta 30 kg. en las partes 
altas de la cuenca y medir hasta 1,00 m de longitud. De cuerpo muy comprimido, con una 
coloración negruzca en el dorso y verde amarillento en la parte ventral; este patrón de 
coloración puede variar según el tipo de agua en que vive. Los alevinos sin embargo 
tienen una coloración diferente: el cuerpo es plateado salpicado de puntos oscuros, 
destacando una mancha negra en la parte central de los lados del pez, lo que facilita su 
diferenciación de otros alevinos que comparten el hábitat como de Mylossoma, 
Serrasalmus y Piaractus. 

Realiza migraciones en cardúmenes para alimentarse y reproducirse, las que se 
encuentran relacionadas con el nivel del agua. 

Tiene un régimen alimenticio típicamente omnívoro, presentando dientes adaptados para 
triturar frutos y semillas que evidentemente prefiere; encontrándose también en el 
contenido estomacal zooplancton e insectos acuáticos. Las numerosas y finas 
branquiespinas denotan su régimen alimenticio filtrador. 

Alcanza su madurez sexual a los cuatro años, con 55 cm de longitud estandar 
aproximadamente. Se reproduce al comienzo de la creciente, de octubre a diciembre. Es 
una especie muy fecunda, llegando a producir cada hembra hasta 2 500 000 óvulos, 
dependiendo del tamaño y edad del pez. Cada gramo de gonada contiene 
aproximadamente 1 000 óvulos. 

Fig. 2.5: La gamitana (Colossoma macropomum 

 



En cautiverio llega a madurar pero no desova, lográndose este evento mediante 
tratamiento hormonal. 

Es un pez muy resistente al manipuleo y dócil; soporta por algún tiempo bajos tenores de 
oxígeno disuelto, y acepta sin problemas el alimento artificial, todo esto, sumado a su 
rápido crecimiento lo convierte, en un pez apto para cultivo. 

Piaractus brachypomus (Fig. 2.6) 

"Paco", en el Perú; "Cachama blanca", en Colombia; "Morocoto", en Venezuela; 
"Tambaqui", en Bolivia; "Pirapitinga", en Brasil 

Esta especie comparte el nicho ecológico con la gamitana (Colossoma macropomum), 
con la que tiene similitud en la forma, variando en su patrón de coloración gris oscuro en 
el dorso y lados con tonalidad anaranjada en la parte ventral un tanto más intensa en los 
juveniles que en los adultos en que el tono plomizo a marrón oscuro se uniformiza. Se 
diferencia también de la "gamitana" en su mayor altura y por poseer una espina en la 
base de la aleta dorsal, la que es relativamente corta. 

Su madurez sexual la alcanza al tercer año de edad con un peso que varía entre 2,5 a 3,0 
kg. Su hábito alimentario es omnívoro con tendencia a frutos y semillas; acepta sin 
problemas el alimento artificial. 

Fig. 2.6: El paco (Piaractus brachypomus) 

 

Al igual que la gamitana demostró excelente condición para el mono y policultivo, así 
como para piscicultura asociada; son especies con buena aceptación por el consumidor, 
resistentes al manipuleo, tienen un buen índice de conversión, buenas tasas de 
crecimiento y últimamente promisorios resultados de reproducción inducida e inclusive se 
reportan cruzamientos entre estas dos especies con resultados que se están evaluando, 
presentando condiciones para el manipuleo genético con miras a lograr mejoras en la 
productividad. 



Su buena aceptación en el mercado ocasionó que la presión de pesca sobre esta especie 
tienda a disminuir sus poblaciones, presentándose su cultivo como una alternativa para su 
conservación. 

Brycon erythropterum (Fig. 2.7) 

"Sábalo cola roja", en el Perú; "Matrinchá", en Brasil; "Palambra", en Venezuela. 

Es un pez típicamente fusiforme, cuerpo hidrodinámico, habiéndose encontrado 
ejemplares de hasta 56 cm de longitud total y de 4 kg. de peso. La región dorsal es gris 
azulada; los lados plateados y blanquecinos; el vientre, y los extremos de los lóbulos de la 
aleta caudal tienen tonalidad rojiza, al igual que la aleta adiposa y en menor medida las 
demás aletas y opérculo. 

Fig. 2.7: El sábalo cola roja (Brycon erythropterum) 

 

Maduran sexualmente a los dos años de edad con un peso aproximado de 1 kg., en que 
su fecundidad alcanza a 150 000 óvulos aproximadamente. No desovan en cautiverio, 
pero llegan a la maduración gonadal, lo que permite la intervención hormonal para hacerlo 
desovar y producir alevinos en condiciones controladas. En el ambiente natural el desove 
se produce al inicio de la creciente, entre los meses de noviembre y enero, realizando 
migraciones para tal fin. 

Es un pez omnívoro, encontrándose en su contenido estomacal frutos, semillas, restos 
vegetales, insectos, arácnidos, crustáceos y peces, entre otros. Su boca amplia le facilita 
ser un excelente cazador, convirtiéndolo en un pez de expectativa para la pesca deportiva 
con carnada y señuelo. En sus estadíos tempranos tiende al canibalismo, por lo que 
requiere la manipulación cuidadosa tanto si se lo reproduce en cautiverio, como si se 
obtiene alevinos del ambiente natural. Por esta razón se deben estabular peces de igual 
tamaño. 



Realiza migraciones de alimentación en época de aguas altas, surcando las quebradas e 
ingresando hacia las zonas inundadas donde encuentran abundante alimento. Este 
comportamiento lo hace vulnerable para la incipiente pesca deportiva. 

Su buena aceptación por el consumidor, buena tasa de crecimiento, aceptación del 
alimento artificial, así como los avances de su reproducción en cautiverio, lo convierten en 
un pez con potencialidad piscícola, citándose como desventaja su comportamiento arisco. 

Prochilodus nigricans (Fig. 2.8) 

"Boquichico, en Perú; "Bocachico", en Colombia; "Coporo", en Venezuela; "Sábalo", en 
Bolivia; "Curimbata", en Brasil. 

Es un pez típicamente fusiforme, hidrodinámico, que alcanza hasta 40 cm de longitud y 
que puede llegar a los 2,00 kg. de peso, sobre todo en las partes altas de la cuenca. 

Tiene una coloración gris azulada en el dorso, un poco más clara a los lados y plateada 
en el vientre. Presenta bandas tenues en el dorso y aleta caudal, en las otras aletas este 
patrón es menos conspicuo. La boca es terminal con labios a modo de ventosa, con 
dientes córneos movibles e implantados en los labios que le permite "raer" y "lamer" el 
perifiton, así como obtener su alimento del fondo, pues son peces detritívoros e iliófagos. 

Es el componente principal de las capturas de la cuenca amazónica, forma grandes 
cardúmenes para migrar en épocas de aguas bajas para alimentación y al inicio del 
período de aguas altas con fines reproductivos. Alcanza su madurez sexual al año, 
reproduciéndose al inicio de la creciente (noviembre y diciembre) prolongándose en 
algunos casos hasta abril. 

La tradición de su consumo en la región y su adaptabilidad al cautiverio lo convierten en 
un excelente pez para el cultivo, como acompañante de otra especie "principal" 
permitiendo el uso más eficiente del agua, lo que significa una renta adicional al 
piscicultor. Por otro lado se cuenta con tecnología para reproducirlo en condiciones de 
cautiverio. 

Fig. 2.8: El boquichico (Prochilodus nigricans) 



 

Cichla monoculus (Fig. 2.9) 

"Tucunaré", en Perú, Brasil y Colombia; "Pavon", en Colombia y Venezuela. 

Es una especie que se destaca al hablar de las delicias de la cocina o de la pesca 
deportiva. Su carne tiene poca grasa y pocas espinas. 

Habita preferentemente los lagos poco profundos, de agua negra, en lugares con 
palizadas, donde es pescado con flecha y anzuelo fundamentalmente. Acepta cebo y 
señuelo. 

Tiene una coloración amarillenta con tres bandas transversales de color negro a los lados. 
El macho crece mejor y tiene una giba en el dorso. 

Puede llegar a pesar más de 5,00 kg. con 0,60 m de longitud. Madura a los dos años de 
edad, reproduciéndose en estanques, tiene huevos adherentes, que coloca sobre troncos 
sumergidos. 

Como desventaja se anota su régimen carnívoro, que se puede superar con una 
piscicultura asociada a actividades pecuarias que facilita la producción de peces presa. 
Su cultivo también se vio limitado por su fragilidad, al ser muy sensible al manipuleo y a 
los cambios bruscos de temperatura. 



Fig. 2.9: El tucunaré (Cichla monoculus) 

 

Arapaima gigas (Fig. 2.10) 

"Paiche", en Perú y Colombia; "Pirarucú", en Brasil. 

Es uno de los mayores peces de agua dulce del mundo, que fácilmente sobrepasan los 
100 kg., habiéndose registrado ejemplares de 2,60 m de longitud total con 
aproximadamente 250 kg. de peso. Vive en las aguas negras y tranquilas de la cuenca 
amazónica y no se le encuentra en aguas torrentosas ni con mukcho sedimento. Tiene 
coloración castaña en el dorso y lados, con tono más claro en el vientre. En época de 
desove presenta una coloración roja en el borde posterior de las escamas, más intensa en 
la parte posterior y en la cola; aunque se dice que esta tonalidad caracteriza al macho en 
la época de reproducción, se ha encontrado hembras con este mismo patrón de 
coloración. 

Su respiración aérea le obliga a salir a la superficie cada 15 a 20 minutos para tomar el 
oxígeno atmosférico lo que aprovecha el pescador para capturarlo con arpón. 

Se reproduce en cautiverio en forma espontánea y su excelente carne, su rusticidad y su 
buen crecimiento lo convierten en un pez promisorio para la piscicultura. 

Su hábito carnívoro es su principal desventaja. Sin embargo se tiene referencias de su 
cultivo asociado a actividades pecuarias como cría de ganado bubalino, bovino o porcino 
y aún aves, lo que permite cultivar peces de bajo valor comercial, como presa para el 
paiche, obteniéndose rendimientos de hasta 10 t/ha/año con ejemplares de 10 kg. en 
promedio. 



Fig. 2.10: El paiche o pirarucú (Arapaima gigas) 

 



2.8 OTROS PECES 

Ciertos Pimelódidos como el Pseudoplatystoma fasciatum y P. tigrinum, que por la 
calidad de su carne son requeridos por los consumidores, vienen siendo motivo de 
investigación en Brasil, Colombia, Venezuela y Perú. Se ha logrado la reproducción en 
ambiente controlado de estas especies e inclusive se ha llegado a obtener híbridos; sin 
embargo la gran limitación, por el momento, son sus hábitos piscívoros, que los 
convierten en peces de alto costo en piscicultura intensiva y semiintensiva. 

No debe descartarse su empleo en piscicultura extensiva asociado a especies de rápida 
prolificidad, que le sirvan de presa, como ciertos cíclidos y pequeños carácidos de poco o 
nulo valor comercial; asimismo, en los niveles intensivo y semi intensivo pueden usarse 
para controlar peces invasores. 

Arapaima gigas tendría igual tratamiento que los silúridos mencionados. 

Leporinus trifasciatus, un pez omnívoro con tendencia a herbívoro puede cultivarse, 
asociado a otro pez, para controlar la vegetación invasora. Su aceptación es buena, no se 
cuenta con mayor información de su cultivo. 



3.0 EL AMBIENTE ACUATICO 

En el manejo de estanques, es necesaria una suficiente cantidad de agua para 
compensar las pérdidas por evaporación y filtración, así como para remover metabolitos 
producidos por la actividad biológica de los peces y otros organismos acuáticos; debe 
complementarse con agua de buena calidad que proporcione el ambiente apropiado para 
que los peces se desarrollen en condiciones favorables, que permitan obtener las mejores 
producciones por área. 

La calidad de agua viene dada por ciertas propiedades físicas y químicas, que responden 
al tiempo y clima locales, a la naturaleza del suelo, así como a la actividad biológica de los 
organismos que la habitan. 

3.1 CONDICIONES CLIMATICAS 

El piscicultor debe tener un buen entendimiento del tiempo y clima locales. Como las 
variables cambian con la estación y como dichos cambios pueden ser esperados año a 
año, debe conocer los valores normales y extremos de las variables meteorológicas, 
como la temperatura del aire, radiación solar, cubierta de nubes, vientos y precipitación, 
entre otros. 

La radiación solar, indispensable para la función fotosintética, afecta directamente a la 
temperatura, así los lugares más calientes son aquellos con mayor radiación solar, que a 
su vez es afectada por la transparencia de la atmósfera a causa del polvo atmosférico, 
vapor de agua y distancia que la luz tiene que viajar desde la fuente hasta la superficie 
terrestre. 

La temperatura está relacionada inversamente a la latitud. Las latitudes más altas son 
más frías, en tanto que en el Ecuador la temperatura es más elevada, de no mediar 
factores moderadores como la elevación y los cuerpos de agua. Por ejemplo Quito, que 
está a una latitud de 0 , pero tiene una temperatura de un clima templado a causa de su 
altitud sobre el nivel del mar (2 800 msnm). 

La influencia del viento es importante en la piscicultura, pues hace circular el agua del 
estanque, favoreciendo su oxigenación; asimismo la evaporación se ve favorecida con el 
aumento de la velocidad del viento. 

La influencia de la lluvia está fuera de toda discusión, pues es la causa que determina el 
retorno del agua de la atmósfera a la superficie terrestre, haciéndola disponible para 
múltiples usos. En el caso de la Amazonía la piscicultura se ve favorecida con un nivel 
apropiado de precipitación. Sin embargo, los valores elevados son inconvenientes pues 
remueven rápidamente los nutrientes del agua, necesarios para la producción biológica, 
fundamentalmente en los estanques de presa. 

Se entiende entonces, la necesidad que tiene el piscicultor de conocer las condiciones 
meteorológicas de la zona, porque por un lado están más disponibles los datos 
meteorológicos que los hidrobiológicos, si es que existen; y con los primeros se puede 
inferir variaciones del agua así como sus bondades para estanques, mejor aún si se 
relaciona con la naturaleza del suelo, magnitud del valle, etc. 



3.2 CONDICIONES LIMNOLOGICAS 

3.2.1 TEMPERATURA 

La influencia de la temperatura se da no solamente en forma directa sobre los peces, sino 
también rige a otros parámetros, tales como la evaporación, la solubilidad de los gases, la 
actividad de los organismos desintegradores del fondo, que transformen la materia 
orgánica en sustancias inorgánicas nutritivas. 

Se entiende claramente la influencia decisiva de la temperatura en los peces por tratarse 
de organismos que no tienen capacidad de autoregular la temperatura corporal, la que 
depende de su medio ambiente, (organismos poiquilotermos o de sangre fría). En tanto 
que los homotermos son los que regulan su temperatura corporal y la conservan en un 
valor, aún cuando la temperatura ambiental fluctúa grandemente, como es el caso de los 
mamíferos. 

Cada especie tiene límites de tolerancia más o menos amplios aunque su desarrollo 
óptimo se da dentro de un rango más estrecho, como sucede con el crecimiento; el 
aumento de la tasa metabólica con la temperatura; en tanto que a valores bajos los peces 
de aguas cálidas, como los amazónicos, disminuyen su tasa de crecimiento, llegando 
incluso a paralizarse. (Fig. 3.1). 

Fig. 3.1: Influencia de la temperatura en el crecimiento de los peces 

 

En la respiración de los peces la temperatura influencia indirectamente, al condicionar la 
concentración de oxígeno disuelto en el agua, pues están relacionados inversamente. Así 
se observa en agua pura, que a 0 C la concentración de oxígeno disuelto es de 14,62 
mg/l, 9,17 mg/l a 20 C, y 7,63 mg/l a 30 C. (Fig. 3.2). 



Fig. 3.2: Influencia de la temperatura en la concentración de oxígeno disuelto en el 
agua 

 

Los peces no llegan a madurar ni a desovar si la temperatura del agua no es la adecuada. 
Las aguas calientes requieren temperaturas mayores a 20 C. Los ambientes donde 
suelen desovar los peces amazónicos (Colossoma, Piaractus, Brycon, Prochilodus, 
etc.), tienen temperaturas que varían entre 25 y 32 C. 

El tiempo de maduración final de los oocitos, así como de la incubación se reduce con el 
incremento de temperatura, por eso es importante registrar cada hora durante el proceso 
de reproducción inducida. 

Se puede modificar la temperatura del agua del estanque, aumentando o disminuyendo el 
caudal del agua de alimentación, que puede disminuir o incrementar la temperatura 
respectivamente; esto es obvio desde que el agua de la fuente siempre será más fría que 
la del estanque, que por su gran superficie, recibe mayor radiación solar, calentándola. 



Debido a la estratificación termal de la columna de agua de un estanque, en que aguas 
más calientes están en la superficie, por la insolación y aguas más frías en el fondo; es 
posible elevar la temperatura del agua de un estanque eliminando el agua del fondo, 
mediante un monje de tipo Herrguth (Fig. 3.3) que saca agua fría del fondo y lo compensa 
por agua de la fuente que ingresa por la superficie, que comparativamente tiene mayor 
temperatura. 

Fig. 3.3: Monje de desague tipo Herrguth para evacuación del agua del fondo del 
estanque  

 



3.2.2 TRANSPARENCIA 

La transparencia o claridad del agua permite mayor o menor penetración de la luz, factor 
indispensable para el desarrollo de los organismos verdes (algas), inicio de la producción 
biológica en el estanque. 

La turbidez del agua se debe al material en suspensión, mineral u orgánico. Limita la 
penetración de la luz disminuyendo la transparencia, y, por ende, la producción primaria. 
Sin embargo, la turbidez causada por el plancton es una condición deseada, al contrario 
de la producida por partículas en suspensión, como las de arcilla u otras sustancias 
húmicas coloidales que pueden adosarse a las branquias, reduciendo la superficie 
respiratoria de las laminillas branquiales. Por otro lado la turbidez afecta la habilidad de 
los peces para aprehender el alimento, perdiéndose en el fondo e incrementando a la vez 
el material orgánico, cuya descomposición exige mayor cantidad de oxígeno disuelto. 

Una anotación útil en piscicultura es el "punto de compensación", profundidad a la cual se 
encuentra el 1% de la luz incidente en la superficie del agua. Este punto limita la zona 
eufótica o zona productiva, en la cual la tasa de fotosíntesis excede a la tasa respiratoria, 
y que varía entre 0,5 a 1,0 m de profundidad. 



La transparencia se mide mediante el "disco Secchi" (Fig. 3.4), consistente en un disco 
metálico de aproximadamente 30 cm de diámetro, pintado 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 de la vista, siendo este dato el registrado como 
medida de la transparencia. 

Fig. 3.4: Disco Secchi para medir la transparencia del agua 

 
La turbidez alta a causa de material en suspensión, puede disminuir añadiendo sulfato de 
aluminio (AlSO4) o "alumbre", que precipita el material clarificando el agua. Algunas 
plantas acuáticas (Salvinia, Pistia y Eichornia) clarifican también el agua.  



3.2.3 COLOR 

El color del agua está determinado por las impurezas en ella contenidas y la incidencia de 
los rayos solares. Se modifica a causa de varios factores, como los florecimientos 
filoplanctónicos que le comunican una coloración verdosa, dependiendo también de la 
especie predominante como las Cianofitas, que tienen tono azulado; las sustancias 
húmicas, originadas en material vegetal en descomposición, comunican al agua un color 
oscuro o "agua negra". 

3.2.4 CONDUCTIVIDAD 

La conductividad es una de las mejores medidas de la riqueza del agua y está dada por 
los iones disueltos en ella. Se expresa en microhom/cm y se mide mediante el 
"conductivímetro". 

Está directamente relacionada a la salinidad, que para agua dulce le corresponde a la 
concentración de todos los iones disueltos, los mismos que determinan la presión 
osmótica del agua a la que deben adaptarse las diferentes especies de peces. 

Gran parte de los sólidos disueltos se originan por el contacto del agua con las rocas y el 
suelo; se menciona que la composición de minerales disueltos en el agua se debe al 
clima, geología local, topografía, biología del agua y al estado del tiempo. Los iones más 
frecuentes son: calcio, magnesio, sodio, potasio, carbonatos, sulfatos y cloruros. 



3.2.5 OXIGENO DISUELTO 

El contenido del oxígeno disuelto en el agua de los estanques es sin duda alguna el más 
crítico entre los factores de calidad del agua; si no se mantiene en niveles apropiados en 
forma constante, los peces se afectan, no comen mientras las condiciones de baja 
concentración de oxígeno persisten y aún recuperando el nivel apropiado este 
comportamiento se prolonga por algún tiempo más, haciendo a los peces susceptibles a 
las enfermedades. Por otro lado este hecho eleva la tasa de conversión alimentaria y 
consecuentemente los costos de producción, o sea, se requiere mayor cantidad de 
alimentos para producir igual carne de pescado. 

Si bien algunas especies, como las exóticas "tilapias" y las nativas "gamitana" y "paco" 
pueden tolerar niveles bajos de oxígeno disuelto, está demostrado como las funciones 
vitales se ven afectadas cuando se registran tenores bajos de oxígeno disuelto, en un 
período prolongado, dando como resultado la disminución o paralización de la tasa de 
crecimiento, lo que obviamente perjudica al piscicultor. 

Cuando el nivel de oxígeno disuelto cae por debajo del rango normal, los peces suben a 
la superficie del agua, buscando tomar directamente el oxígeno atmosférico, para lo cual 
se adaptan con el rápido desarrollo del labio inferior que le facilita tomar más fácilmente el 
oxígeno. Este comportamiento es fácil comprobar entre 5-7 am, pues todos o casi todos 
los peces lo realizan al mismo tiempo, acción que recibe la denominación de "boquear". 

El oxígeno disuelto del agua de los estanques proviene principalmente del oxígeno 
atmosférico, en el que se encuentra mezclado con otros gases como nitrógeno, argón, y 
dióxido de carbono, entre otros. Cuando el aire entra en contacto con el agua, el oxígeno 
se difunde en ella hasta que la presión de este elemento en el agua se iguale a la presión 
que tiene en el aire. Pero, más que tratar de la presión del oxígeno disuelto, es 
conveniente expresar la solubilidad en mg de oxígeno por litro de agua. Esta solubilidad 
decrece con el aumento de la temperatura e incremento de la salinidad; aunque para este 
último caso tratándose de estanques de agua dulce su influencia puede ignorarse. 

En el agua la concentración de oxígeno disuelto está cambiando constantemente por 
causa de procesos biológicos, físicos y químicos. Por su parte el aire sobre el estanque 
puede considerarse que tiene un porcentaje constante de oxígeno, pudiendo variar 
levemente de acuerdo a la presión atmosférica del lugar. 

Cuando la presión del oxígeno en el agua está en equilibrio con el oxígeno atmosférico no 
hay transferencia de este elemento entre el aire y el agua. La transferencia ocurre cuando 
el agua está insaturada con oxígeno disuelto. Sin embargo, cuando el agua está 
sobresaturada de oxígeno, también ocurre la transferencia hacia el aire.  

Para aguas tranquilas la transferencia de oxígeno dependerá de: 

• - Déficit o excedente de oxígeno  
• - El área de la interfase aire-agua  
• - La temperatura  
• - El tiempo de contacto  



Como los cuerpos de agua naturales (también los estanques) no están nunca 
completamente quietos, la transferencia de oxígeno es regulada por la cantidad de 
turbulencia que incrementa el área de la interfase aire-agua. 

Los procesos biológicos son tanto o más importantes que los procesos físicos descritos 
en la regulación de la concentración de oxígeno disuelto en el agua de un estanque. Las 
plantas, incluido el fitoplancton, que crecen en los estanques producen oxígeno mediante 
la fotosíntesis, como se observa en la ecuación global. 

6CO2 + 6H2O C6H12O6 + 6O2 

Se espera por tal razón, que la cantidad de oxígeno producido por la fotosíntesis en las 
aguas superficiales de un estanque sea una función de la abundancia del fitoplancton. 

Este proceso es controlado por factores como: temperatura, luz, concentración de 
nutrientes, especies y abundancia de plantas, y turbulencia, entre otros. 

Por otro lado, los organismos consumen el oxígeno en su respiración, que desde un punto 
de vista práctico puede considerarse como un proceso inverso a la fotosíntesis, como se 
observa sumariamente en la ecuación. 

C6H12O6 + 6O2 6CO2 + 6H2O + calor 

Obviamente en estanques donde la fotosíntesis está progresando más rápidamente que 
la respiración el consumo de CO2 es alto al igual que la liberación de oxígeno cuya 
concentración es alta. Esto es usual en horas y lugares donde la intensidad de la luz es 
alta y los organismos verdes son abundantes. Cuando la respiración excede a la 
fotosíntesis la situación es contraria, lo que se observa durante la noche registrándose las 
menores concentraciones de oxígeno disuelto en la madrugada. (Fig. 3.5) 

Fig. 3.5: Variación del oxígeno disuelto durante el día 

 



3.2.5.1 REQUERIMIENTO DE OXIGENO DISUELTO  

Para peces de agua caliente, con propósitos prácticos se considera que una 
concentración de oxígeno disuelto menor que 5,0 mg/l es indeseable (Fig. 3.6). Aunque 
se soporta la supervivencia a menores concentraciones, siempre que el nivel de dióxido 
de carbono libre sea también bajo; sin embargo de todos modos la exposición prolongada 
a bajos niveles de oxígeno disuelto siempre es dañino para el pez.  

Fig. 3.6: Efecto de la concentración de oxígeno disuelto sobre peces de agua 
caliente en cultivo 

 

Al igual que en los otros vertebrados, la sangre de los peces contiene la hemoglobina - Hb 
- que interviene en el transporte del oxígeno en la sangre, la misma que es regulada por la 
tensión de este gas; así, en las laminillas branquiales la tensión del oxígeno es más álta y 
se carga a la Hb de la sangre. En los tejidos el oxígeno es usado rápidamente, así la Hb 
descarga el oxígeno en los fluidos del tejido. La reacción que se da a nivel de branquias 
puede ilustrarse con la fórmula: 

Hb + O2 HbO2. Lo contrario sucede a nivel de tejidos. 

La relación entre la tensión del oxígeno y el porcentaje de saturación de hemoglobina con 
O2 se conoce como la "curva de disociación de oxihemoglobina", que toma las formas 
hiperbólica y sigmoidea según se traten de especies de aguas frías y calientes, 
respectivamente. 



La cantidad de oxígeno requerido por los animales acuáticos varía grandemente y 
depende de las especies, tamaño, alimento, actividad, temperatura del agua y 
concentración de oxígeno disuelto. Por ejemplo un pez que recién comió consume 
oxígeno más rápidamente que un pez en ayuno y la tasa de consumo de oxígeno crece 
con el incremento de actividad y la respiración se incrementa con la temperatura. Se 
reporta que por cada 10 C de incremento de la temperatura del agua, el consumo de 
oxígeno se dobla. La composición del cuerpo afecta al consumo de oxígeno, así se 
observó que en el "bagre del canal" los peces más flacos consumen menos oxígeno que 
los gordos, etc. 

La sobresaturación con gases, entre ellos el oxígeno, también es dañina y en muchos 
casos causa el "TRAUMA DE LA BURBUJA DE GAS", que consiste en la formación de 
burbujas gaseosas en la sangre y tejidos, causando problemas agudos y crónicos. Los 
huevos flotan en la superficie; larvas, post larvas y los más pequeños muestran 
hiperinflación de la vejiga gaseosa, edema, e hinchazón de laminillas branquiales. En 
juveniles y adultos lo más común es la burbuja de gas en sangre y tejidos, conjuntamente 
con la proyección de los ojos. 

La sobresaturación suele darse cuando se presenta una floración fitoplanctónica en la 
superficie, en este caso los peces suelen nadar en las aguas más profundas donde la 
sobresaturación es menor. 



3.2.5.2 MEJORAMIENTO DE LA CONCENTRACION DE OXIGENO DISUELTO 

Como se anotó anteriormente, el oxígeno disuelto es la variable más crítica de la calidad 
del agua en piscicultura semiintensiva e intensiva, por lo que es necesario tener los 
mecanismos para superar la depleción del oxígeno, que puede matar o afectar 
severamente a los animales acuáticos. 

El método más utilizado consiste en dar mayor flujo al ingreso de agua que por ser 
corriente debe tener mayor concentración de oxígeno y por otro lado en el recorrido del 
canal se puede crear cascadas o turbulencias para incrementar la superficie de la 
interfase aire-agua. De igual forma el tubo de ingreso de agua al estanque puede tener 
múltiples perforaciones para dispersar el agua para una mejor aireación e igualmente el 
agua que ingresa puede caer sobre una especie de tamiz, que cumple la misma función. 

La eliminación de agua del fondo, casi siempre con menor tenor de oxígeno y más fría, 
puede hacerse con un monje tipo HERRGUTH, ya citado (Fig. 3.3). La eliminación del 
agua más fría del fondo del estanque es reemplazada rápidamente con el mayor caudal 
del canal de alimentación. 

Otros sistemas que incluyen equipos mecánicos, como ruedas de paletas difusoras de 
aire (3.7), no se tiene referencias de su uso en la región, pero debe considerarse para 
disminuir riesgos en casos críticos. Pueden funcionar con motores eléctricos o con 
motores autónomos (Figs. 3.7b). También se puede oxigenar el agua del estanque 
pasando una manguera o ducto plástico perforado que recorre el fondo del estanque y por 
el que se inyecta oxígeno (Fig. 3.8). 

Dependiendo de la escala en que se practica la piscicultura, el monitoraje del oxígeno 
disuelto es necesario realizarlo diariamente, sobre todo al amanecer que es cuando se 
presentan los niveles más bajos. 

Fig. 3.7: Rueda de paletas difusora de aire en los estanques de piscicultura 

 



Fig. 3.7b: Rueda de paletas para oxigenar el agua de un estanque 

 

Fig. 3.8: Tubo con perforaciones para airear el agua del estanque 

 

El clásico método volumétrico de Winkler y del oxímetro proveen de información de 
exactitud al 0,1 mg/l. Mientras que el primero toma unos minutos, requiere reactivos 
químicos, material de vidrio incluyendo la bureta de titración; el oxímetro es enteramente 
confiable, exige el reemplazo de la membrana que cubre el final de la sonda, así como el 
cambio de líquido dentro de la sonda. 

Un oxímetro de buena calidad puede costar algunos cientos de dólares (algunos miles en 
la región), en tanto que los kits de titración son más baratos, pero requieren reemplazo 
periódico. Resumiendo, con el oxímetro se ahorra tiempo y la necesidad de reponer 
químicos y equipo roto, lo que hace del oxímetro la selección más económica a largo 
plazo. 



3.2.6 DIOXIDO DE CARBONO 

El dióxido de carbono es un constituyente menor de la atmósfera (0,032%) y es altamente 
soluble en agua, comportándose como un ácido, tal como se observa en la ecuación que 
sigue: 

H+ 

CO2 + H2O=H2CO3 

HCO3 

El agua pura, saturada con CO2 a 25 C y a presión atmosférica estándar tiene una 
concentración total de 0,46 mg/l y teóricamente tendrá un pH de 5,68. A más grandes 
concentraciones de dióxido de carbono el pH será menor, así, si la concentración es 30 
mg/l a 25 C, el pH será aproximadamente 4,8. 

El dióxido de carbono del agua usualmente es una función de la actividad biológica. La 
respiración es un proceso mucho más rápido que la fotosíntesis y el dióxido de carbono 
se acumula. Por la madrugada el agua está saturada de dióxido de carbono. 

Concentraciones altas de dióxido de carbono tienen efectos narcóticos sobre los peces y 
pueden llegar a causar la muerte, porque el ingreso del CO2 al organismo del pez se hace 
por difusión a través de las branquias. 

La alta concentración de este gas en el agua baja la tasa de eliminación al medio, 
acumulándose en la sangre, con la consiguiente disminución del pH, lo que causa efectos 
nocivos. También la alta concentración de CO2 interfiere con la oxigenación de la 
hemoglobina.  

Los peces pueden sentir pequeñas diferencias en la concentración de dióxido de carbono 
libre e intentarán escapar de áreas con altas concentraciones, aunque 10 mg/l pueden ser 
toleradas si hay una alta concentración de oxígeno disuelto. 

En estanques de piscicultura intensiva el dióxido de carbono libre fluctúa de 0 mg/l en la 
tarde a 5-10 mg/l al amanecer, con claros efectos sobre el pez. 



3.2.7 ALCALINIDAD TOTAL Y DUREZA TOTAL 

La alcalinidad es una medida de la concentración de iones carbonato y bicarbonato en el 
agua y se expresa en mg/l de carbono de calcio equivalente. La presencia de los iones le 
confieren al agua una capacidad amortiguadora del pH, y, en consecuencia a mayor 
concentración de carbonato y bicarbonato el pH del agua se mantendrá más estable en 
valores altos. Al contrario la baja alcalinidad facilita los cambios del pH en un perfil de 24 
horas. 

En piscicultura la alcalinidad estaría generalmente entre 30 y 200 mg/l de CaCO3 
equivalente; aunque alcalinidades más altas o más bajas no perjudicarán en los cultivos. 

Se puede aumentar la alcalinidad y la dureza pasando el agua a través de camas de 
piedras caliza chancada o conchas de ostras. 

Por su parte la dureza total está determinada por la concentración de cationes divalentes, 
principalmente calcio y magnesio, y se expresa en mg/l de CO3Ca equivalente. Según la 
dureza el agua se clasifica en: 

• - Aguas blandas tienen de 0 a 75 mg/l de CaCO3  
• - Aguas moderadamente duras de 75 mg/l a 150 mg/l de CaCO3  
• - Aguas duras tienen de 150 a 300 mg/l de CaCO3  
• - Aguas muy duras tienen de 300 a más de CaCO3  

En piscicultura las mejores aguas, respecto a la alcalinidad y dureza, se dan cuando 
tienen valores similares. Cuando existe mucha diferencia el pH puede variar fuertemente, 
fundamentalmente subir a niveles altos durante la fotosíntesis. 

Se puede corregir estos parámetros, cuando son muy bajos, mediante el encalamiento, 
pero es imposible bajarlos cuando tienen niveles elevados. 



3.2.8 pH 

Es el logaritmo negativo de la concentración de hidrogeniones. En términos prácticos, 
mide el grado de acidez y alcalinidad del agua. Se mide en una escala de 1 a 14. La 
mayoría de aguas naturales tienen un pH que varía entre 5 y 10. 

Como ya se vio anteriormente, el dióxido de carbono al asociarse con el agua: CO2 + 
H2O=H2CO3 forma ácido carbónico que rápidamente se disocia en iones H+ y HCO3-. Se 
espera en consecuencia, que a mayor concentración de dióxido de carbono el pH será 
menor. 

Durante el día los vegetales acuáticos usan el dióxido de carbono del agua para la 
fotosíntesis, las plantas y animales liberan en el agua dióxido de carbono producido por la 
respiración, que es usado rápidamente por las plantas acuáticas, incrementándose el pH. 
Pero la figura se invierte en la noche en que la fotosíntesis es nula en tanto que la 
respiración continúa produciendo dióxido de carbono, lo que hace bajar el pH a su mínimo 
en las primeras horas de la mañana como se observa en la figura. 

El "stress ácido" es uno de los principales efectos de un pH bajo, y se manifiesta por la 
excesiva acumulación de mucus en el tejido branquial que interfiere con el intercambio 
gaseoso y con una secuela que afecta al balance "ácido-base" de la sangre, causando 
"stress respiratorio" y disminución de la concentración de cloruro de sodio en la sangre, 
que a su vez causa disturbio osmótico. 

A valores bajos del pH, la concentración del ión aluminio se incrementa en el agua y 
muchas veces los efectos tóxicos de este ión se adiciona a los efectos del pH. 

Las branquias son también altamente sensibles al pH alto, manifestándose en una 
hipertrofia del epitelio de las branquias. A valores extremos del pH, 4 y 11, se produce la 
muerte, en tanto que el rango deseable para los cultivos está en 6,5 a 9. 

La medición del pH se hace colorimétricamente, mediante una escala, o electrónicamente, 
mediante un potenciómetro (pH meter). El uso del papel de tornasol es una buena 
alternativa para determinaciones de campo. El mejor método para corregir niveles bajos 
del pH es el encalamiento del fondo del estanque o del agua misma. 



4.0 EL ESTANQUE 

El cultivo de peces y otros organismos vivos acuáticos requiere de ambientes de fácil 
manejo, que se pueden secar o llenar con rapidez y con posibilidad de modificar sus 
condiciones físicas y químicas. A estos ambientes se les denomina estanques. 

También se puede cultivar especies vivas acuáticas en espacios limitados por cercos de 
redes de material sintético, de fierro o de otros materiales de la región como cañabrava. A 
estos recintos se les denomina jaulas y corrales. 

En esta sección nos referiremos solamente a los estanques, que Marcel Huet define como 
"recinto de agua poco profundo utilizado para el cultivo controlado de peces e instalado de 
tal forma que pueda ser fácil y totalmente vaciado". 

La localización de los estanques exige ciertas condiciones favorables referidas al suelo, al 
agua y a los servicios complementarios. 



4.1 FACTORES DETERMINANTES EN CONSTRUCCION DE ESTANQUES 

4.1.1 EL SUELO 

Interviene en dos aspectos: la configuración (topografía) y la composición. 

4.1.1.1 LA TOPOGRAFIA 

Influye en el tipo y costo del estanque, lo que incide en la relación entre el área del 
estanque en m² sobre volumen en m3 de tierra que ha de removerse. Cuanto más alto es 
el valor de esta relación más bajo será el costo de construcción del estanque. 

Terrenos muy accidentados (Fig. 4.1, no son apropiados para construcción de estanques, 
pues se requieren de diques muy altos para inundar una pequeña extensión (el valor de la 
relación área m²/volumen m3 resulta muy bajo. 

Si el terreno, por el contrario, es demasiado plano (Fig. 4.2), es posible hacer estanques 
por excavación, lo que dificulta el drenaje, requiriéndose tal vez bombas para desagüarlo, 
con el consiguiente mayor gasto; o por amurallamiento por los cuatro costados y aquí 
también se forman los costos. 

La condición apropiada se da en terrenos con suave pendiente que oscila entre 1 a 5%. 
Existe una relación inversa entre la longitud de los estanques y la pendiente; así, por 
ejemplo, para estanques de 60 a 80 m de largo, la pendiente óptima está en 2% (Fig. 
4.3); mientras que para estanques de 100 a 120 m de largo, la pendiente apropiada es de 
1%. 

Fig. 4.1: Terreno muy accidentado, inapropiado para la construcción de estanques 

 



Fig. 4.2: Terreno muy plano, donde se pueden construir estanques por excavación o 
amurallamiento 

 

Fig. 4.3: Relación entre la longitud del estanque y su pendiente  

 

Respecto a la pendiente deben considerarse dos datos: 

(i) Pendiente longitudinal (Fig. 4.4) a lo largo del arroyo, que corre en el fondo del valle. Si 
existe una diferencia de nivel de 5 m entre los puntos A y B, distantes en 200 m se calcula 
su pendiente mediante la relación siguiente: 

diferencia de nivel  P= ------------------- x 100 

distancia    

5 

P= ----- x 100 2,5% 

200 



Fig. 4.4: Determinación de la pendiente longitudinal y estacado del dique de un 
estanque de presa 

 

(ii) Pendiente transversal (Fig. 4.5), o sea de cada uno de los lados del valle. El cálculo de 
la pendiente se hace siguiendo el mismo procedimiento usado para la pendiente 
longitudinal. 

Fig. 4.5: Determinación de la pendiente transversal y estacado del estanque+ 

 

La pendiente del terreno es importante por la necesidad de tener agua a un nivel superior 
al de los estanques. Por otra parte, la pendiente del terreno no sólo permite llenar el 
estanque, sino también desagüarlo con facilidad cuando sea necesario. 



4.1.1.2 TEXTURA DEL SUELO 

En la construcción de estanques la composición del suelo se considera en relación a la 
propiedad de retener agua, antes que por su fertilidad. 

Los suelos arcillosos, con un 20 a 30% de este material, son los más apropiados, por 
permitir una buena compactación, y al humedecerse se hinchan reduciendo la porosidad, 
consecuentemente evitan la filtración. Suelos con mayor porcentaje de arcilla, al secarse 
se agrietan y endurecen demasiado reduciendo su trabajabilidad. 

Los suelos mayormente se componen de diferentes materiales formando suelos 
compuestos y su denominación se hace de acuerdo a sus principales componentes. Así 
por ejemplo: un suelo limoarcilloso, contiene limo y arcilla como componentes principal y 
secundario; el suelo arenolimoso, arena y limo son sus componentes principal y 
secundario; de la misma forma que la arcilla y la arena son los componentes principal y 
secundario, de un suelo arcilloarenoso. 

Siendo el dique la estructura principal de un estanque que tiene que ver con la retención 
de agua, el material con que será construido debe merecer una calificación correcta de su 
aptitud. En la Tabla 4.1 se presentan las calificaciones y aptitudes de los diferentes tipos 
de suelos. 

La determinación de la textura del suelo se hace mediante análisis granulométrico, que 
clasifica a las partículas de suelo de acuerdo a su tamaño: arena, sus partículas están 
entre 0,05 a 2 mm; limo, sus partículas varían 0,002 a 0,05 m y arcilla, todas sus 
partículas son de menos de 0,002 mm. 

El análisis granulométrico permite determinar los porcentajes de los distintos 
componentes de la muestra, pero también se puede llegar a dicho resultado a través de 
un procedimiento simple: 

• - Se retira la grava de la muestra mediante un tamiz de malla de 1/4".  
• - Se coloca, en una botella blanca de lados rectos, la muestra hasta 1/3 de su 

capacidad.  
• - Se completa el contenido de la botella con agua clara.  
• - Se agita el frasco con la muestra vigorosamente durante varios minutos.  
• - Se deja reposar por 24 horas, observándose luego como el material más grueso, 

la arena, se deposita al fondo, seguido del limo y finalmente el más fino, la arcilla, 
se ubica en el estrato superior.  



TABLA 4.1: CALIFICACION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE SUELOS PARA 
CONSTRUCCION DE ESTANQUES 

TEXTURA PERMEABILIDAD COMPRESIBILIDAD CARACTERISTICAS APTITUD 
   DE COMPACTACION PARA DIQUES 
     
Arcilloso  Impermeable Media Regular o bueno Excelente 
     
Arcilloso Impermeable Baja Buena Buena 
arenoso     
     
Franco Semipermeable Alta Regular a muy Deficiente 
 a impermeable  deficiente  
     
Franco Semipermeable Media alta Buena a muy Deficiente  
 a impermeable  deficiente  
     
Arenoso Permeable Insignificante Buena Deficiente 
     
Turboso    Muy deficiente 

- Se estima el porcentaje de cada componente, a través de su espesor que aparece en la 
botella. (Fig. 4.6). 

Existen algunas formas prácticas de examinar la textura de un suelo con fines de 
construcción de estanques, siendo la forma más sencilla la impresión al tacto: suave para 
suelos con abundante arcilla hasta áspero para suelos arenosos. 

Otra forma de determinar la textura del suelo consiste en amasar una muestra húmeda y 
hacer una bola con el puño; si al tirarlo hacia arriba y recogerlo en la mano no se 
desmenuza, así como al secarse se vuelve dura y rígida, podemos afirmar que el suelo es 
apto para la construcción de estanques (Fig. 4.7). 

La textura del suelo determina su permeabilidad, la misma que, se reitera, constituye una 
propiedad determinante en la construcción de estanques. La permeabilidad se mide en 
función de la velocidad del flujo de agua a través del suelo. Se expresa como tasa de 
permeabilidad en cm/hora, mm/hora. Mientras la textura sea más fina, el suelo será más 
impermeable, lo que le califica como suelo apto para construcción de estanques. De otra 
forma será necesario realizar trabajos de impermeabilización, incrementando los costos. 



Fig. 4.6: Estimación práctica de las proporciones de arena, limo y arcilla en una 
muestra de suelo 

 
Fig. 4.7: Prueba práctica para determinar la textura del suelo  

 

Se puede evaluar la permeabilidad de un suelo mediante un método sencillo de campo, 
que consiste en hacer un hoyo de 1,00 a 1,20 m de profundidad y llenarlo de agua por la 
mañana; por la noche volver a llenarlo hasta el borde, para reponer el agua filtrada, luego 
cubrirlo con ramas. Si a la mañana siguiente, el agua permanece cerca al borde, se puede 
considerar que el suelo es bueno para construir estanques (Fig. 4.8). 



Fig. 4.8: Prueba de campo para determinar la permeabilidad del suelo 

 



4.1.2 DISPONIBILIDAD DE AGUA 

Aquí se refiere a la cantidad y calidad del agua que se vio en detalle en el Capítulo III. 

4.1.3 SERVICIOS COMPLEMENTARIOS 

Dependiendo de la magnitud de la obra y con la finalidad de lograr rentabilidad, en adición 
al agua y terreno ya descritos, se requiere que la infraestructura piscícola tenga buena 
ubicación, accesible durante todo el año para trasladar insumos a la piscigranja y poder 
sacar fácilmente el pescado al mercado; presencia de insumos y subproductos agrícolas e 
industriales para formular y preparar dietas para peces, mercado permanente, materiales 
de construcción cercanos, y energía eléctrica, entre otros. 

4.2 TIPOS DE ESTANQUES 

4.2.1 ESTANQUES DE PRESA  

Se ubican en el fondo de un valle y se forman por la construcción de un dique o una presa 
que embalsa una corriente de agua, que fluye por el fondo del valle (Fig. 4.9), que debe 
ser de poco caudal para poder ejercer control. Por otro lado la cuenca de drenaje no debe 
ser demasiada extensa, porque la cantidad de agua durante las grandes avenidas se 
tornaría incontrolable y podría llegar a romperse el dique. 

Por razones económicas y de seguridad el dique debe ubicarse en el lugar más estrecho 
del valle, obteniéndose un dique más pequeño, lo que disminuye el costo de construcción 
del estanque. 

Los estanques de presa adoptan la forma del valle que inundan y la profundidad está en 
relación a las pendientes laterales que no deben pasar del 4% y longitudinal de no más de 
2%. Pendientes mayores exigirían la construcción del dique más alto, de mayor volumen 
con escaso incremento de la superficie. 

Una serie histórica de datos del caudal se requiere para tomar las previsiones en cuanto a 
la construcción del dique; como casi siempre, es imposible conseguir esta información por 
no ser tomada, a causa de la relativa poca importancia de la corriente de agua en 
cuestión; encuestas a los pobladores más antiguos y representativos de la zona puede 
aportar con información de interés al proyecto, si bien no reviste un rigor sistemático, pero 
es mejor que nada. 



4.2.2 ESTANQUES DE DERIVACION 

Son aquellas que sólo toman una parte del agua de un curso (Fig. 4.9), mediante un canal 
de derivación que se inicia en la parte alta de la cuenca y que puede nuevamente ingresar 
al curso, luego de haber sido usado en los estanques. 

Fig. 4.9: Tipos de estanques: de derivación (arriba) y de presa (abajo) 

 

Los dispositivos que se ubiquen en el canal de derivación, como: desarenador, filtro, 
aireador, calcificador, etc., permiten un completo control del agua que ingresa a la 
estación tanto en cantidad como en calidad. 

Estos estanques, dependiendo de la pendiente del terreno, pueden hacerse por 
amurallamiento cuando los diques se ubican sobre la terraza, o por excavación, efectuado 
en terrenos demasiado planos, siendo necesario construir canales de desagüe profundos 
y muy largos, para buscar pendiente y poder desaguar al estanque, caso contrario se 
usarán bombas, que por su costo, no son recomendables. 

Los estanques, de acuerdo a su distribución respecto a la fuente, pueden ser: 

- En ROSARIO, cuando el agua de un estanque es reusado en otro que está a un menor 
nivel y el de éste en un tercero y así sucesivamente tantas veces el terreno lo permita 
(Fig. 4.10). La escasa o nula independencia de manejo individual de estos estanques 



constituye la principal desventaja y sólo se recomienda para lugares con escasa 
disponibilidad de agua. Esta distribución puede darse tanto en los estanques de presa 
como de derivación. 

- En PARALELO, tanto el ingreso de agua como la salida son independientes para cada 
estanque, lo que permite un manejo individual (Fig. 4.11). Esta distribución sólo se da en 
los estanques de derivación. 

Fig. 4.10: Estanques distribuidos en rosario. Vista en planta (arriba) y en corte 
longitudinal (abajo) 

 
Fig. 4.11: Estanques distribuidos en paralelo en una serie (izquierda) y en dos 
series (derecha)  

 



4.3 FORMA DE LOS ESTANQUES 

La forma está determinada por el tipo de estanque, así los de presa se adaptan a la 
configuración del terreno, en tanto que los de derivación normalmente son de forma 
rectangular, que son los que más fácilmente se manejan. Sin embargo a causa de que a 
mayor longitud se incrementa el perímetro (dique), para una misma área, se tiende a 
reducir el largo del estanque, (Fig. 4.12). 

Fig. 4.12: Relación entre el largo y ancho de un estanque y su perímetro o dique 

 

4.4 TAMAÑO DE LOS ESTANQUES 

Al igual que la forma, el tamaño de los estanques está condicionado por:  

• - Las características topográficas del valle.  
• - El uso del estanque, como alevinaje, engorde, tratamiento, etc.  
• - Los niveles de explotación, y  
• - Los recursos del propietario.  

El tamaño varía dentro de un amplio rango; desde unas pocas decenas de metros 
cuadrados para granjas piscícolas familiares, hasta decenas de hectáreas para 
explotación en gran escala. 

Los estanques mayores tienen un menor costo de construcción por metro cuadrado que 
los más pequeños. Como se observa al duplicar el largo y ancho de un estanque 
(perímetros/dique), su superficie se multiplicará por 4. Por ejemplo, si a un estanque 
rectangular de 20 x 50 m que tiene un espejo de agua de 1 000 m² al duplicarse el largo y 
ancho a 40 x 100 m su superficie alcanzará los 4 000 m² (Fig. 4.13). 

Fig. 4.13 Duplicando el largo y ancho de un estanque, su área se cuadruplica. 

 



4.5 PROFUNDIDAD 

La profundidad del estanque está en relación a la pendiente y a la superficie que se 
espera alcanzar, sobre todo, en los estanques de presa. En los de derivación esta 
dimensión es más manejable. Se recomienda 0,50 m en la parte más somera, hasta 1,50 
m cerca al sistema de desagüe; profundidades menores al límite inferior citado, facilita el 
desarrollo de plantas invasoras que perjudican a la piscicultura, al favorecer el rellenado 
del estanque, así como por consumir los nutrientes que el agua necesita para la 
producción biológica. 

Por otro lado, profundidades mayores ocasionan mayor gasto; sea por los diques más 
altos, que requieren mayor cantidad de relleno o si el estanque es de excavación, se 
requerirá eliminar mayores volúmenes de tierra con el consiguiente incremento de los 
costos. 



4.6 PARTES DE UN ESTANQUE (Figs. 4.14 y 4.15)  

• - Sistema de abastecimiento de agua  
• - Asiento de estanque o fondo  
• - Sistema de vaciamiento - vertedero  
• - Dique  

Fig. 4.14: Partes principales de un estanque (corte en planta) 

 

Fig. 4.15: Partes principales de un estanque (perfil longitudinal)  

 



4.6.1 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA  

Es correcto referirse a "sistema" cuando se trata de estanques de derivación, pero en los 
de presa que captan toda el agua de un manantial o un arroyo con mayor propiedad, se 
trata sólo del ingreso de agua al estanque. En el sistema de abastecimiento de agua 
podemos distinguir, entre otros, los siguientes componentes: 

- Toma de agua de la fuente o boca toma general. 

- Canal de derivación. 

- Ingreso de agua al estanque. 



4.6.1.1 BOCATOMA 

Este dispositivo se ubica en la parte alta de la fuente de donde se tomará el agua para el 
o los estanques; el mejor dispositivo es un tubo de concreto o de fierro provisto en una 
compuerta de torno (Fig. 4.16), pero su elevado costo la hace poco recomendable, 
usándose frecuentemente la compuerta ahogada, constituida por unas tablillas que corren 
sobre una ranura amoldada en concreto al inicio del canal de derivación (Fig. 4.17) 

Fig. 4.16: Bocatoma de tornillo para el ingreso de agua al estanque 

 



Fig. 4.17: Compuerta ahogada para derivación de agua al estanque  

 
Es necesario elevar el nivel de agua del arroyo para facilitar su ingreso al canal de 
derivación, esto se logra represándolo parcialmente aguas abajo de la bocatoma, puede 
ser hecho mediante un barraje central (Fig. 4.18) o colocando un espigón de piedras, 
rocas, tierra, o de concreto que orientará el caudal del agua hacia el canal de derivación.  

Debido a que durante las riadas o avenidas se introducen por la bocatoma materiales 
extraños, como palos, piedras y el agua cargada de mucho sedimento, se recomienda 
ubicar al inicio del canal de derivación un tanque de sedimentación y de limpieza del agua 
denominado desarenador, cuyo tamaño varía de acuerdo a la cantidad de agua que e 
toma y a los materiales que arrastra el riachuelo. 



4.6.1.2 CANAL DE DERIVACION 

Es la estructura que conduce el agua desde la bocatoma hasta los estanques. Se 
construye normalmente sobre la superficie del terreno, a tajo abierto, de concreto o de 
tierra. Puede conducirse también el agua de derivación mediante ductos enterrados de 
diversos materiales como: concreto, plástico o fierro, lo que asegura que el agua no es 
intervenida por otras personas durante el recorrido.  

La longitud del canal de derivación viene asignado por la topografía y por las condiciones 
favorables para la construcción de la bocatoma, el canal mismo y la terraza apropiada 
para la estanquería. 

La sección transversal de un canal a tajo abierto debe ser trapezoidal, construido con 
material del substrato, siendo obviamente, los mejores de arcilla, en donde se puede 
permitir una mayor velocidad de la corriente sin riesgo de erosión, que si se produce en 
terrenos arenosos en que la velocidad de la corriente debe ser menor. (Tabla 4.2). 

Fig. 4.18: Barraje central para elevar el nivel de agua de la fuente con fines de 
derivación 

 

TABLA 4.2 VELOCIDAD DE LA CORRIENTE EN EL CANAL DE DERIVACION SEGUN 
TIPO DE SUELO (Saldaña, 1984) 

TIPO DE SUELO VELOCIDAD m/seg 
Arena fina 0,46 - 0,76 
Limo 0,61 - 0,91 
Suelo franco 0,76 - 1,06 
Arcilla 1,14 - 1,52 



Por su parte Bard et. al. (1975), indica que la velocidad de la corriente en el canal no debe 
ser fuerte para que ocasione erosión. La velocidad máxima permisible varía con la 
naturaleza de terreno 0,15 m/seg en tierra firme hasta 1,0 m/seg en terreno pedregoso; 
por supuesto que este último no es recomendable a causa de la permeabilidad que 
favorece la pérdida de agua por infiltración. 

Con la finalidad de disminuir la velocidad del agua en el canal, en terrenos con 
considerable pendiente, se prevé caída vertical u oblicua de hormigón o tubo. Pero debe 
evitarse de un declive demasiado fuerte. 

Las dimensiones del canal están en relación a la magnitud de la obra, como se observa 
en la Tabla 4.3. 

TABLA 4.3 DIMENSIONES DEL CANAL DE DERIVACION SEGUN MAGNITUD DE LA 
OBRA (Bard et. al., 1975) 

NIVEL PISCIGRANJA PISCIGRANJA 
DIMENSIONES FAMILIAR COMERCIAL 
   
   
Ancho del fondo 0,25 - 0,30 m 0,50 m 
   
Ancho superior 0,60 - 1,00 m 1,50 - 1,80 
   
Profundidad 0,25 - 0,40 m 0,60 - 0,80 m 
   
Inclinación de la pared 1,5 / 1 1,5 / 1 
   
Pendiente del fondo 1% 1% 

En ocasiones, cuando existe poca agua o se requiere una mejor regulación del caudal, se 
construye el canal de derivación de concreto y en este caso no es necesario dar la forma 
trapezoidal y tomar tantas medidas para disminuir la velocidad de la corriente; sin 
embargo los costos se incrementarán fuertemente. 

La ubicación en el canal de derivación de uno o más filtros (Fig. 4.19), es recomendable si 
la fuente de agua tiene alta carga de sedimentos, así como para controlar el pase a los 
estanques de peces invasores que compiten por espacio y alimento con los peces en 
cultivo. 



Fig. 4.19: Diseño de un filtro ubicado en un canal de derivación 

 

El canal de derivación puede dividirse en otros canales secundarios que abastecerán a 
estanques que pueden tener distintos usos. Si bien el canal de derivación cumple la 
función de llevar agua a los estanques, también según sea el caso sirve como canal de 
desagüe del exceso de agua, generándose esta situación cuando se ubica el estanque en 
el fondo del valle.  



4.6.1.3 INGRESO DE AGUA AL ESTANQUE 

Se trata de las tomas individuales para cada estanque. Su habilitación permite: 

• - Regular el caudal del agua que ingresa;  
• - impedir el ingreso de peces invasores; y  
• - la salida de los peces en cultivo.  

El ingreso comúnmente usado es de tubo plástico de diámetro variado según el tamaño 
del estanque. Otros materiales como tubo de fierro resulta costoso, en tanto que 
materiales rústicos como el tallo hueco de ciertas palmeras son fácilmente deleznables. 
Como se anotó, el diámetro del tubo está en relación al tamaño del estanque; así para 
menores de 500 m², 2 a 3" de diámetro es suficiente, 4 a 6" para estanques de 1 000 m² y 
para más grandes se requiere tubos con mayor diámetro. El tubo debe penetrar en el 
estanque por lo menos 1,0 metro, con una débil caída (menos de 1%), colocando piedras 
o mampostería en el piso donde cae el agua para disminuir la erosión. 

El ingreso de agua al estanque tiene una compuerta aguas arriba que permite regular el 
caudal de entrada, y una caja de protección en el extremo del tubo donde se filtra el agua 
para evitar el ingreso de peces invasores (Fig. 4.20). 

Fig. 4.20: Abastecimiento de agua al estanque con caja de protección 

 



4.6.2 ASIENTO DEL ESTANQUE O FONDO 

El asiento o fondo es el verdadero laboratorio del estanque; es aquí donde se depositan 
las sustancias nutritivas necesarias para la producción natural del agua, así como también 
es el lugar donde se acumulan los metabolitos. 

Por otro lado su correcta construcción facilitará el vaciado efectivo del estanque, lo que se 
hace necesario para las faenas de cosecha total. Para lograr tal vaciamiento es 
recomendable dar al fondo una inclinación de 1 a 2% y la construcción de canales de 
avenamiento dispuestos en "espina de pescado" (Fig. 4.21); consiste en una zanja central 
que drena hacia el sistema de vaciamiento o a la zona de cosecha si lo hubiera y varias 
zanjas secundarias que confluyen hacia la central. 

Durante la construcción del estanque debe eliminarse toda vegetación, principalmente los 
árboles, tratando de desarraigarlos para evitar problemas de filtración y para favorecer las 
pescas intermedias con redes. 

Fig. 4.21: Fondo del estanque con canales de arenamiento distribuidos en "espina 
de pescado" 

 



4.6.3 SISTEMA DE VACIAMIENTO 

Desde la definición de estanque, como recinto de agua que puede ser fácil y totalmente 
vaciado, lleva a identificar a este sistema como de vital importancia, cuyas dimensiones 
pueden variar de acuerdo al tamaño del estanque. 

Existen varios tipos de estructuras para desaguar un estanque, desde los más simples, 
como el tubo con tapón para pequeños estanques, hasta el monje para los mayores. 

Aún cuando el tubo con tapón se use en pequeños estanques, su difícil operación para 
abrirlo estando el estanque lleno lo hace no recomendable. Una variación de este tipo de 
desagüe se hace colocando una válvula al final del tubo, hacia el exterior; sin embargo, la 
porción del tubo debajo del dique llega a taponarse con sedimentos complicando el 
vaciado. 

El monje (Fig. 4.22),es el dispositivo que mejores facilidades ofrece para desaguar el 
estanque. Cumple dos importantes funciones: 

• - Regula el nivel de agua del estanque durante el llenado.  
• - Durante el vaciado permite el drenaje del agua del estanque en forma progresiva.  

Fig. 4.22: Monge para desague del estanque 

 

Esta constituido de dos partes: 

(i) Estructura vertical o monje propiamente dicho. Construido de concreto armado, 
pudiendo hacerse también de madera para estanques pequeños. En sección transversal o 
vista en planta tiene forma de U abierto hacia el estanque. En la cara interna de sus lados 
tiene dos ranuras en las que se superponen tablas en dos series, dejando entre ellas un 



espacio que es rellenado con tierra arcillosa, lo que permite retener el agua, evitando 
pérdidas . Al final de la serie de tablas que determina el nivel del agua, se coloca una 
rejilla construida de metal o de paño de red montado sobre bastidores de madera para 
evitar fuga de los peces. 

(ii) Estructura horizontal o dispositivo de desagüe. Compuesto por un canal de 
concreto o por un tubo de cemento, fierro o plástico, que partiendo del lado posterior del 
monje termina en el canal desaguadero o en la pesquería externa si lo hubiera, 
atravesando el dique por su base. 

El monje se levanta sobre una loza de concreto en la parte más profunda del estanque, 
generalmente opuesta del ingreso de agua. Respecto al dique puede colocarse dentro de 
él o separado de él. 

El dispositivo de desagüe debe construirse o colocarse antes de la construcción del 
monje, con un declive de 1% y sobre una estructura de cemento corrido o por tramos, 
para dar sostén al tubo de drenaje. Se tendrá especial cuidado con la unión de los tramos 
para que sea firme, de otro modo cualquier filtración ocasionaría erosión del dique. 

El tamaño del monje, fundamentalmente el diámetro del desagüe, es proporcional al área 
del estanque, advirtiendo que a mayor diámetro, el secado del estanque será más rápido, 
lo que facilitaría el robo de los peces en una sola noche, recomendándose, para estos 
casos, la colocación de una placa metálica, sobre el monje, con candado para evitar el 
retiro de las tablas (Fig. 4.23). Contrariamente, desagües pequeños en estanques 
mayores, retrasaría mucho el vaciado, haciendo imposible la eliminación del exceso de 
fango en estanques viejos; los diámetros recomendables varían entre 10 cm a 40 cm para 
estanques de 200 m² a 10 000 m² respectivamente.  

Igual consideración se da al monje propiamente dicho, así para estanques pequeños las 
dimensiones corrientes son: 

Normal: Mayores: 
  
Alto  : 1,50 m Alto  : 2,00 m 
Ancho  : 0,57 m Ancho  : 0,70 m 
Fondo  : 0,44 m Fondo  : 0,54 m 
Espesor : 0,12 m Espesor : 0,15 m 

 



Fig. 4.23: Monge con placa metálica y candado 

 

El codo móvil es otro dispositivo de desagüe (Fig. 4.24), que cumple iguales funciones 
que el monje, con la ventaja de su menor costo. La sección vertical y la horizontal (de 
nivelación y desagüe, respectivamente) tienen igual diámetro, que varía de acuerdo al 
tamaño del estanque. 

Fig. 4.24: Codo móvil para desague del estanque 

 



4.6.4 EL DIQUE 

Es la parte del estanque destinada a "cercarlo", es su pared, construida por un terraplén 
de tierra compactada, procedente preferentemente del mismo lugar. Si no es apropiada 
por su textura o sea no cumple con su condición de impermeabilidad se puede recurrir a 
tierra de préstamo, en todo caso no debe abusarse de esta práctica, pues el transporte de 
tierra de un lugar a otro incrementa fuertemente los costos, por lo que se restringe su uso 
sólo para el dispositivo de impermeabilización, que es la "llave de arcilla" o "máscara de 
arcilla", completando el dique con tierra obtenida del mismo estanque. 

En sección transversal tiene forma trapezoidal (Fig. 4.25), cuyos lados paralelos son 
horizontales constituyendo la cima y la base. 

Fig. 4.25: Sección transversal de un dique  

 

La cima es la parte superior denominada también corona. En principio debe ser igual, o 
más que su altura, como mínimo 1 m en estanques pequeños puede ser mucho mayor, 
dependiendo del alto del dique del material que se emplee y del uso que se pretende dar, 
en adición a su función propia; por ejemplo será mucho mayor si se prevé el paso de 
vehículos. El método de construcción también condiciona el ancho de la cima, de tal 
manera, que sí se construye con buldozer, este debe poder circular por ella, es decir, 
tendrá el ancho para que quepan sus orugas. 

La altura del dique es igual a la profundidad del agua, más un tramo entre el espejo de 
agua y la cima. A este tramo se le denomina "borde libre" u "obra muerta", cuya función es 
evitar el desbordamiento. Puede medir 30 cm en los estanques pequeños hasta 50 cm en 
los mayores. 

El dique debe construirse un poco más alto del nivel previsto, no obstante siempre se 
produce asentamiento, aún en los suelos buenos y bien trabajados. 

La base es la parte más ancha de la sección transversal, aproximadamente 5 veces el 
ancho de la cima o de la altura. 

La base se levanta sobre el cimiento o fondo del estanque, sobre tierra firme. Si la tierra 
no ofrece buenas condiciones de impermeabilidad, se construye un canal central donde 
se ubicará tierra arcillosa compactada que impermeabiliza al dique. Es el llamado "núcleo 



o llave de arcilla", que se continuará hasta la altura del nivel del agua. La llave de arcilla 
suele ubicarse también externamente al dique, siguiendo el Talud interno. (Fig. 4.26). 

Fig. 4.26: Corte transversal del dique mostrando la llave de arcilla en el núcleo y en 
el pie externo 

 

Los taludes denominados también pie interno o externo, según estén hacia el estanque o 
fuera de él, son las pendientes o partes inclinadas del dique; están dados por la altura y el 
ancho de la base. Un talud de 2:1 significa que para un metro de altura la base medirá el 
doble o sea 2 metros, generalmente el pie interno es el que debe tener el talud con la 
relación 2:1 (Fig. 4.25), en tanto que el externo puede ser de 1,5:1. 

La pendiente del talud está condicionada por el tipo de suelo, la profundidad del agua, 
tamaño del estanque y acción de las olas. En la Tabla 4.4 se muestra la pendiente en 
relación al tipo de suelo. 

TABLA 4.4 PENDIENTE RECOMENDADA EN RELACION AL TIPO DE SUELO 

TIPO DE SUELO PENDIENTE INTERNA PENDIENTE EXTERNA 
Arenoso 2:01 3:01 
Franco arenoso 2:1 - 3:1 1,5:1 - 2:1 
Arcilloso arenoso 1,5 - 1,0 1,5:1 
Arcilla estable 1:01  

Para la construcción del dique se debe evaluar varios lugares en función de la relación 
área del estanque en m² sobre movimiento de tierra en m3. Si la relación es 3 debe 
descartarse por costosa, 7 es una buena relación, la óptima es 10. 



4.6.5 VERTEDERO 

Es un dispositivo construido en el dique que permite la eliminación de las aguas 
excedentes como producto de lluvias o del aumento del caudal de la fuente; es 
absolutamente necesario en los estanques de presa que no tienen canal de derivación 
que elimina el exceso de agua. En los estanques de derivación provistos de monje no es 
necesario el vertedero; el exceso de agua que ya llega controlado, se elimina por el 
monje. 

El vertedero puede construirse como un canal a tajo abierto de concreto o más 
comúnmente de tierra de sección trapezoidal. Si por la cima del dique circularan 
vehículos, se debe dar a los lados del vertedero una pendiente suave, o con un tubo de 
PVC enterrado, en ambos casos se ubica 10 cm encima de la línea de flotación. 

Las dimensiones del vertedero están en relación al estimado de las máximas variaciones 
del caudal, lo que se debe al tamaño del valle que es drenado y de la intensidad y 
duración de las lluvias. Si estas son abundantes se puede construir más de un vertedero. 
Ante riadas o avenidas, la velocidad del agua en el vertedero puede ser muy fuerte 
causando erosión, por lo que se recomienda darle una inclinación hacia el estanque (Fig. 
4.27). Asimismo, debe protegerse las paredes con materias sólidas como: piedras, 
hormigón, hierba o simplemente tierra bien compactada. 

Fig. 4.27: Vertedero de tubo con inclinación hacia el estanque 

 



4.7 CONSTRUCCION DE UN ESTANQUE 

Seleccionando el lugar para la construcción del estanque o la estación piscícola, en base 
a la disponibilidad de agua en cantidad suficiente de buena calidad; el suelo será 
favorable en cuanto a su relieve y su textura. A los servicios complementarios disponibles, 
toca construir el estanque, para lo cual se recomienda los siguientes pasos secuenciales: 

4.7.1 LIMPIEZA DEL AREA 

Se entiende luego del desbroce, se eliminan las capas orgánicas, grava, troncos de 
árboles que deben ser desarraigados hasta llegar a tierra firme; obra que puede ser hecha 
a mano o con buldozer, según la magnitud de la obra y la disponibilidad de maquinaria en 
el área. Se recomienda limpiar al menos unos 10 m alrededor del área considerada para 
el estanque. Este material extraído debe ser colocado fuera del área del estanque ya que 
no es recomendable para la construcción de los diques. 



4.7.2 TRAZADO DEL ESTANQUE-REPLANTEO 

Consiste en llevar los detalles del estanque ubicado en el plano topográfico al terreno, 
para lo cual se usan estacas semejantes de aproximadamente 50 cm, con 20 cm, 
superiores llamado sobre estaca, de superficie lisa preparada para hacer anotaciones 
como su número y el corte o relleno que debe hacerse de acuerdo a la topografía del 
terreno. En otras palabras, el trazado o replanteo, es la operación inversa al 
levantamiento topográfico, en que del plano se llevan al terreno todos los detalles 
suficientes a la construcción del estanque. El estacado generalmente se hace para el 
dique (Fig. 4.28), pudiendo hacerse también en el fondo del estanque para darle el 
declive correspondiente (Fig. 4.29, Fig. 4.30). 

Con estacas más grandes se marca la altura de los diques que pueden alternarse y 
nivelarse con el auxilio de una cuerda, tanto para el único dique de los estanques de 
presa, como para el dique perimetral de los estanques de derivación. 

El estacado definitivo de un dique presenta en cada punto un par de estacas separadas 
por el ancho de la cima del dique y a partir de ellas se inicia los pies internos y externos 
(Fig. 4.28). 

Fig. 4.28: Estacado para la construcción de un dique 

 



4.7.3 PREPARACION DEL FONDO DEL ESTANQUE  

Una vez limpia el área se traza el estanque, se prepara el fondo con el declive apropiado 
orientado hacia la cota más baja, donde se ubicará el sistema de desagüe. Este declive 
debe ser suave que permita un lento desaguado del estanque, lo que a su vez facilitará la 
sedimentación uniforme en todo el estanque y no sólo en la parte más profunda. Esta 
pendiente debe ser entre 1 a 2% para estanques menores de 1 000 m². 

Para lograr la pendiente ideal, se procede a estacar el fondo del estanque, tomando como 
referencia el punto de vaciamiento, es decir, la parte más profunda. Se colocan las 
estacas en arcos equidistantes concéntricos, con el punto central en el inicio del tubo de 
desagüe (Fig. 4.29). 

Fig. 4.29: Estacado para determinar el fondo del estanque 

 



Si se asume que en el punto de desagüe la profundidad alcanza 1,50 m y en la parte 
menos profunda próxima al canal de alimentación de 1,0 m se pueden ubicar cinco hileras 
concéntricas de estacas para las profundidades de 1,4, 1,3, 1,2, 1,10 y 1,0 m; con 
referencia al punto de desagüe de 1,50 m, tal como aparece en la Figura 4.29. 

Se igualan todas las estacas a un mismo nivel que corresponde al máximo que alcanzará 
el agua del estanque, con la ayuda de un eclímetro, un nivel u otro instrumento más 
sencillo como una manguera. 

La primera hilera concéntrica que corresponde a la profundidad de 1,40 es cavada a ese 
nivel, haciendo referencia con la cima de las estacas, así se procede con las hileras 
subsiguientes hasta llegar a las partes menos profundas, quedando establecido el declive 
deseado que hay que alisarlo. 

Para estanques mayores es conveniente hacer el avenamiento del fondo del tipo simple 
con un solo canal central o con canales secundarios del tipo "espina de pescado". 



4.7.4 INSTALACION DEL SISTEMA DE DESAGUE  

En el lugar previamente definido en el plano y trazado en el terreno se trabaja 
manualmente o con buldozer para ubicar el canal de desagüe, en una longitud algo mayor 
del ancho de la base del dique. 

El canal de desagüe puede ser de tubo de cemento o de plástico y en muchos casos debe 
ser ubicado sobre un cimiento de tierra apisonada, sobre durmientes o mejor aún sobre 
una loza de concreto. Si se usan tubos de cemento, en cada unión se debe colocar un 
anillo de cemento o jebe para evitar filtraciones. El canal de desagüe puede construirse 
también de concreto armado, con la precaución debida para evitar rajaduras. 

4.7.5 CONSTRUCCION DEL DIQUE 

Esta estructura debe levantarse sobre tierra firme. Cuando el suelo no es apropiado se 
recomienda construir la llave de arcilla, con una profundidad mayor que el fondo del 
estanque, pudiendo extenderse hasta la cima del dique. 

El dique se levanta en capas no mayores de 20 cm, que deben ser menores cuando se 
construyen a mano, apisonando vigorosamente cada capa, lo que favorece una mejor 
compactación haciéndolo más resistente y a la vez mejorando su impermeabilidad. 

La tierra para el dique debe provenir del centro del estanque, evitando la "tierra de 
préstamo" que incrementa los costos. 

Se recomienda empezar por la parte más baja y continuar por las de mayor corte. Esto 
obviamente dependerá de la pericia del constructor. Si el trabajo se hace mecánicamente 
en la zona donde se ubicó el canal de desagüe, debe trabajarse con mucho cuidado para 
evitar daños del canal, por lo que se recomienda trabajar manualmente por lo menos en 
un espesor de 0,50 m. 

Se debe evitar el transporte de tierra en tramos largos, pues esto deteriora el fondo. Es 
conveniente el movimiento de tierra en forma transversal (Fig. 4.30). 

Fig. 4.30: Modo de operación del tractor de oruga en la construcción del estanque  

 



4.7.6 INSTALACION DEL SISTEMA DE INGRESO Y VERTEDERO  

El ingreso de agua al estanque si es de tubo o canal a tajo abierto se instala cuando el 
dique está por concluirse o cuando ya se terminó, dándole una pendiente de 1% 
aproximadamente. Debe estar protegido del paso de las personas, animales o vehículos, 
por lo que se recomienda recubrirlo con tierra. 

Debe considerarse la construcción de una compuerta que permita manejar el flujo de 
agua, así como la instalación de una rejilla u otro dispositivo que impida el paso de 
organismos indeseables. La protección del dique en el punto de llegada del agua para 
evitar su erosión es absolutamente necesaria. 

El sistema de ingreso se ubica en la parte más somera del estanque, que por otro lado 
debe estar en la parte opuesta del desagüe (Fig. 4.15). 

El vertedero, cuando lo hay, debe ubicarse al igual que el desagüe en la parte opuesta al 
ingreso de agua. Puede ser un canal de concreto con rejilla de protección de la huida de 
los peces o de tubo plástico u otro material y en el lugar de la caída del agua al exterior, 
debe protegerse el dique de la erosión. (Fig. 4.27). 

4.7.7 PROTECCION DE LA OBRA 

Consiste en establecer una cubierta vegetal en la superficie libre de los diques a fin de 
proteger el suelo de la erosión por el agua de la escorrentía, por causas del viento o por el 
oleaje. 

En zonas lluviosas es aconsejable construir cunetas o zanjas en los alrededores de los 
estanques para evitar el ingreso incontrolado de aguas pluviales que acarrea mucho 
material que favorece el rápido rellenado del estanque. 

El llenado del estanque recién construido debe hacerse gradualmente lo que permite la 
saturación del dique favoreciendo su impermeabilidad. 



5.0 ALIMENTOS Y ALIMENTACION 

5.1 REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES 

Están directamente relacionados con el hábito alimenticio de los peces. (Ver secciones 
2.4 y 2.5). 

5.1.1 CALORIAS Y EXIGENCIAS DE ENERGIA 

Los peces necesitan energía para cumplir diferentes procesos, tales como: crecer, 
moverse, realizar funciones digestivas, construcción y regeneración de tejidos. Como 
fuente de energía se encuentran las proteínas (para crecer), grasas, hidratos de carbono 
y fibra (para otros procesos). 

La energía de los animales se expresa en calorías. Así, una kilocaloría se conoce como la 
cantidad de calor necesaria para elevar un grado centígrado de temperatura de 1 kg. de 
agua (desde 14,5 hasta 15,5 C a presión atmosférica normal). 

Para efectos de cálculos se puede basar en los datos que cada gramo de componente 
puede producir: 

• - 1 g de proteína produce 5,65 kilocalorías  
• - 1 g de carbohidratos produce 4,15 kilocalorías  
• - 1 g de grasa produce 9,40 kilocalorías  

Las exigencias energéticas varían con la especie, con la edad y con el tipo de trabajo, 
bien sea para mantenimiento, crecimiento o reproducción. En términos generales los 
peces tropicales exigen menos energía que los de clima frío. A continuación se presenta 
un resumen del flujo de energía en los peces: 

 

El alimento ingerido por el pez provee la energía total bruta. Pero no toda esta energía es 
usada; parte de ésta, es perdida a través de las heces. La energía digestible es 
degradada en energía metabolizable. También es degradada, una parte para la formación 



de tejidos y productos sexuales y otra para la producción del calor necesario para los 
peces. 

Sin embargo hay muchos factores que alteran los requerimientos nutricionales y en base 
a los que las raciones deben ser ajustadas: 

1. Temperatura. Cuando la temperatura ambiental baja, el metabolismo baja. En la 
Amazonía cuando la temperatura baja, debe reducirse la ración de los peces a 1% de la 
biomasa total. 

2. Tamaño del pez. Los peces pequeños producen más calor por unidad de peso que los 
peces más grandes. Los alevinos deberían ser alimentados con una ración más alta, por 
ejemplo: 5-7% de su peso total. 

3. El nivel de alimentación. Es importante porque el consumo de oxígeno aumenta 
rápidamente después de la ingestión de alimento, debido a las actividades físicas del pez 
y al calor producido por el metabolismo del alimento. 

4. Otros factores. La alta densidad de peces, el stress y la acumulación de deshechos, 
bajan la concentración de oxígeno y aumentan los requerimientos de energía para 
depurar el ácido láctico producido, el cual es tóxico. 



5.1.2 PROTEINAS Y AMINOACIDOS 

Son los factores más importantes para la vida y crecimiento del pez. Las proteínas están 
constituidas por unidades nitrogenadas denominadas aminoácidos; existen de 20 a 23 
aminoácidos conocidos. Los peces tienen la capacidad de tomar algunos aminoácidos 
para la estructuración de otros, pero hay varios aminoácidos que no pueden ser capaces 
de sintetizarlos. Estos aminoácidos son denominados esenciales y por eso es necesario 
que estén contenidos en las dietas formuladas. Los aminoácidos esenciales son los 
siguientes: arginina, histidina, isoleucina, leucina, metionina, fenilalanina, treonina, valina 
y triptófano. 

Muchos investigadores han presentado tablas y exigencias de aminoácidos para 
diferentes especies, principalmente truchas, carpas, salmones y tilapias. 

Para las especies nativas como Colossoma macropomum, las exigencias de 
aminoácidos se encuentran en estudio; por lo tanto, para formular una dieta para esta 
especie se recomienda considerar niveles más altos de aminoácidos que los exigidos por 
otras especies de climas cálidos ya estudiadas.  

Existen dos fuentes de proteínas: las de origen vegetal y las de origen animal. Las 
materias primas que aportan proteínas de origen animal son las harinas de pescado, y de 
sangre principalmente. Estas son ricas en todos los aminoácidos. 

Las proteínas de origen vegetal se obtienen del polvillo de arroz, maíz, torta de soya, torta 
de algodón, etc. La cantidad que se usa en la dieta depende no solamente de su 
contenido de proteína y aminoácidos si no también de su digestibilidad, toxicidad y costos. 
Estos insumos son por lo general deficientes en metionina y lisina. 

Los requerimientos de proteína para algunas especies ya están determinados. Por 
ejemplo, para "gamitana" se recomienda niveles de proteína entre el 18% y 40%, de 
acuerdo a la etapa de la vida del animal; así para alevinos se requiere un alto porcentaje. 
Esto está en relación al nivel de productividad del estanque, ya que la "gamitana" tiene la 
capacidad de retener y metabolizar el plancton. 

Los peces usan más fácilmente la proteína como fuente de energía por la capacidad de 
eliminar su subproducto (amonio soluble) a través de las branquias. Por esta razón es 
importante que cuando se formule la dieta se tenga esto en cuenta por el mayor costo que 
implica el uso de dietas con alta concentración de proteínas. 



5.1.3 GRASAS O LIPIDOS 

Los lípidos son la porción de animales y plantas que pueden extraerse con un solvente no 
polar (éter, cloroformo, bencina). Los peces tienen requerimiento de estos componentes. 

Existen diferentes clases de lípidos: 

1. Grasas. Son los ésteres del glicerol (depositados en el organismo) 

2. Fosfolípidos. Constituyen parte de las membranas celulares. 

3. Esteres. Constituyentes de hormonas para la maduración sexual. 

En los requerimientos nutricionales de grasas para los peces, se diferencian los ácidos 
grasos insaturados (que presentan uniones dobles libres en su fórmula) y los saturados 
(sin uniones dobles libres). 

Los ácidos grasos esenciales más importantes para el pez, son los insaturados linolénico 
y linoleico (estos se encuentran en frutos nativos como: pijuayo o chonta duro, también en 
pasta de soya, entre otros). 

Los peces de agua dulce, en general, requieren más concentración de linolénico que de 
linoleíco. Sin embargo, peces tropicales como la "gamitana", el "paco" y el "sábalo cola 
roja", deben crecer mejor cuando son alimentados con dietas que contienen una mezcla 
de los ácidos grasos linolénico y linoleíco. 

Los ácidos grasos linolénico y linoleíco son esenciales para peces tropicales y deberían 
ser incorporados a niveles por lo menos de 1% del alimento para el máximo crecimiento. 
Esto puede lograrse con la adición de 3-5% de aceite de pescado o 10% de aceite de 
soya. 

Se ha recomendado utilizar valores de lípidos entre el 4-10% de la dieta, debido a que las 
cantidades mínimas y tipos de grasas necesarias para el crecimiento más eficiente de los 
peces no son bien conocidos. 

Castagniolli (1 979), menciona que los lípidos se constituyen en fuentes de energía de 
aprovechamiento inmediato para los peces. En la formulación es conveniente usar valores 
moderados de grasas, entre 6 y 8%. Cuando una dieta contiene niveles muy altos de 
grasa, puede causar su acumulación en el pez, perjudicando inclusive su sistema 
metabólico y su presentación en el mercado. En reproductores muy grasosos se ha 
comprobado una muy baja producción gonadal. 



Es importante saber que cuando una dieta contiene mucha grasa, durante su 
almacenamiento se produce rancidez, dañando la calidad del alimento e inclusive 
exponiendo a los peces a problemas por toxicidad. Una buena fuente de grasa para los 
peces es el aceite de pescado. Se ha demostrado de otro lado, que los peces son 
capaces de hacer un mejor uso de esta grasa que de las de origen vegetal. Sin embargo, 
en "gamitana" alimentada con yuca, pijuayo, y otros insumos locales se observó alto 
contenido graso. 

Las grasas también pueden ser formadas por el pez a partir de proteínas e hidratos de 
carbono. 

Los niveles de grasa requeridos para los peces tropicales dependen de factores tales 
como edad del pez, niveles de proteínas en los alimentos y la naturaleza de los lípidos 
suplementarios. Alevinos y juveniles requieren más altos niveles de grasa y proteínas que 
los adultos. Para mejor crecimiento, el porcentaje de grasa recomendado para "gamitana", 
"paco" y "sabalo cola roja" son los siguientes: 

Alevinos (hasta 2 meses) ----- 15-10% 

Juveniles (hasta 1 año) ----- 10-08% 



5.1.4 CARBOHIDRATOS 

La información sobre la digestibilidad y metabolismo de carbohidratos en los peces 
amazónicos es limitada. Todas las enzimas necesarias para la digestión y utilización de 
carbohidratos han sido encontradas en los peces, pero su participación aún es 
desconocida. Sin embargo en el medio natural estos peces se alimentan en gran escala 
de frutos, semillas y hojas de plantas cuya composición bromatológica está constituida 
mayormente de carbohidratos. 

Es importante resaltar que menos del 1% del peso húmedo total del pez está constituido 
por carbohidratos. Después de ser absorbidos, los carbohidratos son usados como fuente 
de energía, almacenados como glicógeno o transformados en grasa. Los carbohidratos 
son usados sólo para la producción de energía. 

Los requerimientos de energía pueden ser satisfechos de las grasas, proteínas y de los 
carbohidratos. Si no hay energía suficiente en la dieta los peces usarán la proteína de los 
tejidos afectando su crecimiento. El uso de carbohidratos, como energía para salvar la 
proteína es la técnica frecuentemente usada. El exceso de carbohidratos en la 
alimentación de los peces origina la acumulación de grasa. Además los carbohidratos por 
la presencia de almidones sirven de aglutinantes en la preparación de pelletz. 

La digestibilidad de carbohidratos en la "gamitana" es alta. Un balance entre componentes 
vegetales y animales en el alimento asegura un buen nivel de digestibilidad de 
carbohidratos. Es un grupo de sustancias que incluye azúcares, almidones, celulosa. 

La digestibilidad de este nutriente presenta grandes variaciones en las diferentes 
especies. Los peces herbívoros y omnívoros utilizan mejor los carbohidratos, comparado 
con los peces carnívoros. El cuerpo de los peces casi no tiene carbohidratos, por esto no 
lo utilizan para su crecimiento sino como fuente de energía. 

La asimilación de carbohidratos depende de la estructura química. La glucosa 
(procedente de frutos) es de especial interés en nutrición porque es el componente final 
de la digestión de carbohidratos en los peces. En relación al almidón, existen enzimas 
catalíticas dentro de las células del tracto digestivo que degradan por hidrólisis este 
componente, haciéndolo asimilable al pez. Sin embargo, es recomendable cocinar el 
almidón porque con esta forma se mejora su asimilación. 



5.1.5 RELACION ENERGIA-PROTEINA 

La principal función de las proteínas es servir de materia prima para el crecimiento; una 
buena ración debe tener lo suficiente de hidrato de carbono y grasas para producir el 
mínimo uso de proteínas. 

La mayoría de autores recomienda una relación de energía-proteína en el rango de 7 a 
7,5, es decir 7-7,5 kcal por gramo de proteína. 

Cuando los niveles altos de energía son disponibles se desperdician y contribuyen para la 
polución del estanque. Sin son bajos los niveles de energía, la proteína es usada para 
este fin, disminuyendo el crecimiento o la dieta. Para los peces carnívoros, la relación 
puede ser menor y para los herbívoros mayor que 7. 

5.1.6 FIBRA 

Es un material difícil de digerir por los peces. Se encuentra en poca cantidad en la harina 
de pescado y en la carne, pero los granos y cáscaras de semillas tienen alto contenido de 
fibra, pasando ésta por el sistema digestivo sin ser aprovechada. En la formulación de una 
dieta algunos nutricionistas opinan que el porcentaje de fibra no debe ser mayor del 10%. 



5.1.7 VITAMINAS 

Las vitaminas son elementos necesarios para la salud, vida y crecimiento del pez. Los 
niveles óptimos de vitaminas necesarias, no son bien conocidos para algunas especies de 
clima cálido, pero se ha estudiado mucho sobre deficiencias de éstas y las consecuencias 
que generalmente se manifiestan en enfermedades irreversibles. 

La mayoría de las vitaminas requeridas por los peces se encuentran en los ingredientes 
formulados en una ración balanceada. Sin embargo, algunas materias primas son 
deficientes en vitaminas esenciales como vitamina A, riboflavina (B2), niacina y ácido 
pantoténico. 

Los síntomas de avitaminosis típicas son parálisis, convulsiones, escoliosis, hiperplasia 
branquial, anorexia, bajo crecimiento e inclusive mortalidad. 

La deficiencia vitamínica se observa principalmente en sistemas de cultivo intensivo, con 
altas densidades de peces y donde el alimento complementario es la principal fuente de 
nutrientes, si no la única. Por ejemplo peces alimentados con sólo carne cruda (peces 
carnívoros) sufren parálisis, debido a que la tiaminasa presente en la carne, descompone 
la tiamina provocando deficiencia de esta vitamina. 

Las vitaminas se clasifican en dos grupos:  

- Vitaminas hidrosolubles o solubles en agua, entre las que se incluyen todas las del 
grupo B (Tiamina, riboflavina, piridoxina, ácido fólico, ácido pantoténico, ácido nicotínico y 
vitamina B12), colina, inositol, ácido ascórbico (vitamina C) y ácido paraminobenzoico 
(APAB). 

- Vitaminas liposolubles o solubles en grasa, como las vitaminas A, D, E y K. 

Las vitaminas del grupo B son necesarias en pequeñas cantidades, pero tienen 
importantes funciones en el metabolismo de los peces. Las otras vitaminas hidrosolubles, 
a excepción del APAB, pueden requerirse en mayores cantidades. Las vitaminas 
liposolubles A, E y K son esenciales para los peces. 

El requerimiento de vitaminas varía en distintas condiciones fisiológicas. Por ejemplo la 
cicatrización en peces heridos es más rápida cuando se les suministra 1 g de ácido 
ascórbico por kilogramo de alimento seco. Para peces en maduración gonadal el 
requerimiento de B12 es mayor, porque esta vitamina participa en el proceso de 
maduración. 

El requerimiento de vitaminas varía con la edad; así los peces más jóvenes requieren 
mayor cantidad de inositol que los de mayor edad. 

En contraste con los animales terrestres, los peces absorben directamente de la solución 
de éstas en el agua, por lo menos en las etapas iniciales de desarrollo, las larvales y post 
larvales. 



Los alimentos para peces contienen diversas cantidades de vitaminas. Las vísceras 
frescas de animales (especialmente hígado, bazo y riñón) contienen grandes cantidades 
de vitaminas. 

Las materias alimenticias de origen vegetal, por lo general tienen mayor concentración de 
ciertas vitaminas hidrosolubles. Por ejemplo algunas del grupo B (Tiamina, riboflavina, 
hidrosolubles y niacina). Por otra parte, los alimentos de origen animal (harina de 
pescado) son más ricos que los vegetales en vitaminas liposolubles como A, D y K, el 
ácido pantoténico y vitamina B12. Por esta razón los alimentos para peces omnívoros o 
herbívoros por lo general contienen una mayor proporción de harinas de cereales y menor 
de harina de pescado o ingredientes de origen animal. Si tales peces dependen del 
alimento complementario y no reciben las vitaminas que requieren del alimento natural, se 
produce una deficiencia de vitaminas liposolubles, como la A. 

Algunas vitaminas son sensibles a los factores ambientales que estimulan su oxidación y 
descomposición, como calor, humedad, luz y presencia de aire o diversos oxidantes. 
Tales vitaminas se descomponen con facilidad durante el procesamiento o el almacenaje. 
Esto se produce, especialmente, cuando se prepara el alimento en forma de pellets, ya 
que en este proceso se asocia la alta humedad con el calor. El calor afecta en especial las 
concentraciones de vitamina B12, ácido ascórbico, ácido pantoténico y piridoxina, en tanto 
que la luz afecta la riboflavina y la piridoxina. En consecuencia los alimentos deben 
almacenarse en un lugar fresco y resguardado de la luz. Pero, a pesar de eso las 
vitaminas se descomponen durante el almacenaje debido a la presencia de aire o 
diversos oxidantes. Por tal razón es recomendable no almacenar los alimentos por mucho 
tiempo, aún cuando se utilicen antioxidantes. 



5.1.8 MINERALES 

Los peces requieren minerales como factores esenciales, para el metabolismo y el 
crecimiento. Los peces tienen la capacidad de absorber parte de los minerales requeridos 
directamente del agua a través de las branquias o incluso a través de toda la superficie 
corporal. Este proceso es importante para la osmoregulación en los peces de agua dulce, 
pero también para su nutrición. Sin embargo, los minerales absorbidos del agua no 
satisfacen el requerimiento total, por lo que es necesario agregar minerales en la dieta. 

Hepher (1 988) clasificó los elementos necesarios para los procesos metabólicos de los 
peces en tres grupos: 

a) Estructurales. Calcio, fósforo, flúor y magnesio son importantes para la formación de 
los huevos; sodio y cloro son los principales electrólitos del plasma sanguíneo y el líquido 
extracelular; azufre, potasio y fósforo son los principales electrólitos del líquido 
intracelular. En ese sentido todos estos elementos son necesarios para la formación de 
tejidos. 

b) Respiradores. En la hemoglobina el hierro y el cobre son elementos importantes para 
la transferencia del oxígeno en la sangre. 

c) Metabólico. Muchos minerales son usados en cantidades vestigiales. 

Se ha determinado por experiencia que el calcio y el fósforo son minerales esenciales 
para los peces. La relación calcio/fósforo en las dietas debe ser de 3 a 5 g de calcio por 3 
a 5 g de fósforo por kg. de la dieta. El sodio y el potasio también se han considerado 
importantes especialmente para los peces de agua dulce, se recomienda de 1 a 3 g/kilo 
de dieta. 



5.2 ALIMENTO COMPLEMENTARIO Y DIETAS 

Existen diferentes clasificaciones de los alimentos complementarios. La clasificación por 
contenido de energía y proteína es bastante frecuente. En esta clasificación, los productos 
ricos en energía como los cereales por lo general son deficientes en proteína, en tanto 
que los ricos en proteínas como la pasta de soya son deficientes en energía. 

5.2.1 INGREDIENTES QUE PUEDEN SER USADOS PARA PREPARAR DIETAS 

Los ingredientes más frecuentes usados en la Amazonía son: harina de pescado, harina 
de sangre, pasta de soya, maíz, polvillo de arroz, moyuelo de trigo, yuca y alimento de 
pollo (16-19% de proteína). Estos insumos son disponibles durante todo el año y con 
precio más o menos estable. Además existe aceptable información sobre la composición 
química (Tabla 5.2) y valor nutritivo de estos ingredientes. Se conoce la digestibilidad 
(degradación de los alimentos en el tracto digestivo a sustancias simples que pueden ser 
absorbidas por el cuerpo) en gamitana, de insumos como el maíz, polvillo de arroz y 
harina de pescado, como se observa en la tabla siguiente. 

TABLA 5.1 DIGESTIBILIDAD EN GAMITANA (IVITA - IIAP) 

INGREDIENTES PROTEINA CARBOHIDRATOS GRASA ENERGIA 
 % % % % 
Maíz 59,75 62,2 75,5 28,5 
Polvillo de arroz 72,10 60,0 95,3 57,0 
Harina de pescado 88,6  96,8 84,0 

El maíz es el insumo energético con bajo contenido de fibra disponible en la región. Tiene 
bajo contenido en proteína (8%) pero alta concentración de energía. El maíz es producido 
en toda la región tropical. Cuando es agregado a la dieta, baja la concentración total de 
proteína, calcio, fósforo, manganeso y niacina. 

Se han obtenido buenos resultados usando el maíz como alimento suplementario en la 
dieta. Además, le da una buena palatabilidad al alimento preparado. Otra importante 
característica es que al cocinarse produce almidones que ayudan en la estabilidad del 
pellet y mejora su digestibilidad. 

El moyuelo de trigo, es la cubierta extraída del trigo como subproducto. Tiene buena 
concentración de proteínas (15,2%) y su alto contenido en fósforo, hace que sea usado en 
alimentación de peces. La composición química del moyuelo hace que el pellet baje de 
densidad y aumente su flotabilidad cuando es combinado con maíz. Es muy usado para 
preparar alimentos no muy grasos. 



TABLA 5.2 COMPOSICION QUIMICA DE LOS INSUMOS MAS FRECUENTES 
DISPONIBLES EN LA AMAZONIA PERUANA (CAMPOS, 1993) 

COMPONENTES HARINA DE 
SANGRE MAIZ HARINA DE 

PESCADO 
POLVILLO DE 
ARROZ 

MOYUELO 
TRIGO 

PASTA 
SOYA 

Proteína (%) 86,50 8,9 65,5 12,7 15,2 42,9 
Grasa (%) 1,4 3,8 4,1 13,7 3,9 4,8 
Fibra (%) 1,1 2,6 1,0 11,6 10 5,9 
Ceniza (%) 7,1 13,0 14,5 11,6 6,1 6,0 

Energía (Kcal/kg) 2 844 3 
417 2 866 1 630 1 734 2 425 

       
       
Minerales       
Ca (%) 0,48 0,03 3,75 0,07 0,11 0,26 
P (%) 0,24 0,26 2,49 1,54 1,22 0,61 
K (%) 0,09 0,33 0,72 1,74 1,38 1,79 
Cl (%) 0,25 0,04 1,0 0,07 0,05 0,07 
Mg (%) 0,22 0,12 0,25 0,94 0,53 0,25 
Na (%) 0,39 0,03 0,88 0,03 0,04 0,03 
S (%) 0,34 0,11 0,77 0,18 0,22 0,33 
Cu (mg/kg) 50 4,0 9,0 13,0 13,0 22,0 
Fe (mg/kg) 2784 27,0 218 190 114 157 
Mn (mg/kg) 6 5,0 11,0 376 111 31 
Se (mg/kg) - 0,07 1,35 0,40 0,38 0,11 
Zn (mg/kg) - 13 105 29 114 60 
       
Amino ácidos  (%)      
Materia seca 93 89 92 91 89 90 
Arginina 3,60 0,43 3,77 0,72 0,96 3,07 
Glisina 3,85 0,37 3,69 0,80 0,86 2,38 
Histidina 5,20 0,26 1,61 2,23 0,39 1,14 
Isoleucina 0,91 0,35 3,10 0,46 0,52 2,63 
Leucina 11,03 1,21  4,99 0,70 0,92 3,62 
Lisina 7,48 0,25 5,04 0,49  0,58 2,79 
Metionina 0,88 0,17 1,99 0,23 0,19 0,65  
Cistina 0,72 0,22 0,60 0,10 0,32  560, 
Fenilalanina 5,92 0,48 2,78  0,44 0,55 2,20 
Tirosina 2,27 0,38 2,24 0,69 0,42  1,55 
Serina 3,55 0,50  2,41 0,77 0,68  2,01 
Treonina 3,65 0,35 2,76 0,46 0,46 1,72 
Triptofano 1,05 0,08 0,75 0,10 0,25 0,61 
Valina 7,56 0,44 3,50 0,69 0,09 2,28 



El polvillo de arroz es también un insumo disponible en la zona. El polvillo es la parte o 
cubierta externa del grano, producido al pilarse el arroz. El polvillo contiene 13,7% de 
proteína (con un alto nivel de histidina 223%), alto nivel de manganeso (376 mg/kg. de 
dieta seca), y alto nivel de colina (1 230 mg/kg.). Así como el moyuelo de trigo, tiene alto 
contenido de fibra que permite preparar pellets con alta flotabilidad cuando es mezclado 
con maíz y harina de pescado. 

La pasta de soya tiene alto valor nutritivo. Este producto está reemplazando a la harina de 
pescado en la alimentación de gamitana y paco. Este insumo tiene una alta concentración 
de lisina (2,79%), aminoácido que es altamente deficiente en los productos energéticos. 
Su particular composición de aminoácidos hace posible la formulación de las dietas con 
los otros insumos vegetales sin depender pesadamente de la harina de pescado. 

La harina de pescado es usado para mejorar la calidad de la proteína total y balancear los 
aminoácidos esenciales en la dieta. Es rica en lisina (5,04%) e isoleucina. Combinando 
este ingrediente con otros resulta una dieta con alto valor biológico. 



5.2.2 FORMULACION DE DIETAS 

La formulación de una dieta representa el cálculo de nutrientes y energía en una mezcla 
balanceada de ingredientes alimenticios para alimentar peces. 

El procedimiento para la formulación de dietas está resumido en el siguiente cuadro: 

REQUERIMIENTOS DE ENERGIA 

REQUERIMIENTOS DE PROTEINAS 

REQUERIMIENTOS DE NUTRIENTES 

SELECCION DE NUTRIENTES,  

COMPOSICION, DIGESTIBILIDAD, 

CONTROL DE CALIDAD 

FORMULACION PROXIMAL  
ADICION DE MINERALES Y OTROS  

SUPLEMENTOS 

MEZCLADO DE INGREDIENTES  
CALCULO DE FORMULA FINAL  
PREPARACION DE PELLETS  
ALIMENTACION  
ALMACENAJE  
EVALUACION  

DEL RENDIMIENTO 

Como se puede observar en el referido cuadro, primero se estima el requerimiento de 
energía en base a experiencias reportadas anteriormente; luego, las proteínas 
(aminoácidos) y otros nutrientes esenciales son calculados, de acuerdo al contenido de 
energía de la dieta o referencias reportadas. Un camino fácil a seguir, es usar la relación 
que fue sugerida previamente, entre energía y proteína. 

Luego se seleccionan los ingredientes que son disponibles localmente y reúnen las 
características requeridas para el pez. En esta etapa se usan tablas químicas o se manda 
a realizar el análisis químico de los insumos. A continuación se formula la dieta, 
balanceándose en esta etapa los elementos nutritivos que provienen de los diferentes 
insumos (soya, maíz, entre otros). Frecuentemente los niveles de minerales y vitaminas 
se calculan separadamente porque son agregados en cantidades fijas. Es frecuentemente 
agregar uno por ciento de la dieta, una vez que está formulada. 

Después de la formulación se mezclan los alimentos y se pasan por una moledora de 
carne o peletizadora para preparar el pellet. 



Si este balanceo se hace por el método del tanteo, primero se calculan las proteínas y la 
energía metabolizable de acuerdo a los requerimientos del pez. Un método muy práctico 
es el cuadrado de PEARSON. Con este método se calculan dietas con dos ingredientes. 
Ejemplo: si se cuenta con harina de pescado y polvillo de arroz, por tablas de formulación 
se conoce que la harina de pescado contiene 65% de proteína y el polvillo de arroz 12% y 
que se desea formular una dieta para alevinos de gamitana con 25% de proteínas. En la 
parte central del Cuadrado de Pearson se coloca el nivel de proteína deseado, es decir 
25%. Luego en la parte superior izquierdo, se coloca el nivel proteíco que figura en las 
tablas, o sea 65% para la harina de pescado y en el extremo izquierdo inferior se coloca el 
nivel de proteína conocido para el polvillo de arroz que es el 12%. Luego en sentido 
diagonal, se resta el valor superior izquierdo del valor del centro y la diferencia se coloca 
en el extremo inferior derecho, es decir 40%. Posteriormente, en sentido diagonal se resta 
el valor inferior izquierdo del valor del centro y se coloca en el extremo superior derecho, 
dándose el 13%; finalmente se suman estos dos valores resultantes: 40 + 13=53. 

Harina de pescado 65% 12-25=13% 

25% 

Polvillo de arroz 12% 65-25=40% 

Se suman estos dos valores resultantes: 40 + 13=53% 

Entonces para obtener el 25% de proteínas es necesario: 

13 

Harina de pescado ---- x 100=24,5% 

53 

40 

Polvillo de arroz ---- x 100=75,5% 

53 

Todo ello significa que para preparar 100 kg. de la dieta, se necesitan 24,5 kg. de harina 
de pescado y 75,5 kg. de polvillo de arroz. 

Cuando se dispone de varios ingredientes, por ejemplo, pasta de soya, harina de sangre, 
pasta de algodón, maíz, polvillo de arroz, moyuelo de trigo, es posible producir los 
porcentajes de proteína en dos grupos. Es decir se agrupa la harina de pescado más la 
pasta de soya, más la harina de sangre y se divide entre tres y se toma el valor promedio. 
De otro lado se toma el arroz, el trigo y el maíz, y se promedia; así se trabaja con sólo dos 
valores en el cuadrado. 



Finalmente, podemos obtener una dieta con la siguiente composición: 

Proteína = 31,39% 
Grasa = 5,5% 
Fibra = 5,0% 
Ceniza = 10,0% 
Energía = 2 684 kcal/kg 

Con este método podemos calcular la composición de aminoácidos esenciales, minerales, 
etc. 

Otro método es la aproximación y consiste en calcular la composición de una dieta, 
usando su composición bromatológica y asumiendo una preparación de 100 Kg. de 
alimento. Con este método se puede calcular todos los componentes de una dieta: 
proteína, energía, grasas, fibra, hidratos de carbono, minerales y vitaminas. Ejemplo: 

Si queremos preparar una dieta de gamitana cuya composición es la siguiente: 

Harina de pescado : 20% 
Pasta de soya  : 30% 
Polvillo de arroz  : 15% 
Moyuelo de trigo  : 10% 
Maíz : 23% 
Sal : 1% 
Vitaminas  : 1% 

 



Conociendo la composición química de los insumos (Tabla 5.2), se empieza a calcular 
cada uno de sus elementos, mediante la Tabla 5.3. 

TABLA 5.3 FORMA DE CALCULO DE LOS ELEMENTOS DE LOS DISTINTOS 
INSUMOS 

 PROTEINA GRASA FIBRA CENIZA ENERGIA 
 (%) (%) (%) (%) (Kcal/kg) 
      
Harinade  20x65,5 20x4,1 20x1 20x14,5 20x286 
pescado ---------= 13,1 ------= 0,82 -----= 0,2 -------= 2,9 -------=573 
 100 100 100 100 200 
      
Pasta de soya 30x42,9     
 ---------= 12,8     
 100     
      
Polvillo de arroz 15x12,7     
 ---------= 1,9     
 100     
      
Moyuelode trigo 10x15,2     
 ---------= 1,52     
 100     
      
Maíz 23x8,9     
 ---------= 2,0     
 100     
      
TOTAL DE LA DIETA 31,39% 5,5% 5,9% 10% 2 584 Cal/kg 
      
* Composición  de la dieta.     

 



5.2.3 PROCESO PARA PREPARAR ALIMENTOS 

Después de formular las dietas, son manufacturadas en forma de harina, gránulos, pellets 
seco (que sedimenta o que flota) y pelets semihúmedo. 

El uso del pelletz seco provee varias ventajas sobre otros programas de alimentación. Tal 
alimento es disponible en cualquier tiempo del año y en cualquier cantidad. Los productos 
pueden seleccionarse satisfactoriamente para los diferentes ciclos de cultivo. 

El alimento peletizado tiene más baja conversión y más bajo costo por unidad de peso 
ganado que el natural o alimento húmedo y produce menos desechos y contaminación del 
agua de cultivo. El peletz tiene más bajo costo para manipulado y almacenado, incluso es 
posible suministrar el alimento mecánicamente. 

El peletz comprimido que se va al fondo se hace adicionando vapor al alimento cuando 
está preparado por el peletizador. El vapor aumenta el contenido de humedad en 5 a 6% y 
aumenta la temperatura a 150-180 F, durante el proceso. La mezcla es forzada a ir a 
través de un sinfín para formar un pelletz densamente comprimido. El peletz es secado 
con aire y enfriado inmediatamente después de su peletizado. El contenido de humedad 
debe ser suficientemente bajo (menos de 10%) para prevenir hongos durante el 
almacenaje. 

La producción de peletz expandido o flotante requiere más altas temperaturas y 
presiones. Bajo estas condiciones, el almidón es rápidamente gelatinizado. La mayoría de 
los peces prefieren pelletz flotantes porque pueden observarlo antes de tomarlo. 



5.2.4 CANTIDAD DE ALIMENTO 

Cuando al pez se le suministra frutas, tallos, hojas, solamente se agrega la cantidad que 
ellos pueden comer. Se pueden dar hervidas, picadas o enteras. Estos alimentos se 
deben suministrar por la tarde y al siguiente día retirar los desperdicios para evitar la 
descomposición del agua. 

La cantidad de alimento a suministrar está en relación al tamaño y peso del pez y se 
relaciona con la biomasa presente en el estanque (Tabla 5.4). Se aconseja que el 
suministro diario se haga varias veces; cuatro por ejemplo. Si se proporciona en una sola 
oportunidad, no habrá igual aprovechamiento del alimento proporcionado. 

TABLA 5.4 CANTIDAD DE ALIMENTO PROPORCIONADO A LA "gamitana" EN 
RELACION AL PESO DEL INDIVIDUO 

PESO PROMEDIO DEL PEZ %DE SU BIOMASA 
Entre 5- 50 g 4% 
Entre 60- 210g 3% 
Entre 220- 400g 2% 
Entre 400- 1000g 1.50% 

* Estos cálculos y raciones son proximales. 

El cálculo de la ración diaria a proporcionar se hace en base a la biomasa de peces en 
cultivo. Si se sembró 1 000 peces de 10 g cada uno, tendremos una biomasa de 1 000 X 
10 g=10 000 g=10 kg. De acuerdo a la tabla anterior tendríamos que darle 4% de la 
biomasa, lo que significa 400 g. Esta ración diaria debe repartirse en 3-4 aplicaciones, 
para un mejor aprovechamiento. Si se les proporciona en una sola vez, con seguridad el 
alimento se pierde en el fondo, antes de ser aprovechado. 

Las dietas incluyen suplemento de frutos (guayaba, banano) y restos de cocina, lo cual 
disminuye las cantidades indicadas en la tabla. 



5.2.5 AJUSTE DE DIETAS 

Es necesario controlar la cantidad y la calidad de alimento, porque es el parámetro más 
importante de la rentabilidad de los proyectos en piscicultura, por eso es necesario 
muestrear periódicamente los peces para ajustar las dietas. De esta manera se puede 
controlar el estado general de los peces, sobrevivencia del cultivo, conocer su talla y peso 
entre otros. 

Para muestrear puede emplearse una atarraya o un chinchorro. La muestra debe 
representar el 15-20% de la población. 

Se toman individualmente los valores de longitud total (desde el inicio de la boca hasta el 
final de la aleta caudal) y el peso de cada ejemplar. 

La cantidad de alimento proporcionado al inicio del cultivo no debe permanecer constante, 
pues, a causa del crecimiento quedaría desfasado, por lo que debe ajustarse 
periódicamente, recomendándose cada mes. Lo ideal sería incrementar diariamente, pero 
el ajuste ha de hacerse luego del cálculo de la biomasa, la misma que se estima después 
de un muestreo en que se registra la longitud y peso individual de los peces de la 
muestra. 

Conociendo el peso promedio y el número de peces en el estanque se estima la biomasa 
total, en base a la cual se calcula la ración diaria, si se conoce la tasa de alimentación que 
generalmente varía del 2 al 5%. 

Por ejemplo: 

Si en un estanque se tiene 2 000 "gamitanas" y en el muestreo se encuentra que el peso 
promedio de cada pez es de 30 g, la biomasa resultante será: 

Biomasa=Peso promedio x número de peces=30 g x 2 000 

30 g x 2 000 peces=60 000 g=60,00 kg. 

La ración=Tasa de alimentación x biomasa 

100 

Tasa=4% 

Ración=4% x 60 Kg.=240 kg.=2,4 kg./día 

100 100 

Cuando no se cuenta con balanzas precisas para pesar individualmente los peces, se 
pesan en grupos de individuos, calculándose de este dato el peso promedio. 



5.2.6 FACTOR DE CONVERSION DE ALIMENTO 

Para determinar la efectividad de los alimentos suministrados, se utiliza el denominado 
factor de conversión de alimentos, que se expresa mediante la siguiente fórmula: 

Cantidad de alimento suministrado en el período 

F.C.A.=--------------------------------------------------------- 

Incremento del peso de la población en el período 

Se define como la cantidad de kilos de alimento necesario para obtener 1 kg. de carne de 
pez. 

En los peces, es posible obtener una conversión alimenticia de 2 e incluso 1, dependiendo 
de diferentes causas como: 

- Hábito alimenticio 

- Capacidad de obtener proteína del concentrado y de la oferta natural del estanque 

- Calidad del alimento 

Con el fin de tener claridad al calcular el factor de conversión alimenticio, se presenta el 
siguiente ejemplo: 

A un estanque se le ha suministrado cierta cantidad de alimento, lográndose un 
incremento de peso tomado por muestras mensuales de la siguiente manera: 

MES CANTIDAD DE ALIMENTO (kg.)  PESO DE LA POBLACION (kg.)  
1  200  200  
2  150  300  
3  200  400  
4  250  500  
5  300  600  

Para el coeficiente comprendido entre el 1ro. y 2do. mes el F.C.A. será igual a: 

200 

F.C.A.=---------=2,0 

300 - 200 

Para este período la conversión fue de 2. 

Cuando la conversión alimenticia aumenta de 2 a 4 o más, puede deberse a: 



1) Los peces no están consumiendo el alimento. 

2) Los peces no están metabolizando favorablemente el alimento. 

3) El alimento cambió de calidad. 

4) Se tiene problemas de calidad de agua. 

5) El muestreo no es confiable. 

Se debe tomar correctivos inmediatos para no perder tiempo ni dinero. 

Cuanto más bajo sea el factor de conversión, mejor será la calidad del alimento y a la 
inversa los factores de conversión altos indican mala calidad del alimento. 

El "boquichico", se alimenta raspando las superficies del fondo u otros substratos, además 
de los desperdicios dejados por los otros peces en el estanque. Una buena sugerencia es 
colocar palos verticales a través de todo el estanque para aumentar la superficie de 
raspado que le permita a este pez mejorar su alimentación con más frecuencia. 

Cuando se desee usar una dieta balanceada para "gamitana", "paco" o "sábalo cola roja", 
puede usarse las siguientes fórmulas: 

TABLA 5.5. COMPOSICION QUIMICA DE DIETAS SUGERIDAS 

COMPOSICION ALEVINOS JUVENILES REPRODUCTORES 
Harina de pescado (%) 20 10 10 
Pasta de soya (%) 30 20 40 
Polvillo de arroz (%) 15 20 0 
Moyuelo de trigo (%) 10 20 25 
Maíz (%) 23 28 23 
Sal (NaCl) (%) 1% 1% 1% 
Vitaminas+Minerales (%) 1 1,5 1,5 

Proteínas (%) 32 25 31 
Grasa (%) 5,5 6 4,25 
Fibra (%) 5 6 5,5 
Ceniza (%) 10 9,8 8,2 
Energía (kcal/kg) 2 684 2 393 2 386 
Kcal/g proteína 8,23 9,6 7,63 

 



6.0 ABASTECIMIENTO DE ALEVINOS REPRODUCCION  

Los peces nativos de la Cuenca Amazónica que se cultivan en América Latina, como la 
"gamitana", el "paco", el "boquichico", el "sábalo", entre otros, son reofílicos. Se 
desarrollan en los ambientes acuáticos laterales a los grandes ríos y cuando alcanzan su 
estado adulto y su madurez sexual, migran al río formando cardúmenes para desovar. 

La reproducción se produce cuando las aguas comienzan a subir y el ambiente acuático 
se expande. Por lo tanto, estos peces viven y se desarrollan en un medio que 
experimenta cambios periódicos de luz, temperatura, salinidad, pH, oxígeno disuelto, 
lluvias, disponibilidad de alimentos, principalmente, que influyen de manera determinante 
en la maduración gonadal y en el éxito de la reproducción. 

Para reproducirse, los peces necesariamente deben migrar a lo largo de los grandes ríos, 
por decenas de kilómetros, de otro modo sus gónadas se reabsorben. Por esta razón, no 
se reproducen espontáneamente en ambiente controlado, requiriendo de la administración 
de extractos hormonales, para inducir la ovulación y el desove. 

En consecuencia, son dos las fuentes de abastecimiento de alevinos: el ambiente natural 
y la producción controlada con tratamiento hormonal. 

En este capítulo se analiza en forma suscinta el abastecimiento de alevinos del medio 
natural, los mecanismos hormonales de la reproducción, el tratamiento de inducción, la 
incubación de huevos, obtención de larvas y los procesos de cría de larvas y alevinos, en 
ambiente controlado. 



6.1 ABASTECIMIENTO DEL AMBIENTE NATURAL  

La piscicultura en la región se practicó en su inicio en base a alevinos capturados en el 
ambiente natural. Los principales peces que hoy se cultivan tienen su área de alevinaje en 
lugares accesibles donde pescadores especializados, principalmente en su identificación, 
concurren a colectar los alevinos deseados como los de "gamitana", "paco" "sábalo", 
"boquichico", "palometa", etc. (Fig. 6.1). 

Sin embargo, el desarrollo de la piscicultura como actividad económica, en base a la 
oferta de alevinos del medio natural está limitado por el escaso número de ejemplares que 
pueden colectarse, más aún si tenemos en cuenta que de por sí dicha actividad es 
aleatoria, pero a la vez, es la única alternativa que tienen los piscicultores asentados en 
lugares alejados de los centros de distribución. Por otro lado, la conservación del acervo 
genético de las especies exige la combinación de poblaciones distantes; en 
consecuencia, la formación de reproductores en las estaciones de producción de alevinos 
debe sustentarse en alevinos obtenidos del ambiente natural o de lo contrario 
intercambiar reproductores entre las distintas estaciones, asegurándose que se traten de 
distintos linajes. 

Fig. 6.1: Alevinos colectados en el medio natural 

 



6.1.1 AREAS DE ALEVINAJE 

Las áreas de alevinaje de las especies nativas que se cultivan están constituidas por 
pequeños cuerpos de agua temporales y laterales al canal principal de los ríos de agua 
blanca (Fig. 6.2), por los remansos de la orilla convexa en charcos recientes influenciados 
por la resaca y que se encuentran en las playas, en los caños y quebradas que salen al 
cauce principal. 

Las formaciones citadas se caracterizan por ser someras de 20 a 40 cm de profundidad 
con aguas tranquilas y que se extienden por la vegetación herbácea que puede estar en 
proceso de putrición, que favorece al crecimiento de organismos que sirven de alimento a 
los alevinos. 

La estrategia reproductiva se asocia al incremento de nivel del río que va inundando 
paulatinamente depresiones de la llanura que constituyen hábitats de los alevinos y allí 
encuentran una rica biota nutritiva que les permite un rápido crecimiento. Con el 
incremento del nivel del río, los alevinos encuentran otros hábitats similares; de no ser así, 
éstos perecen. 

Fig. 6.2: Areas de alevinaje en el medio natural 

 



6.1.2 METODOS DE CAPTURA Y TRANSPORTE 

La captura de los alevinos se realiza con una red pequeña denominada "alevinera", que 
se usa también para capturar peces ornamentales. Tiene una longitud de 2 a 5 m, 1,20 de 
alto y malla de 1/4" a menos; el hilo es de nylon muy fino, generalmente del número 3. 

La red es operada por dos hombres que la arrastran hacia la orilla y al llegar a ella la 
levantan rápidamente, seleccionando los alevinos manualmente o con la ayuda de un cal-
cal. Cuando abunda vegetación flotante y otros restos de vegetales se recoge con todo 
para luego eliminarlos.  

El acopio y transporte de alevinos se realiza en cajas isotérmicas de tecnoport de 40 x 40 
x 20 cm Puede usarse sin embargo otros equipos como tinas plásticas, cajas de madera 
forradas con plástico; vale decir, cualquier otro material que a juicio del pescador sirva 
para este fin. 

Se recomienda recambiar el agua del recipiente con los alevinos a fin de eliminar agua 
con desechos y reponerlo con agua limpia y con buen contenido de oxígeno. 



6.2 PRODUCCION CONTROLADA CON TRATAMIENTO HORMONAL  

6.2.1 SOPORTE ENDOCRINOLOGICO DE LA REPRODUCCION  

6.2.1.2 La pineal y el hipotálamo  

La glándula pineal. También denominada epífisis, es una evaginación dorsal de la región 
diencefálica posterior del cerebro. Tiene función doble, sensorial y secretora. La función 
sensorial se realiza a través de células fotoreceptoras modificadas que reaccionan a la 
estimulación de las ondas electromagnéticas del espectro visible y no visible de la luz.  

El hipotálamo. Está situado en la región ventral del diencéfalo. Sus células 
neurosecretoras responden a una señal eléctrica procedente del cerebro, liberando un 
mensajero químico en el extremo terminal del axón, llamado hormona liberadora. Este 
mensajero químico actúa sobre las células gonadotrópicas de la adenohipófisis. De esta 
manera el hipotálamo participa, en forma directa, en el control del proceso de 
reproducción, transformando la información nerviosa en hormonal. 

6.1.2.2 La hipófisis 

La hipófisis o pituitaria, es una glándula clave en el control hormonal de la reproducción y 
de muchos otros procesos fisiológicos. Se encuentra situada en la zona ventral del 
diencéfalo, por detrás del quiasma óptico y por delante del saco vasculoso. Está 
íntimamente ligada al hipotálamo a través de conexiones neuronales y de vasos 
sanguíneos. 

La glándula hipófisis está compuesta de dos partes: la adenohipófisis y la neurohipófisis. 

Las hormonas de la hipófisis de los peces pueden ser divididas en dos grupos: uno que 
controla recíprocamente la función de otras glándulas endocrinas, y el otro que influye en 
procesos enzimáticos selectos en uno o varios tipos de células somáticas. En el primer 
grupo se encuentran, entre otras, las hormonas gonadotrópicas. En el segundo grupo hay 
varias hormonas que actúan sobre los melanóforos. 

De este conjunto de hormonas, las que participan directamente en el proceso de 
reproducción son las gonadotrópicas que son producidas por la hipófisis como respuesta 
a la hormona liberadora del hipotálamo y son liberadas al torrente sanguíneo, para actuar 
a nivel de las gonadas estimulando la maduración de los gametos, acumulación de 
material de reserva y desencadenando el proceso de ovulación y desove. 



6.2.2 EL SOPORTE AMBIENTAL 

Desde su origen y a través del tiempo, los peces, como muchos otros organismos, se han 
ido adaptando a la oferta ambiental, siendo más notorias las adaptaciones a las 
condiciones opuestas como el día y la noche, los días largos y los días cortos, la 
presencia o ausencia de las precipitaciones pluviales, la abundancia y escasez de 
alimento, entre otros. 

La "gamitana", el "paco", el "boquichico" y muchos otros peces reofílicos en la Amazonía, 
han adaptado su período reproductivo hacia el comienzo de la expansión del ambiente 
acuático (ALCANTARA y GUERRA, 1 990), tal como ha sido reconocido en ecosistemas 
africanos por WELCOMME (1 980). En este período se presentan cambios ambientales 
importantes que implican intensificación de las precipitaciones pluviales, dilución y 
arrastre de nutrientes de los suelos adyacentes a los ambientes acuáticos, proliferación 
de microorganismos acuáticos, inundación de la floresta que conlleva alta descomposición 
de la materia orgánica, dispersión de los peces con lo que la predación disminuye, 
disminución de la temperatura media y del pH. Estímulos que en suma, son captados por 
los peces a través de los órganos de los sentidos, determinando la maduración de las 
gónadas, el comportamiento migratorio de los peces de los ambientes acuáticos cerrados 
hacia los grandes ríos y finalmente, la propagación de las especies. (Fig. 6.3). 



6.2.3 LAS GONADAS 

6.2.3.1 EL OVARIO 

Generalmente es par y en los teleósteos tiene forma de saco que se comunica con la 
papila genital a través del oviducto, como es el caso de los peces de condición 
cistovariana, como la "gamitana", el "paco", el "boquichico", entre otros. En el caso de los 
peces que no presentan oviducto, el ovario se comunica con la papila a través de la 
cavidad abdominal, en la que se vierten los óvulos, como es el caso de los peces de 
condición gimnovariana, ejemplo la "trucha". 

Fig 6.3 ESQUEMA DEL MECANISMO NEURAL Y HUMORAL DE LA REPRODUCCION 
ESTIMULOS AMBIENTALES 

 

Según el ritmo de desarrollo de los oocitos intra-ováricos, se han distinguido tres tipos de 
ovario: 

a) Sincrónico total. En este tipo de ovario, todos los oocitos se encuentran en el mismo 
estadio de desarrollo, por lo que la maduración se produce en forma simultánea. El 



desove es total y ocurre sólo una vez en la vida del pez, como es el caso del "salmón" 
(Oncorhynchus). 

b) Sincrónico en grupos. En este caso, el ovario contiene, por lo menos, dos grupos de 
oocitos en diferentes estados de desarrollo, observándose óvulos maduros de mayor 
diámetro y óvulos inmaduros de diámetro pequeño, constituyendo la reserva para un 
próximo período de desove. Como ejemplos se tiene la "gamitana" y el "paco". 

c) Asincrónico. En este grupo se observan oocitos en el ovario en todos los estados de 
desarrollo. El desove, en este caso, es parcelado.  

Como ejemplo se tienen varios cíclidos como "tilapia"; "tucunaré" (Cichla monoculus) y 
el "bujurqui" (Cichlassoma bimaculatum). 

En el desarrollo de los oocitos en los Teleostos, en general, se distinguen dos fases: Fase 
pre-vitelogénica, que comprende dos estadíos: 

• - Oocito primario u oogonia  
• - Oocito secundario  

La fase vitelogénica, en la que se forma y almacena el vitelo para reserva del futuro 
embrión y larva, tiene tres estadíos: 

• - Oocito III  
• - Oocito IV, y  
• - Oocito V  

Cuando los oocitos están en proceso de maduración y en especial "en maduración final", 
son muy sensibles a cualquier tipo de "stress" a que esté sometido el pez y reaccionan 
interrumpiendo su desarrollo, seguido de un proceso de reabsorción del material celular a 
cargo de las células de la granulosa, que alcanzan un estado de hipertrofia. Como 
consecuencia de la atresia aparecen en la gónada femenina pigmentos amarillos 
grisáceos. 



6.2.3.2 EL TESTICULO 

En la generalidad de peces los testículos son órganos pares, alargados. Tienen posición 
lateral o látero-superior en la cavidad abdominal a la cual están sujetos por tejido 
mesentérico. 

El tamaño, el color y la sección transversal varían según sea el estado de madurez 
sexual, observándose el color blanquecino a blanco lechoso en los estadíos de 
maduración avanzada. 

En la espermatogénesis las células germinales, poco diferenciadas o espermatogonias 
del testículo se transforman en células más elaboradas, así como los espermatozoides, 
que se caracterizan, en los teleósteos, por carecer de acrosoma. Esta característica está 
asociada a la presencia del micropilo en el óvulo, lugar por el que se realiza la penetración 
para la fecundación. 



6.2.4 PREPARACION DE REPRODUCTORES 

La preparación de reproductores se efectúa en estanques de tierra de superficie variable 
entre 600 y 2 500 m², con profundidades de 0,6 m a 1,2 m. El tipo de agua es también 
variable, entre agua negra, agua clara y agua blanca. En la Tabla 6.1, se presentan 
algunas variables de un estanque de agua negra utilizado en Iquitos, en la preparación de 
la "gamitana". 

TABLA 6.1 VARIABLES FISICO QUÍMICAS DEL AGUA DE UN ESTANQUE DE 
REPRODUCTORES EN IQUITOS (Alcántara, 1991) 

VARIABLE VALORES 
Temperatura superficial (ºC) 27,5 
Conductividad (umhos/cm) 30,0 
Oxígeno disuelto (ppm) 6,0 
Dióxido de carbono (ppm) 3,0 
Nitrógeno amoniacal (ppm) 0,7 
Dureza cálcica (ppm) 19,9 
Dureza magnésica (ppm) 0,1 
Alcalinidad total (ppm) 10,0 
Hierro ferroso (ppm) 0,2 
pH 6,8 

La "gamitana" y el "paco" toleran bajos tenores de oxígeno disuelto. Especialmente la 
primera soporta niveles tan bajos como 0,8 mg/l; en estos casos desarrolla una 
prolongación esponjosa del labio inferior, que le sirve para captar aire atmosférico 
directamente, mediante succión de agua y aire en la película superficial. 

La densidad de carga más frecuente varía entre 200 a 300 g/m². Excepcionalmente se ha 
llegado a usar niveles de 1 000 g/m², como en algunas estaciones de Venezuela 
(Hernández, et. al. 1 992). Preferentemente, la preparación se efectúa en monocultivo, 
aunque en algunas estaciones de Brasil, Colombia y Venezuela se realiza también en 
policultivo. 

La alimentación de la "gamitana" y el "paco" en esta etapa, se realiza con alimento 
artificial con un tenor de 30 a 35% de proteína total y 2 800 kcal/kg. En algunos casos la 
ración se basa en fórmulas específicas en base a insumos de disponibilidad local como 
harina de pescado, torta de soya, moyuelo de trigo, polvillo de arroz, harina de sangre de 
vacuno, maíz molido. Sin embargo, también se ha utilizado con buenos resultados, 
alimento preparado para gallinas ponedoras o alimento para trucha (ALCANTARA, 1 989). 

La tasa de alimentación varía entre 3 a 5% del peso vivo; es decir, una "gamitana" de 6 
kg. debe recibir de 180 a 300 g de alimento cada día. 

El número de veces en que se ofrece alimento a los peces, varía según la disponibilidad 
de mano de obra o de facilidades en las estaciones de cultivo, tales como comederos 
automáticos. La práctica más corriente, en caso de ofrecer el alimento manualmente, es 



cuatro veces por día, aunque se han dado casos de oferta de diez veces por día 
(ALCANTARA, 1 985). 

Dependiendo del grado de gordura de los reproductores, especialmente de la hembra, se 
ha reducido en forma ocasional la tasa de alimentación a 1% durante el último mes, previo 
al tratamiento hormonal para inducir la reproducción, como en el caso de oferta de 
alimento para trucha, ya señalado. 

La forma de presentación del alimento es en "pelletz" con la suficiente aglutinación para 
mantener unidos los insumos alimenticios por unos segundos en el agua. La gamitana y el 
paco atrapan el alimento en el estrato superficial, por lo que es bueno buscar que el 
alimento tenga cierto grado de flotación lo que se consigue con una buena aglutinación en 
el momento del peletizado o con la adición de aceite y aglutinantes. 

El tamaño de la partícula es también importante en la alimentación de los peces. 
Frecuentemente se utilizan "pelletz" con un diámetro de 5mm, con buenos resultados, 
aunque se han observado casos en que se han utilizado peletz de 10 mm. Sin embargo, 
no debe usarse partículas demasiado grandes, aún cuando sea en grumos, ni mucho 
menos alimento en polvo, ya que el aprovechamiento como es obvio no será adecuado, 
ocasionando como resultado, pérdida de una buena parte del alimento. 

Siendo necesario efectuar el reajuste periódico de la cantidad de alimento a suministrar a 
los peces, es una práctica corriente la ejecución de muestreos. En este caso, cuando se 
aproxima el período de reproducción, el muestreo se realiza con mucho cuidado, evitando 
capturar toda la población y en especial, los traumatismos y el manipuleo excesivo o 
cualquier causa que pueda devenir en "stress" de los peces y en interrupción del proceso 
de maduración de los oocitos. 

La "gamitana" y el "paco" en el área de Iquitos, alcanzan su madurez sexual a la edad de 
4 años y el "boquichico" lo hace en el primer año. Sin embargo, se han reportado casos 
de madurez de machos de gamitana y paco en 2-4 años y de hembras en 3-4 años 
(HERNANDEZ et. al. 1 992). 

Asimismo la duración del período de maduración es variable. En Iquitos se tiene una 
duración de cinco meses que corresponde al período comprendido entre octubre y 
febrero, época en que se registra incremento de las precipitaciones pluviales. En este 
sentido, según las condiciones climáticas locales de las áreas de cultivo de la gamitana y 
el paco, se han reportado variaciones, registrándose casos en que cubre todo el año, 
como en la estación de Betume-Brasil (HERNANDEZ et. al. 1 992). 



6.2.5 LA REPRODUCCION INDUCIDA 

6.2.5.1 SELECCION DE LOS REPRODUCTORES 

En la selección de la hembra de "gamitana", "paco" o "boquichico", para el tratamiento 
hormonal, con fines de inducción de ovulación y desove, se aplican con frecuencia dos 
criterios: a) observación de la posición del núcleo del oocito y b) observación de los 
caracteres externos de madurez sexual. 

En el primer caso, a través de las diferentes fases de desarrollo gonadal, los oocitos 
muestran su núcleo en posición central o periférica (Agostinho et. al. 1 982). Un oocito con 
su núcleo en posición central es inmaduro y en posición periférica, maduro. En este 
sentido se practican biopsias del ovario por vía intraperitoneal o genital, para extraer 
pequeñas muestras de oocitos. Estas muestras se lavan en solución fisiológica (cloruro de 
sodio al 0,6%) y luego se colocan en solución serra (60% de alcohol, 30% de formol y 
10% de ácido acético glacial), para su observación en una lupa estereoscópica; la 
solución serra permite la aclaración de la membrana y el citoplasma del oocito, haciendo 
posible la visualización de la posición del núcleo y consecuentemente la definición de la 
inmadurez o madurez del oocito. 

Los peces cuyos oocitos tienen el núcleo en posición periférica responderán 
positivamente al tratamiento hormonal. 

En el segundo caso, la observación de los caracteres externos de madurez sexual, 
aunque es un criterio subjetivo, ha sido muy utilizado desde que FONTENELE (1 959) 
estableció los criterios para Prochilodus cearensis y aún se sigue aplicando. 

En la selección se tiene en cuenta el grado de desarrollo del vientre así como el grado de 
tensión. En tal sentido se seleccionan hembras con vientre dilatado y suave al tacto, 
cuando se ejerce una ligera presión. En algunos casos se ha considerado la dilatación y el 
enrojecimiento de la papila genital, pero estos caracteres no son seguros ya que pueden 
deberse a un intestino cargado y próximo a ser evacuado, así como al rozamiento de la 
papila en la red utilizada para la captura. 

Como se puede apreciar, el éxito en la selección según este método, está supeditado a la 
habilidad y experiencia del operador. 

Los machos de "gamitana", "paco" o "boquichico" presentan evidencias de maduración 
antes que las hembras, emitiendo esperma blanquecino lechoso cuando se ejerce una 
ligera presión del abdomen en las proximidades de la región uro-genital. En esta 
operación se debe tener cuidado de no deslizar la mano, si no tan solo ejercer presión; de 
otro modo se producirá desprendimiento de escamas en la zona tocada. 

Los machos que presentan esperma blanco lechoso denso deben seleccionarse para ser 
sometidos a tratamiento hormonal, descartándose los que presenten un color viscoso y 
fluidez del esperma. 



6.2.5.2 INDUCTORES 

Se han utilizado como inductores de la reproducción tanto extractos hipofisiarios de la 
misma especie como de otras. Asimismo, se han utilizado gonadotropina coriónica 
humana (GCH) y "hormona liberadora de hormonas gonadotrópicas (LHRH o GnRH) y 
sus homólogos y análogos" (HERNANDEZ, et. al. 1 992). 

La "gamitana" y el "paco", por tanto, son peces receptores de amplio espectro cuya 
especificidad hormonal no parece tener mucha importancia. 

La inoculación de extractos de glándula hipófisis es una práctica generalizada, con muy 
pocas variaciones en cuanto a la dosificación, preparación del extracto, número de 
inyecciones, intervalo y vías de administración. 

La colección de hipófisis debe efectuarse de donadores sexualmente maduros a fin de 
obtener glándulas con altas concentraciones hormonales. La glándula se ubica en el piso 
de la cavidad craneana, en la "silla turca", por detrás del quiasma óptico y delante del 
saco vascular del diencéfalo. Levantando la masa encefálica, resulta relativamente fácil la 
localización de la hipófisis, mediante los puntos de referencia señalados, pero 
fundamentalmente con la pericia y experiencia del operador. 

La preservación de la glándula se efectúa ya sea en acetona o en alcohol absoluto. En el 
primer caso, luego de la extracción se lava las glándulas por tres veces con la finalidad de 
eliminar la mayor cantidad de grasa y una vez limpias y deshidratadas se pueden guardar 
secas, a temperatura ambiental. En el segundo caso, las glándulas se lavan en alcohol 
absoluto por tres veces como mínimo y luego se guardan en alcohol, en un frasco oscuro. 

La dosis general para inducir la ovulación y desove es de 5 a 6 mg/kg., aunque en el 
Nordeste de Brasil se ha llegado a usar hasta 7 mg/kg. (HERNANDEZ, et. al. 1 992). La 
dosis mínima se utiliza para individuos de 4 a 8 kg. y las dosis de 6 a 7 mg/kg. se utiliza 
en hembras de 8 a 10 kg. Es poco recomendable utilizar individuos mayores de 10 kg., 
tanto por la dificultad de manipulación, como por la gran demanda de extractos 
hormonales. Los machos requieren una dosis menor y responden bien al tratamiento con l 
mg/kg. 

La dosis total en las hembras se administra en dosis parciales. Una estimulante 
equivalente al 10% y una desencadenante correspondiente al 90%. En los machos la 
dosis total es administrada en dosis parciales de 50% cada una. El intervalo de aplicación 
de ambas dosis varía entre dieciocho a veinte horas. 

En cada dosis se utiliza como vehículo de 0,5 a 1,0 ml de agua destilada estéril o suero 
fisiológico. 

Las vías de inoculación más utilizadas son la intramuscular y la intraperitoneal. La 
intramuscular se aplica en los músculos dorsales delante y detrás de la aleta dorsal y la 
intraperitoneal se administra en el pliegue de origen de las aletas pectorales o ventrales. 
Sin embargo la intramuscular está quedando en desuso porque cuando se usa como 
vehículo más de 0,5 ml, parte del extracto se pierde por la presión y resistencia 
intramuscular. 



En la inyección intraperitoneal, de otro lado, se debe tener cuidado de no lesionar órganos 
vitales. (Fig. 6.4). 

Fig. 6.4: Administración del extracto hormonal por vía intraperitoneal 

 

Otro inductor que se está usando en forma creciente es la hormona sintética de uso 
veterinario acetato de buserelina, conocida comercialmente como Conceptal. Esta 
hormona actúa a nivel de la hipófisis estimulando la liberación de las hormonas folículo 
estimulante (FSH) y luteinizante (LH). 

La dosis total para la hembra, tanto en "gamitana" como en "paco" y "boquichico" es de 
2,6 ml/kg., dividida en dos dosis parciales de 10% y 90% y la dosis para el macho es de 
1,0 ml/kg., dividida en dos dosis de 50% cada una. 

El intervalo de administración de las dosis parciales es de doce horas tanto en la hembra 
como en el macho. La vía de inoculación en este caso, debe ser siempre la peritoneal, por 
tratarse de un gran volumen. Con este tratamiento, la ovulación y el desove se producen 
en términos generales, en el mismo período que en el tratamiento con extractos de 
hipófisis. 



6.2.5.3 OVULACION Y DESOVE 

La ovulación y desove se realiza a las 11 ± 2 horas ó 290 a 320 hora grados. 
WOYNAROVICH (1 981), recomienda la práctica de sutura de la papila urogenital para 
lograr mayor eficiencia en la colección de óvulos; sin embargo, esta práctica no es 
generalizada y algunos operadores prefieren prescindir de ella, manteniendo vigilada a la 
hembra en los instantes próximos al desove. (Fig. 6.5). 

Fig. 6.5: Control de grados-hora para el desove 

 

Al cumplirse las hora-grados para el desove, se retira la sutura o se captura con cuidado a 
la hembra, cubriendo de inmediato con una mano la abertura urogenital para evitar la 
pérdida de óvulos. En esta operación, se seca a la hembra con una toalla suave para 
eliminar el agua, se presiona ligeramente los costados del cuerpo para la obtención de los 
óvulos que se reciben en una bandeja pequeña. En ese instante debe tenerse cuidado de 
no deslizar las manos para no ocasionar la pérdida de escamas (Fig. 6.6). 



Fig. 6.6: Procedimiento para ayudar el desove de los peces 

 

Eventualmente, en hembras tratadas durante 4 a 5 campañas, se han observado 
estructuras residuales de las gónadas, de aproximadamente, 5 cm de longitud, de 
consistencia dura, en forma de V y de sección triangular en cada una de sus 
ramificaciones. Estas estructuras se localizan en la parte inferior del vientre con el vértice 
dirigido hacia la abertura genital, constituyendo un verdadero tapón. En estos casos, al 
llegar el momento del desove, primero emerge el "tapón" y al retirarlo con la mano, el 
desove se realiza normalmente. 

En casos de sobredosis, son frecuentes los cuadros hemorrágicos a nivel del tegumento 
de la región abdominal y los prolapsos que determinan la muerte de la hembra y en casos 
de dosis inferiores a la óptima, puede presentarse ovulación parcial y desove prolongado 
que implican pérdida de óvulos. En estos casos es necesario mantener a la hembra en 
observación por un período adicional de 24 horas para proceder a "limpiarla" con presión 
ligera del vientre, para eliminar los óvulos libres sobremadurados y retenidos, que de otro 
modo ocasionarán procesos infecciosos y pérdida del pez. 



6.2.5.4 FECUNDACION 

Finalizado el desove, se extrae al macho y se le seca también con una toalla suave, para 
luego obtener esperma ejerciendo ligera presión del vientre, a la altura de los testículos. 
Con el tratamiento descrito anteriormente, se obtiene una buena espermiación de los 
machos; por eso se trabaja con un macho para una hembra. 

Una vez que se logra el esperma, se vierte directamente sobre los óvulos, iniciándose la 
fecundación y formación del huevo. El esperma y los óvulos se mezclan en seco, por 
espacio de 1 a 2 minutos con una pluma de ave (Fig. 6.7). En este tiempo, los 
espermatozoides pierden su motilidad y la superan cuando se añade una pequeña 
cantidad de agua, continuándose la mezcla por espacio de 1 a 2 minutos más. 

Fig. 6.7: Fecundación: mezcla de los productos femenino y masculino con la ayuda 
de una pluma de gallina 

 

Cuando los huevos entran en contacto con el agua, se acelera el proceso de hidratación o 
incorporación de agua, con lo cual el diámetro se incrementa de 1,0 mm a 4 mm, en 
promedio. En este proceso, se produce el cierre del micropilo y a partir de este momento 
ya no es posible la fecundación. Los óvulos se hidratan al contacto con el agua, y no es 
posible diferenciarlos en las primeras horas después de la fecundación, ya que también 
puede presentarse falsa segmentación. Sin embargo, al cabo de 3 o 4 horas empiezan a 
degenerarse y morir los óvulos no fecundados, adoptando una apariencia blanca 
algodonosa diferente de los huevos fecundados y vivos que presentan un aspecto 
refringente y translúcido. 

A fin de tener la certeza de la calidad del esperma, es una buena práctica examinar una 
gota a través del microscopio, para visualizar la motilidad de los espermatozoides, sobre 
todo, si se trata de un esperma obtenido antes del desove, sin y con adición de agua. La 
falta de movimiento de los espermatozoides indica su inactivación. 



6.2.5.5 INCUBACION 

1. El agua 

El agua para la incubación de los huevos, en lo posible debe ser carente de sólidos en 
suspensión y de materia orgánica, sea viva o inerte, ya que de otro modo, estos 
materiales se depositan sobre la superficie de los huevos, limitando el proceso de 
respiración que se realiza a través de la membrana. 

El uso de agua de pozo o de manantial es una buena alternativa. En la estación del 
Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana-IIAP, en Iquitos, se utiliza agua de 
manantial, cuyas características se señalan en la Tabla 6.2. 

TABLA 6.2 PARAMETROS FISICO-QUIMICOS DEL AGUA UTILIZADA EN 
INCUBACION DE HUEVOS DE "gamitana" y "paco", EN IQUITOS (ALCANTARA, 
1991) 

PARAMETRO NIVEL 
Temperatura superficial ( C) 25,00 
Conductividad (umhos/cm) 40,00 
Oxígeno libre (ppm) 4,00 
Dióxido de carbono libre (ppm) 11,00 
Nitrógeno amoniacal (ppm) 0,35 
Dureza cálcica (ppm) 19,00 
Dureza magnésica (ppm) 1,00 
Alcalinidad total (ppm) 20,00 
Hierro ferroso (ppm) 0,175 
pH 5,6 
Color Té oscuro 

Debe tenerse cuidado con el nivel de pH en el agua de pozo, ya que con niveles menores 
a 5,5 se presentan altos contenidos de CO2 que se adhiere a los huevos en forma de 
burbujas y cada burbuja constituye un punto de ligazón con otros huevos, que llegan a 
formar paquetes, emergiendo hasta la superficie. En estos casos se debe recurrir al 
encalamiento del agua, para alcanzar un pH cercano al neutro, con lo que baja el CO2, 
formándose los bicarbonatos y carbonatos, desapareciendo el problema. 

2. Incubadoras 

Las incubadoras son recipientes cónicos o cilindro cónicos, de materiales diversos como: 
vidrio, fibra de vidrio, plástico y en general, de cualquier material inerte. 

WOYNAROVICH (1 981), describe una incubadora que es muy utilizada, pero se puede 
usar otra más sencilla (Fig. 6.8). En cualquier caso, una incubadora debe funcionar con 
abastecimiento constante de agua, a fin de mantener los huevos en movimiento ya que de 
otro modo se adhieren entre si y mueren; adicionalmente, la renovación constante del 
agua permite eliminar los catabolitos, como dióxido de carbono y amoníaco. 



Fig. 6.8: Incubadora de huevos de peces reofílicos 

 

El ingreso de agua a las incubadoras es por la base cónica y la salida es por rebose, 
captándose en un canal colector. (Fig. 6.9). 

Fig. 6.9: Batería de incubación: (1) Incubadoras; (2) Canal de colecta; (3) Colector de 
larvas; (4) Sifón; (5) Balde 

 

Dependiendo de la disponibilidad de agua, se han utilizado incubadoras de diverso 
tamaño, desde 6 hasta 200 litros. 

3. Flujo de incubación 

El flujo de incubación debe ser lo suficiente como para provocar el movimiento lento de 
los huevos en la zona cónica de la incubadora, únicamente. No se debe usar el flujo muy 
alto y capaz de producir un movimiento intenso de los huevos, más allá de la zona cónica, 
porque resultará perjudicial. En todo momento, debe tenerse presente que los huevos son 
muy delicados y que los traumatismos producidos por el flujo excesivo interrumpen el 
desarrollo embrionario y producen mortalidad. El flujo excesivo durante el estadío de 
mórula por ejemplo, produce desprendimiento de algunas células y luego el huevo muere. 



En la estación del IIAP, en Iquitos, se aplica un flujo de 0,6 1ñ 0,1 litro por minuto, en 
incubadoras de 60 litros. 

4. Carga por incubadora 

En cada incubadora se colocan de 30 a 50 gramos de huevos recién fecundados sin 
adición de agua; esto significa de 30 000 a 50 000 huevos. Una vez efectuada la carga de 
las incubadoras no se debe realizar trasvase de huevos, de otro modo, se producirá la 
rotura del corion y por lo tanto, la muerte de muchos huevos. 

5. Desarrollo de los huevos 

Producida la fecundación, en unos pocos minutos se produce la hidratación final de los 
huevos al contacto con el agua; al mismo tiempo, se produce la polarización, 
distinguiéndose nítidamente el polo animal o germinativo del polo vegetativo. 

La división celular se produce en el polo animal observándose el primer clivaje a los 15 
minutos, que da lugar al estadío 2 células. La división celular y el desarrollo embrionario 
son continuos y si las condiciones de abastecimiento de agua, con buen tenor de oxígeno 
se mantienen con una temperatura media de 26 C, el desarrollo se completa, 
produciéndose la eclosión y salida de la larva en 18 horas. 

El desarrollo embrionario (Fig. 6.10) es un proceso de temperatura dependiente. Se 
acelera cuando se incrementa la temperatura y es más lento cuando ésta disminuye; sin 
embargo, las temperaturas extremas superiores a 30 C, pueden ser letales. 

6. Comportamiento larval y separación 

En el momento de la eclosión, las larvas salen con características peculiares, tales como: 
la boca y los opérculos que están parcialmente desarrollados, no tienen pigmentación y el 
intestino no ha completado su desarrollo. Ascienden poco a poco, con movimientos 
propios y ayudadas por la corriente de agua para luego descender por la gravedad; de 
cuando en cuando reposan por varios segundos en el fondo. 



Fig. 6.10: Desarrollo embriológico y larval 

 

Con este comportamiento, cuando alcanzan la capa superficial de agua, salen arrastradas 
por la corriente al canal colector y a través de él llegan al colector de larvas. Durante las 8 
a 10 horas siguientes a la eclosión las larvas pasan al colector con agua limpia y en las 
incubadoras quedan unas pocas larvas, conjuntamente con los huevos muertos y corion 
("cascaras" de los huevos). 

Las larvas son sembradas luego de la separación, en jaulas pequeñas de 3,0 x 1,0 x 0,2 
m, con malla de 300 micras, colocadas en la zona litoral del estanque. En las jaulas 
permanecen durante tres días, en que no ingieren partículas alimenticias, consumiendo 
sólo sus reservas nutritivas del saco vitelínico. 

Las jaulas se fijan a estacas y están protegidas de la incidencia directa de la luz solar, 
mediante hojas de palmeras como Mauritia flexuosa. 



Al cuarto día las larvas presentan pigmentación en el tegumento, el opérculo está más 
desarrollado, el intestino se abre y la vejiga gaseosa se llena de aire, presentando la 
apariencia de una burbuja. 

En este momento las larvas empiezan a nadar en sentido horizontal y a la vez, inician la 
captura de su alimento natural compuesto por plancton, por lo que son liberadas en el 
estanque de larvicultura previamente tratado. 

Al momento de la siembra en las jaulas se efectúa una estimación del número, de 
acuerdo a ROTHBARD (1982): 

K 

V ni 

i=1 

N=------ 

K 

donde: 

K=número de muestras (K 1) 

ni=número de larvas en la muestra 

V=volumen del recipiente de larvas 

N=número total de larvas 

En las jaulas se colocan 10 000 larvas/m² y al liberarlas en el estanque la densidad baja a 
200-400 larvas/m². 



6.2.5.6 LARVICULTURA 

1. Preparación de estanques 

Los estanques de larvicultura deben prepararse con anterioridad a la siembra, 
preferentemente de 8 a 10 días antes, a fin de producir en este tiempo, las más altas 
densidades de micro organismos componentes del plancton, de mayor interés, como los 
Rotíferos del género Brachionus. Después de este período empiezan a incrementarse 
considerablemente los componentes secundarios del plancton como los Cladóceros y los 
Copépodos, entre otros organismos, declinando los rotíferos. 

La preparación de los estanques implica el vaciado total, la fertilización y llenado. La 
eliminación de peces se puede conseguir con aplicación de rotenona a una concentración 
de 0,1 a 0,25 ppm (2 a 5 ppm de rotenona al 5%). Esta sustancia pierde su poder letal en 
2 ó 3 días, después del cual puede llenarse nuevamente el estanque. Otra forma de 
eliminar los peces de los estanques de larvicultura es mediante la aplicación de 1 000 
kg./ha de cal apagada o cal viva, estando el suelo húmedo y en especial, en los charcos 
que no pueden vaciarse por completo. En estos casos, la cal forma hidróxidos de calcio 
que elevan la alcalinidad hasta alcanzar un nivel letal. Con este tratamiento es necesario 
dejar el estanque vacío por lo menos una semana antes de llenarlo nuevamente. 
Complementariamente, la cal ayuda a corregir el pH en suelos ácidos, mejorando la 
productividad. 

Se puede aplicar también fertilizantes inorgánicos como orgánicos para mejorar la 
productividad. Los fertilizantes orgánicos están disponibles en cualquier área. Por ejemplo 
se pueden aplicar 1 000 a 1 500 kg./ha de gallinaza y 500 a 1 000 kg./ha de hierbas, tales 
como gramíneas y otros que crecen en el entorno del estanque. Con el tratamiento antes 
descrito, en Iquitos, se alcanza niveles de producción de planctontes del orden de 32 000 
organismos por litro, compuesto preferentemente por Moina p. (Cladócera), que permite 
una buena sobrevivencia en la fase larva- levino. (Fig. 6.11). 

2. Siembra de larvas  

La siembra de los estanques de larvicultura se realiza con larvas de 3 días a razón de 200 
a 400 larvas por metro cuadrado. Desde la siembra hasta el décimo día, las larvas sólo se 
alimentan de microorganismos disponibles en el estanque.  

Al cabo de este período, las reservas del saco vitelínico están virtualmente agotadas y la 
larva ha crecido y se ha transformado en un pececillo o alevino de más o menos 1 
centímetro de longitud. 

3. Alimentación de larvas 

A partir del décimo día se proporciona alimento artificial en polvo, con un tenor de proteína 
de 30% compuesto por los mismos insumos antes citados, con excepción de maíz, 
moyuelo y harina de sangre. También se ha utilizado alimento preparado para gallinas 
ponedoras finamente molido y tamizado. La cantidad de alimento que se ofrece cada día 
debe ser estimada, pudiendo empezarse con 4 g por metro cuadrado durante las dos 
primeras semanas para incrementar la cantidad al doble durante los quince días 



siguientes. Otra forma de alimentar los alevinos es proporcionando alimento "ad libitum", 
esto es, suministrando alimento hasta que los alevinos muestren indiferencia. 

Fig. 6.11: Alimento inicial de larvas de gamitana y paco 

 

4. Eliminación de predadores 

Con frecuencia, en estanques que tienen agua por más de quince días, aparecen 
conjuntamente con los organismos planctónicos o infiltrados desde estanques contiguos, 
una serie de insectos en fase larval o adulta, que devienen en predadores, por lo que su 
control es una necesidad crítica, a fin de lograr la mayor sobrevivencia de alevinos. 

En general, estos insectos se agrupan en dos categorías: a) de respiración traqueal y b) 
de respiración branquial. Los de respiración traqueal requieren de aire atmosférico que lo 
captan ascendiendo a la película superficial y los de respiración branquial requieren de 
oxígeno disuelto en agua. En el primer grupo están una serie de insectos adultos de los 
órdenes Hemíptera (Belostoma sp., Nepa sp., Notonecta sp.), Díptera (Culex sp., 
Anopheles sp., Chironomus sp.) y Coleóptera (Dityscus). En el segundo grupo, están 
las fases larvales de insectos del orden Odonata, tales como Gomphaeshna anax, 
Libellula sp., Sympetra sp., Sphylla sp., Tramea calverti, T. cophysa, Miathyra 
marcella y otras (Delgado, et. al. 1994 ). (Fig. 6.12). 



Para erradicar los insectos de respiración traqueal se aplican dosis de 10 a 15 litros por 
hectárea de kerosene, diesel o un lubricante ligero; incluso se puede usar aceite quemado 
de motor. 

Estas sustancias forman una película aceitosa sobre la superficie del estanque, 
dificultando la captación de aire para el proceso respiratorio, muriendo los insectos por 
asfixia. 

La erradicación de los insectos de respiración branquial requiere de la aplicación de 
insecticidas en el agua. Entre éstos tenemos varios de tipo orgánico fosforados, tales 
como Dipterex, Dylox, Masotén, Flibol, que se aplican en dosis de 0,25 a 1,0 mg/l 
(WOYNAROVICH, 1 981). 

ANOTACION 

1. SOLUCION FISIOLOGICA: Solución de cloruro de sodio al 0,6%  
2. SOLUCION SERRA:  60% alcohol  
 30% formol  
 10% ácido acético glacial  

Fig. 6.12: Predadores de larvas y alevinos de gamitana y paco 

 



7.0 PATOLOGIA 

Parte del éxito que pueda obtenerse en el cultivo de peces, radica en la prevención, 
tratamiento y control de cuadros patológicos. En las especies que se cultivan en la región, 
afortunadamente, son poco frecuentes estos cuadros; en todo caso, guardan estrecha 
relación con dos aspectos fundamentales: la calidad de agua y el estado nutricional del 
pez, ya tratados. Por eso, debe tenerse en cuenta en todo momento que las 
enfermedades no vienen solas. 

En este capítulo se tratan algunas características del pez sano y del pez con sospecha de 
enfermedad y se hace un breve comentario sobre las enfermedades más frecuentes y sus 
métodos de prevención y control. 



7.1 EL PEZ SANO 

El pez sano, sea cual fuese la especie de que se trate, exhibe un conjunto de 
características, que pueden identificarse fácilmente. Entre las más importantes, se pueden 
señalar: 

a) El reflejo de fuga, que es muy notorio ante movimientos bruscos, luces, sombras y 
sacudidas. 

b) El reflejo de los ojos, que se manifiesta cuando se saca al pez del agua, por el giro de 
los ojos hacia la posición natural en la natación. 

c) El reflejo de la cola, que siempre tiende a mantener su posición vertical, en especial, 
cuando se saca al pez fuera del agua. 

d) En adición a estos reflejos, el pez carece de alteraciones externas. 

7.2 EL PEZ ENFERMO 

Las causas de enfermedad de los peces pueden ser múltiples, pero en general, el pez 
enfermo puede reconocerse tanto por su comportamiento, como por las alteraciones 
morfológicas a nivel externo o interno. 

Por la facilidad de diagnóstico, se tratan aquí sólo aspectos de comportamiento y 
alteraciones externas. 



7.2.1 ALTERACIONES DE COMPORTAMIENTO 

a) Natación. La natación lenta, errática, con balanceo lateral del cuerpo, con ascenso a 
superficie, es el signo más evidente de su estado alterado. Los peces que presentan este 
síntoma nadan independizados del movimiento del cardúmen de peces sanos. 

b) Frotación y rascado. Este síntoma se presenta cuando el pez ha sufrido infestación 
por parásitos externos como Ichthyophthirius, Trichodina, Chilodonella, Ichtyobodo, 
Gyrodactylus, Dactylogyrus, etc. 

En estos casos, el pez se frota contra el fondo, las paredes del acuario, tanque, recipiente 
o estanque, mostrando el lado plateado de los costados del cuerpo, señal que puede 
percibirse, aún en aguas negras o turbias, desde el borde del estanque. 

c) Inapetencia. Con frecuencia se observa este síntoma cuando se produce infestación 
de las branquias por Gyrodactilus y Dactylogyrus. Los peces presentan el síntoma de 
frotación y rascado y además, proyecciones de la boca hacia adelante. 

d) Boqueo. Ocasionalmente se observa también este comportamiento en la superficie de 
los estanques, acuarios o recipientes. Su origen puede deberse a la deficiencia de 
oxígeno en el agua, a la variación brusca de la temperatura, a variaciones del pH, 
presencia de productos químicos en el agua y en general, a cualquier causa que origine 
"stress". 



7.2.2 ALTERACIONES EXTERNAS 

Las alteraciones externas ocurren a nivel de piel, ojos y branquias. 

a) A nivel de piel. Se observan infestaciones por Ichthiophthirius, reconocibles a simple 
vista, por presentar la apariencia de numerosos puntitos blancos del tamaño de la cabeza 
de un alfiler, acompañados de abundante secreción de mucus. Microscópicamente, se 
observan células redondeadas, con cilios en su periferia y macro núcleo en forma de 
herradura. 

Cuando por alguna causa se produce descamación y erosiones en la piel, se presentan 
en ocasiones infecciones micóticas secundarias por Saprolegnia, con un color blanco y 
aspecto algodonoso en la zona afectada. Estas infecciones se presentan también cuando 
se retienen los peces en ambientes artificiales pequeños por varios días. Las infecciones 
micóticas ocasionan erosión de las aletas dando lugar al "deshilachamiento" de estas 
estructuras. 

b) A nivel de ojos. Se presentan en general tres tipos: 

- Ojos salientes o exoftalmia, que puede ser originada por una infección o por un parásito. 

- Ojos hundidos, que pueden tener como causa, enfermedades internas. 

- Ojos blancos, llamados así, porque la córnea del ojo toma un color blanquecino, debido 
generalmente, a quemaduras por incidencia de la luz solar directa o por acción de 
sustancias químicas, como es el caso de los iones alcalinos que se liberan de los 
estanques de cemento. En el caso del "sábalo" (Brycon erythropterum), por ejemplo, es 
frecuente la aparición de estos cuadros, en estanques de cemento. 

c) A nivel de branquias. Se presentan infestaciones por Ichthyophthirius multifilis, 
otras veces, se presentan ataques por Myxosporidios, que forman nódulos amarillentos 
del tamaño de la cabeza de un alfiler. Puede ocurrir que además del ataque del 
Ichthyophthirius y de los Myxosporidios, se presente un ataque secundario causado 
por hongos del género Saprolegnia. 

Es frecuente también el ataque de vermes como los Dactylogyrus y Gyrodactylus, a 
nivel de branquias, pero su diagnóstico requiere de técnicas microscópicas. 
Ocasionalmente, se presentan ataques por "piojos" de las branquias o Argulosis (Argulus 
sp.), que pueden detectarse a simple vista. 



7.3 ALGUNAS ENFERMEDADES 

7.3.1 COLUMNARIS 

Agente etiológico: Flexibacter columnaris 

Características. En preparados en fresco de piel y escamas, las bacterias que producen 
esta enfermedad forman columnas. Presentan además movimiento por deslizamiento, 
característico de las Mixobacterias. Las infecciones son externas, a nivel de piel, tejido 
muscular, aletas y branquias. La necrosis interna del tejido muscular produce pérdida de 
electrólitos y finalmente la muerte del pez. 

7.3.2 ICTIOFTIRIASIS 

Agente etiológico: Ictyophthirius multifilis 

Características. Protozoario holotrico con un macronúcleo en forma de herradura (Fig. 
7.1.a). 

A simple vista se notan pintas blancas en las aletas, ojos y branquias, por eso se le llama 
también "enfermedad del punto blanco" o "ich".  

Ciclo vital. El adulto o trofozoito se localiza en y por debajo del epitelio, lo que dificulta su 
erradicación. Cuando se desprende, cae al fondo formando un quiste encapsulado. En el 
quiste se produce división binaria, dando como resultado numerosos organismos 
pequeños denominados tomontes, que pueden llegar a mil organismos. Si las condiciones 
son adecuadas para el parásito, pasan a la vida libre, en forma de tomites u organismos 
holotricos pequeños, que pueden infestar otros peces donde alcanzan su estado adulto. 

Diagnóstico. En base a detección del parásito adulto en preparados de raspados de piel 
o branquias y observación del macronúcleo en forma de herradura. 

Comportamiento del pez infestado. Frotación contra las paredes y fondo del estanque. 



7.3.3 SEPTICEMIA HEMORRAGICA BACTERICA  

Agente etiológico: Aeromonas liquefaciens 

Características. Forma parte de la flora ambiental y las infecciones se producen cuando 
el pez está debilitado por alguna causa, sea de origen endógeno o exógeno (malnutrición; 
concentración de oxígeno o temperatura adversa; densidad, etc.) 

Fig. 7.1: Parásitos comunes de gamitana y paco 

 

Se manifiesta en forma de lesiones hemorrágicas, zonas necrosadas a nivel de piel y 
tejido muscular. Se produce también lesiones en órganos internos como corazón y riñón, 
que presentan zonas necrosadas. 



7.3.4 MICOSIS 

Agente etiológico. Varios géneros de hongos, siendo los más importantes: Achlya, 
Aphanomyces y Lagenidium, todos del orden Saprolegniales. 

Características. Están presentes en el ambiente como saprófitos pero en condiciones 
favorables causan infecciones como consecuencia de lesiones por bacterias, protozoos y 
metazoos; incluso la materia inerte en suspensión como arena, propicia la infección. 

7.3.5 BRANQUIOMICOSIS 

Agente etiológico. Branchyomyces demigrans, B. sanguinis 

Características: Produce lesiones de las estructuras branquiales. Forma micelio y las 
hifas siguen las laminillas branquiales. 

Los cuadros de branquiomicosis son frecuentes en el cultivo de carpas, por lo que debe 
tenerse presente en las regiones donde se cultiva este pez. 

En la inspección ocular del pez enfermo se observa "el efecto papel de lija", debido a los 
quistes y granulomas a nivel de piel y branquias. 

7.3.6 ICTIOSPORIDIOSIS 

Agente etiológico: Ichthyosporidium hoferi 

Características. Es una micosis intensa que a nivel de piel produce también granulomas 
o "efecto papel de lija". 

El diagnóstico se basa en la observación de esporas en frotis de la piel. Las esporas se 
presentan encapsuladas, con una hifa para invadir la zona afectada. 



7.3.7 TREMATODES MONOGENEOS 

Agente etiológico:  

a) Dactilogíridos : Dactylogyrus (Fig. 7.1.c), Cleidodiscus, Ancyrocephalus 

b) Girodactílidos : Neogyrodactylus, Gyrodactylus (Fig. 7.1.d),Gyrodactyloides. 

Características. Estos tremátodes se presentan con frecuencia en los cultivos, 
especialmente cuando el agua del estanque presenta abundancia de sólidos totales. Son 
peligrosos por su ciclo directo: adulto oncomiracidio adulto. Infestan piel, aletas y 
branquias. 

Al examen microscópico de un frotis de piel o branquias se observa organismos 
aplanados, dorso ventralmente modificados para fijarse al substrato por medio de 
ganchos localizados en el extremo posterior. 

En "gamitana" y "paco" se observa ocasionalmente infestaciones por dactilogíridos a nivel 
de branquias en el estado de alevinos. Los dactilogíridos son característicos por sus 
manchas oculares. El efecto patógeno se manifiesta con la destrucción de las laminillas 
branquiales del pez y por abundante secreción de mucus. 

En "gamitana" se ha reportado Dadaytrema oxicephalus infestando masivamente a 
reproductores. 

7.3.8 LERNIASIS 

Agente etiológico: Perulernaea gamitanae 

Características. Copépodo parásito de las fosas nasales (Thatchher y Paredes, 1 985), y 
techo de la boca de "gamitana", visible a simple vista por su gran tamaño que alcanza 
hasta 2 cm (Fig. 7.1.e). 

 



7.4 TRATAMIENTO DE ENFERMEDADES 

La mayor parte de los brotes de las enfermedades en los peces cultivados pueden 
atribuirse a la cría o al manejo inadecuado; por eso las tendencias actuales en las 
explotaciones piscícolas hacen hincapié en la prevención antes que en el tratamiento de 
las enfermedades. 

En general, el tratamiento puede aplicarse a los peces de las siguientes formas: 

• 1. Tratamiento externo  
• 2. Tratamiento a través del alimento  
• 3. Tratamiento parenteral  

Es preciso señalar que tanto los medicamentos, como las dosis, han sido establecidos 
para peces de otras latitudes, por lo que se sugiere para especies nativas de la cuenca 
amazónica, tratar primero un pequeño número de ejemplares observando sus reacciones 
y tolerancia, antes que tratar toda la población. De otro modo pueden presentarse 
situaciones adversas. 

7.4.1 TRATAMIENTO EXTERNO 

Este tratamiento puede aplicarse:  

a) En forma tópica o aplicación local de un producto, en la zona afectada, y 

b) En forma de baños de duración variable, según la concentración de la solución. Se 
debe tener presente siempre la calidad del agua, evitando, en lo posible las variaciones 
de temperatura y la disminución excesiva del oxígeno disuelto. 

Tratándose de productos químicos aplicados en solución en el agua, se debe tener 
presente que la materia orgánica particulada y coloidal disponible, capta por absorción 
parte del producto químico, disminuyendo su eficacia terapéutica. Asimismo, se debe 
tener en cuenta que algunos productos son irritantes para las branquias, por lo que 
pueden causar disminución de la condición fisiológica general del pez. 

De otro lado, es conveniente también efectuar el tratamiento luego de mantener a los 
peces en ayuno por lo menos doce horas. Esto reduce la demanda de oxígeno y la 
liberación de amoníaco. 



Los baños pueden ser de corta duración o prolongados. Los de corta duración pueden 
ser, a su vez, de baja concentración o de alta concentración. Los de baja concentración 
se aplican durante treinta a sesenta minutos y los de alta concentración se aplican 
durante períodos de unos cinco minutos. Los baños prolongados se aplican a bajas 
concentraciones y en períodos amplios, mayores a doce horas. Estos baños se aplican en 
los estanques de cultivo. 

En la Tabla 7.1, se señala algunas formas de tratamiento de las enfermedades más 
frecuentes. 

TABLA 7.1 TRATAMIENTO DE ALGUNAS ENFERMEDADES (Roberts, 1981) 

PRODUCTO AGENTE ETIOLOGICO FORMA DE 
APLICACION CONCENTRACION DURACION 

1. Formol Protozoos Baño 167-250 mg/l 1 hora 
(Formaldehido 
40%) 

Ectoparásitos: Costia, Trichodina 
Ictyophthirius    

2. Masotén, 
Neguvón Gyrodactylus Baño 1% 2-3 minutos 

3. Verde de 
malaquita Saprolegnia Baño 67 mg/l 1 minuto 

4. Oxitetraciclina Bacterias: Vibriosis Premezcla 7,5/100 kg peces 5,15 días 
     

 



7.5 PREPARACION DE SOLUCIONES 

Normalmente, las prescripciones para el tratamiento de las enfermedades se dan en 
términos de miligramos/litro (mg/l) o lo que es lo mismo, en partes por millón (ppm). Por 
esta razón explicaremos brevemente como preparar una solución: 

a) Preparar una solución madre de 1 g en 10 l de agua. Con esto se obtiene una solución 
de una concentración de 100 mg/l. 

Demostrando los cálculos tenemos: 

1 g=1 000 mg 

1 g 1 000 mg 100 mg 

------=---------=------- 

10 l 10 l l 

b) Para preparar la solución emplee la ecuación siguiente: V1C1=V2C2 

Donde: V1=Volumen de la solución madre 

C1=Concentración de la solución madre 

V2=Volumen de la solución final o resultante luego de una dilución de la solución madre. 

C2=Concentración de la solución final o resultante, luego de la dilución. 

Ejemplo 1: Qué volumen debo tomar de una solución madre de una concentración de 100 
mg/l, para obtener 5 litros de solución de una concentración de 2 mg/l. 

Datos: 

C1=100 mg/l 

V2=5 l 

C2=2 mg/l 

V1=? 

Planteamiento: 

V2 C2 

V1=------- 

C1 



Reemplazando: 

5l. 2 mg/l 

V1=----------- 

100 mg/l 

V1=0,1 l 

Respuesta: Se requiere un volumen de 0,1 litros o lo que es lo mismo 100 ml. 

Ejemplo 2: Si tomo 0,05 litros de una solución madre de 100 mg/l y lo diluyo en 10 litros 
de agua. ¿Cuál será la concentración de la solución resultante? 

Datos: 

V1=0,05 l (ó 50 ml) 

C1=100 mg/l 

V2=10 l 

C2=? 

Planteamiento: 

V1 C1 

C2=------- 

V2 

Reemplazando: 

0,05l x 100 mg/l 

C2=----------------- 

10 l 

C2=0,5 mg/l 

 



8.0 COMERCIALIZACION 

 

8.1 EL MERCADO 

8.1.1 LA DEMANDA Y OFERTA DE PESCADO EN LA AMAZONIA 

La extensa región amazónica presenta numerosos y diversos ambientes acuáticos, 
llámense quebradas, ríos, lagos y lagunas, en los que se ha desarrollado una gran 
diversidad biológica que se refleja entre otros, en más de 2 000 especies de peces. Esta 
gran diversidad, sustenta a su vez, una considerable producción anual, estimada en 28 
0000 toneladas (TCA, 1 995). 

Esta gran oferta de pescado, sin embargo, no es sostenida a través de todo el año, 
presentándose, por el contrario, variaciones estacionales que tienen relación directa con 
la expansión y retracción del ambiente acuático. En este sentido, durante la expansión se 
registran las capturas más bajas debido a la natural dispersión de los recursos en la 
floresta inundada y a la consecuente menor eficiencia de los aparejos de pesca. En este 
período, la oferta cae por debajo de la demanda y la población, principalmente de las 
ciudades, queda desabastecida; presentándose como consecuencia de este hecho, la 
subida de los precios del pescado. Durante la retracción, por el contrario, se registran las 
capturas más altas debido a la concentración de los recursos y la mayor eficiencia de los 
aparejos de pesca. En este sentido, se ha reportado al Perú, que por lo menos el 70% de 
la captura se registra en este período (Montreuil, et. al., 1 991) y de hecho la oferta supera 
ampliamente la demanda, repercutiendo la caída de los precios. 

8.1.2 LOS HABITOS DE CONSUMO 

La gran oferta de pescado en la región amazónica tiene su repercusión en el alto 
consumo de la población, que satisface sus necesidades de proteína, enriqueciendo su 
alimentación. En el Perú, por ejemplo, se determinó un nivel de consumo de pescado per 
cápita-año, de 36 kg. en las ciudades y 101 kg. en la ribera de los ríos (HANEK, 1 982). 

De otro lado, la población de la región tiene costumbres profundamente religiosas que 
determinan ayuno y preferencia en el consumo de pescado y abstinencia en el consumo 
de carnes rojas durante la "Semana Santa". 



8.2 LOS PRODUCTOS 

8.2.1 DEFINICION 

En el cultivo de "gamitana", "paco", "sábalo", "boquichico" y otras especies de peces, los 
productos principales lo constituyen los alevinos y los peces en tamaño de mercado para 
el consumo humano directo. Sin embargo, es necesario señalar que existen otros 
productos que actualmente se están investigando, tales como el ahumado y el enlatado, 
que para el caso no serán considerados. 

8.2.1.1 LOS ALEVINOS 

Son peces pequeños o crías de peces con una longitud de 4 a 10 cm y un peso de 4 a 10 
gramos, respectivamente. En esta etapa presentan características singulares, diferentes a 
los juveniles y adultos. 

Los alevinos de "paco" y "gamitana" son destinados actualmente al cultivo, para producir 
pescado para el consumo humano; sin embargo, por las características singulares y 
vistosidad de su coloración podrían ser utilizados también como peces ornamentales. 

8.2.1.2 EL PESCADO PARA CONSUMO HUMANO  

Son peces de porte mayor que son aceptados, mejor aún, son preferidos por el 
consumidor. Las preferencias en cuanto al tamaño obedecen a muchos factores, desde 
los socioculturales hasta los meramente mercantiles, como por ejemplo, se ajustan a una 
orden de un restaurante. 

No hay duda que los peces más grandes serán preferidos en la mayoría de las veces, 
pero el éxito del cultivo radica en cosechar en el tiempo oportuno, cuando la curva de 
crecimiento está en franco proceso de ascenso, sin indicios de volverse asintótica. 

Una preferencia "convencional" nos lleva a establecer el tiempo de cultivo en cuatro o 
dieciseis meses, para hacer coincidir la cosecha con la época de expansión del ambiente 
acuático.  



8.2.2 NORMAS DE CALIDAD 

8.2.2.1 DE LOS ALEVINOS 

La calidad de los alevinos está dada básicamente por factores genéticos y por las 
características de un pez sano. En primer lugar, los factores genéticos tienen importancia 
singular, sobre todo en alevinos producidos en condiciones controladas, ya que 
generalmente las poblaciones descienden de pocos progenitores. En todo caso, es 
necesario señalar la necesidad de que los planteles de reproductores se formen con 
individuos procedentes del medio natural y no con individuos nacidos en las estaciones, 
con algún grado de parentesco. Con individuos procedentes del medio natural se asegura 
la variabilidad genética y se disminuyen las posibilidades de acumulación de caracteres 
recesivos, que pueden tener repercusión negativa en la producción. Por todo ello, estos 
aspectos se deben de tener siempre en cuenta en las estaciones de producción de 
alevinos. 

Las características de un pez sano están dadas, como ya se ha señalado, por: la 
presencia de los reflejos de huída, reflejo de los ojos, reflejo de la cola; por la coloración 
típica vistosa e intensa; por la ausencia de lesiones externas y ausencia de patógenos. 
Estas características deben tenerse en cuenta en la compraventa de alevinos, sobre todo, 
cuando los peces se muestran indiferentes ante la presencia de ruidos, luces intensas, 
sombras o presentan palidez general, lo que indica que no se encuentran en condiciones 
normales. 



8.2.2.2 DE LOS PECES PARA EL CONSUMO 

En general, la calidad de los peces para el mercado de consumo varía según las 
costumbres de la localidad o región, del poder adquisitivo de los consumidores, así como 
de la forma en que son presentados. Sin embargo, se pueden establecer algunos criterios 
de calidad para los peces que son llevados vivos al mercado, como para el pescado 
fresco. 

En el caso en que se lleven peces vivos al mercado, ya sea en recipientes con agua, o sin 
ella, se deberán considerar los siguientes factores de calidad: 

• - Coloración normal  
• - Carencia de lesiones  
• - Carencia de malformaciones  

Los peces vivos tienen un especial atractivo para los consumidores ya que de esa manera 
quedan plenamente convencidos de su frescura. Se pueden trasladar al mercado ya sea 
en recipientes con agua del estanque de origen o sin agua, cubiertos con paños 
embebidos en ella, lo que permite mantener los peces vivos hasta por media hora. 

En el caso del pescado fresco, la calidad varía según se trate de pescado entero, 
descamado y eviscerado o fileteado. Cuando se trata de pescado fresco entero, los 
factores de calidad que deberán tenerse en cuenta son los ya señalados para los peces 
vivos; cuando se trata de pescado descamado y eviscerado, se deberá seleccionar los 
peces completos y sobre todo, limpios. Asimismo, con el pescado fileteado se deberá 
tener cuidado que los filetes sean los más regulares posibles y que no representen 
espinas o hueso en exceso. En todo momento se deberá tener en cuenta que una buena 
presentación del producto atraerá al comprador, haciendo posible a la vez, la consecución 
de los mejores precios. 



8.3 COMERCIALIZACION 

La comercialización o compraventa de bienes en el lugar y tiempo adecuados y a precios 
también adecuados, es un aspecto de suma importancia en un proceso productivo. En 
este caso, se refiere a la comercialización del pescado producido a través de un proceso 
de cultivo. 

Según Shaw (1 990), la comercialización se compone de cuatro actividades relacionadas: 

a) Descubrir lo que el mercado quiere ahora y querrá en el futuro, entendiéndose por 
mercado a los consumidores o compradores de pescado. 

b) Elegir los centros de venta, a través de los cuales los consumidores podrán adquirir el 
producto o productos. 

c) Satisfacer las necesidades de los centros de venta en términos de época, tamaño y 
peso de mercado, especies, forma de presentación, embalaje, etc. 

d) Dar información a los clientes sobre los productos, precisando épocas y lugares de 
venta, así como sobre sus características y beneficios. Siempre debe tenerse en cuenta 
que el público necesita estar bien informado sobre lo que compra. 



8.3.1 CANALES DE COMERCIALIZACION 

Los canales de comercialización del pescado de cultivo son aquellos que permiten que los 
productos (pescado) se trasladen desde la piscigranja o estanque de producción hacia los 
usuarios finales o consumidores. En este sentido, los canales pueden ser: 

8.3.1.1 Directo 

Cuando el pescado pasa del productor al consumidor, sin intervención de una tercera 
persona o entidad. En este sentido, el productor vende directamente ya sea en su granja 
o en el mercado. 

8.3.1.2 Indirecto 

Cuando el pescado pasa del productor al consumidor a través de una tercera persona o 
entidad. En este caso, puede tratarse de un minorista, de un mayorista y un minorista (o 
de varios minoristas), o de un distribuidor y uno o varios minoristas. 

 

Fig. 8.1 CANALES DE COMERCIALIZACION 



8.3.2 PROMOCION DEL PRODUCTO 

Todo producto, antes de ser colocado en el mercado, necesita de promoción, sea que se 
trate de un producto nuevo o de uno que ya tiene mercado; esto es más importante 
cuando se trata de un producto nuevo. Tratándose del pescado de cultivo, es también 
importante realizar una promoción antes de la venta, a fin de asegurar el éxito en la 
comercialización con los mejores precios. Las metas y tareas promocionales se aprecian 
en la figura 8.2. 

FIG. 8.2 TAREAS Y METAS PROMOCIONALES 

 

2. Reformar la conducta existente 

De acuerdo al esquema propuesto en la figura 8.2, la promoción se distingue en las 
categorías siguientes: 

a) Promoción informativa. Que es aquélla que se utiliza en las primeras etapas del ciclo 
de vida del producto; es decir, cuando se está introduciendo el producto por primera vez 
en el mercado. Por ejemplo, cuando un productor va a colocar su primera cosecha de 
pescado en una región en donde no hay tradición de producción a través de un proceso 
de cultivo. 

b) Promoción persuasiva. Aquella que se realiza también en las primeras etapas del 
ciclo de vida de un producto que ya ha sido introducido al mercado. Está orientada a 
estimular la compra de pescado de cultivo. Es usual en la etapa de crecimiento. 

c) Promoción recordativa. Es aquélla que está orientada a mantener informado al 
público sobre las especies, la calidad, época y precios de comercialización del pescado. 
En esta tarea se supone que el público ha sido ya persuadido sobre la conveniencia de 
comprar pescado de cultivo. 



En la promoción del pescado de cultivo es conveniente usar también la mezcla 
promocional que consiste de cuatro instrumentos: 

- Publicidad. Que consiste en una comunicación masiva, impersonal y unilateral. Se 
utilizan los principales medios de comunicación, como son: televisión, radio, periódicos, 
revistas, correo, libros, carteles y cartulinas. 

- Venta personal. Que consiste en la presentación verbal del pescado (producto), cara a 
cara con el público, llevando a cabo conversaciones con uno o más clientes. 

- Promoción de ventas. Que consiste en la ejecución de exhibiciones, desfiles, 
demostraciones. En este caso, no existe venta directa de pescado. 

- Relaciones públicas. Que consiste en evaluar las actividades del público identificando 
las políticas y procedimientos para ganar la aceptación de nuestro producto. 



8.3.3 ESTRATEGIA DE COMERCIALIZACION 

Teniendo en cuenta la oferta de pescado del medio natural, así como los precios, en la 
región amazónica se consideran como estrategias de cultivo, cosecha y comercialización 
de pescado, las siguientes: 

8.3.3.1 COMERCIALIZACION DE PECES DE PORTE PEQUEÑO 

Esta estrategia implica un período de cultivo de 3 a 4 meses, con siembra en enero, 
utilizando alevinos del medio natural o de la producción en ambiente controlado. En este 
período, los peces ("gamitana" o "paco") alcanzan en cultivo un peso promedio 
comprendido entre 250 y 500 g, dependiendo de la calidad del agua, densidad de carga y 
cantidad y calidad del alimento proporcionado. Este período corto de cultivo, permite 
comercializar el producto en la época en que se bajan las capturas en el medio natural y 
los precios son altos. En Iquitos, se han realizado pruebas de aceptación en mercado, 
tanto de "gamitana" como de "paco", con estos pesos, comprobándose la aceptación sin 
dificultad (Hernández, et. al., 1 992). 

8.3.3.2 COMERCIALIZACION DE PECES DE PORTE MEDIANO 

Esta estrategia implica un período de cultivo de 15 a 16 meses, con siembra también en 
enero, utilizando alevinos de las fuentes ya señaladas. En este período los peces en 
cultivo alcanzan un peso medio de 1 500 a 2 000 g, dependiendo también de la modalidad 
y condiciones de cultivo. Igualmente la comercialización se efectúa en la estación de 
disminución de las capturas del medio natural. 

En otras palabras, no es recomendable efectuar cosecha y comercialización de pescado 
de cultivo en la época de retracción del ambiente, porque el mercado estará saturado con 
pescado procedente del medio natural, con precios bajos. Sin embargo, es necesario 
hacer la salvedad de que esta "regla" puede tener excepciones, tales como, conseguir 
mercado a través de la calidad del producto y servicios complementarios que pueden 
ofrecerse, como el descamado, eviscerado, fileteado, embalajes y otros, ya que de otro 
modo, el pescado de cultivo nunca podrá competir en precio con el pescado del medio 
natural. 



9.0 GESTION Y ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DE LA PISCICULTURA 

Con la intención de suministrar una orientación metodológica en la gestión, administración 
y manejo económico de un proyecto de piscicultura, en el presente capítulo se desarrollan 
una serie de conceptos económicos. Criterios a ser considerados en la elaboración de un 
proyecto, así como sugerencias del tratamiento que deben ser consideradas para definir 
la época de cosecha a fin de obtener un mayor ingreso. 

Entre los conceptos considerados, están los costos de capital, de equipamiento y de 
operación. En este capítulo se considera los costos fijos y costos variables, así como el 
cálculo de la producción total. 

La evaluación económica y financiera, así como los estados financieros son descritos 
para que el piscicultor tenga las herramientas básicas para la aceptación o rechazo de un 
proyecto. 

9.1 MARCO REFERENCIAL 

El cultivo de peces, para que tenga un impacto en la economía, debe ser competitivo con 
otras actividades, como la pesca, su más cercano competidor por ofertar el mismo 
producto. Un error crítico, es afirmar que todas las alternativas en piscicultura tienen 
buena rentabilidad. Sin embargo es necesario aclarar que existen niveles de piscicultura: 
de subsistencia y comercial, cada una con su orientación propia. La oscilación de los 
precios en el mercado, hace necesario que el pescado proveniente de la piscicultura sea 
ofertado en la época de creciente de los ríos, cuando la oferta de pescado proveniente de 
la pesca disminuye.  

El impacto de la piscicultura sobre la economía exige competitividad en relación a otras 
alternativas de producción; sin embargo, es necesario destacar que los sistemas 
integrales de producción en los que la piscicultura es un componente, son los de menor 
riesgo económico. Esquemas para producir peces con poca inversión y una dieta barata 
son raramente reportados pero frecuentemente discutidos. 

Lo primero que debe hacerse es construir un esquema económico que permita predecir 
los costos, producción y rentabilidad. Cuanto más completo sea el esquema, mejor 
permitirá juzgar el buen logro del cultivo. Esto significa que los técnicos que formulen el 
estudio deben estar familiarizados con los costos de capital, costos de operación, el 
tamaño del mercado, los procesos de comercialización y la capacidad del sistema de 
producción. 

9.2 MODELOS ECONOMICOS 

Los modelos pueden ser muy complejos o muy simples, pero todos están orientados al 
mismo fin: Predecir la posibilidad financiera. Este viene desarrollándose estimando el 
costo de capital (costo del comienzo del proyecto), el costo para mantenimiento del 
proyecto por un período de tiempo (costo de operación) y el valor de la producción. Esos 
modelos difieren de piscigranja a piscigranja. Obviamente una piscigranja que emplea 
cultivo asociado difiere de un monocultivo de "gamitana" con alimento suplementario. Los 
principales parámetros a determinar por la mayoría de piscicultores incluye lo siguiente : 



9.2.1 COSTO DE CAPITAL 

Se refiere a los bienes que son adquiridos una sola vez, como la tierra o parcela, o 
adquiridos raramente, como es el caso del tractor o la computadora, que pueden ser 
depreciados por un período de largo tiempo. 

El costo de capital puede ser dividido en dos categorías: COSTO DE CONSTRUCCION Y 
COSTOS DE EQUIPAMIENTO. Algunos otros costos que sólo son vistos al comienzo del 
proyecto, tales como contratar un consultor para elaborar el estudio, son también 
considerados en este modelo. 

1. Costo de construcción 

Cuando un estanque es construido, el costo inicial por construcción y mano de obra 
pueden ser esenciales. El Biólogo o el ingeniero deben ser consultados para diseñar las 
facilidades apropiadamente cuando la infraestructura hidráulica requerida es compleja y 
de alto riesgo. 

Un profesional piscicultor puede salvar al inversionista, considerable dinero y problemas, 
al resolver adecuadamente por ejemplo, el tamaño del estanque, tipo de agua, calidad de 
suelo, el diseño de las habitaciones, entre otros. 

Es más económico preocuparse en una buena construcción en la etapa inicial, que 
cometer errores que difícilmente se pueden reparar una vez que se ha terminado de 
construir los estanques. 

Asimismo, es necesario coordinar con la autoridad de Pesquería para obtener el permiso 
para la construcción y operación de la infraestructura, además de pagar sus obligaciones. 

El mayor costo de la piscicultura está en la construcción del estanque. El costo depende 
del diseño del estanque y la cantidad de tierra que debe ser removida. Naturalmente el 
costo cambiará de acuerdo al tipo de material con que debe construirse para evitar el 
riesgo en la construcción. 

Si el sistema de aireación es necesario, debe ser incluido en los cálculos. Debe darse 
atención no sólo al costo de la bomba, sino también al costo de su operación. En algunos 
casos resulta más barato construir un aireador de paletas. 

La construcción de una oficina, casa de guardianía, almacén, laboratorio, es 
frecuentemente necesario para una estación de piscicultura de mediana y alta producción. 
Sin embargo, para estanques pequeños (menores de 5 000 m2) la infraestructura 
necesaria es rudimentaria. 



2. Costo de equipamiento 

Los requerimientos de equipo varían de una piscigranja a otra, y depende del tipo de 
cultivo y el tamaño del proyecto, pero varios tipos de equipos casi siempre serán 
necesarios. Los equipos de oficina van desde una simple mesa con una silla, hasta 
oficinas con computadoras. En cuanto al laboratorio es necesario por lo menos un 
Laboratorio Hach que permita analizar oxígeno, amoníaco y pH. 

Otros equipos, a veces, son necesarios: peletizadora manual o eléctrica, canoas, redes, 
balanza, movilidad. 

9.2.2 COSTOS DE OPERACION 

Estos pueden ser divididos en dos categorías mayores: costos fijos de operación, aquellos 
que no cambian en función de la cosecha y costos variables de operación que dependen 
de la producción. 

1. Costos fijos 

Estos son costos que se mantienen estables, aún cuando cambia la eficiencia de los 
sistemas de cultivo. Estos costos fijos se mantienen año tras año, y cuando cambian se 
debe a efectos externos al sistema de producción. Por ejemplo, los impuestos pueden 
cambiar de un año a otro como consecuencia de efectos de la política de gobierno. 

Depreciación es un costo predecible. Es la pérdida del valor sobre el tiempo como 
resultado de la edad, obsolescencia y uso. 

En cualquier tiempo, la depreciación es la diferencia del costo de los bienes menos su 
valor residual en ese tiempo. Algunos bienes, tales como baldes plásticos tienen escaso o 
nulo valor residual cuando son finalmente reemplazados. Depreciación se puede tener de 
bienes con valor residual tales como bombas, equipos de oficina. El mejor método para 
determinar la depreciación, es usando regresión lineal que se calcula de la siguiente 
manera: 

• Costo - valor residual  
• -----------------------------------------------=Depreciación  
• Tiempo de vida estimado (años)  

Cualquier interés a ser pagado sobre préstamos por la adquisición de capital de trabajo u 
operación debe ser considerado también en este rubro. 

El pago de impuestos, recibos, así como los salarios del "staf" de miembros (sólo los que 
están calculados en una base anual y que permanecen en él a pesar de la variación de la 
producción). Esos empleados permanentes son el administrador, los técnicos, los 
mecánicos, guardianía, secretaria, etc. Los eventuales son considerados en costos 
variables. 



2. Costos variables 

Estos costos son los que cambian de año a año, dependiendo de la producción y son más 
difíciles de predecir. Probablemente el más importante de los costos variables está 
asociado con la alimentación, que llega en la mayoría de los casos a ser el 50% del 
presupuesto en este rubro. 

Los costos variables pueden cambiar cada año por causas como: parasitosis, 
enfermedades, disponibilidad y calidad de alevinos, diferencia en el crecimiento de las 
especies en cultivo, de las técnicas de manejo, y otros factores. Además el costo de la 
alimentación cambia así como cambia el costo de los ingredientes en la dieta formulada. 

El gasto total en alimentación depende de la tasa de conversión del pez y del costo del 
alimento. 

Costo del alimento por kg./pez=Tasa de conversión x precio kg. alimento 

La tasa de conversión relaciona la cantidad de alimento seco que se requiere para 
producir carne de pescado; el tejido vivo tiene frecuentemente cerca del 90% de agua. Es 
decir, si un pez puede convertir 1,5 kg. de alimento seco en 1 kg. de carne de pescado y, 
el costo de un kilo de alimento es de 2 soles, entonces el costo del alimento necesario 
para producir un kilo de pescado es de 3 soles. El requerimiento anual de alimento se 
puede calcular en forma proyectada. 

El costo de adquisición de alevinos, es también un costo variable. 

9.2.3 PRODUCCION 

El piscicultor debe estimar la producción y el valor del producto. El ingreso neto por año 
por unidad de área (hectáreas) puede ser calculado cuando el costo de producción por 
año por unidad de área (C), el precio recibido por el producto (P) y la actual producción 
por unidad de área (Q), son conocidos: 

Ganancia por unidad de área=Q P - C 

Los factores que pueden afectar la producción de pescado en esa piscigranja, podrían ser 
la carga empleada, la supervivencia hasta la cosecha y el peso final obtenido. Si éstos 
son aumentados, la producción aumentará. 

La carga del estanque (número de individuos/área) está relacionada al número de 
individuos que pueden ser soportados bajo condiciones naturales, que también es 
llamada carga máxima permitida. Esta puede ser aumentada agregando alimento o 
fertilizantes al estanque, aireando el estanque, usando policultivo ("gamitana" + 
"boquichico"), etc. 

Pueden crearse modelos especiales para estimar las ganancias en diferentes 
circunstancias (variación de carga, especie, asociaciones, tipo y cantidad de agua, 
alimentación, fertilización, etc.) 



Por ejemplo, el cultivo de "gamitana" en aguas con pH próximo a la neutralidad (selva 
alta), con fertilizante orgánico y alimento suplementario puede pasar de los 10 000 
kg./ha/año; en cambio en aguas de selva baja, donde, los nutrientes son escasos, el pH 
es ácido, los cultivos con fertilizantes orgánicos agrícolas de la zona alcanzan 
producciones más bajas, ejemplo: 3 000 a 6 000 kg./ha/año. 

Es importante desarrollar modelos que están basados en lo que se conoce acerca de la 
fisiología y crecimiento de los peces de interés, tales como "gamitana", "paco", 
"boquichico", etc. Por ejemplo, el cultivo de "gamitana" asociado con "boquichicos" brinda 
mayor producción que el cultivo de "gamitana" o "paco" solos. Los peces con una mejor 
alimentación (cantidad y calidad) crecen mejor. 

Antes que un piscicultor inicie esta actividad, debe tener una idea a quien le va a vender 
el producto final y si el producto necesita algún procesamiento (ahumado, seco salado, 
etc.) 

Para estimar el valor del producto cuando está desarrollando el modelo económico, debe 
conocer que la mayor demanda es en época de estiaje (además debe calcular cómo 
cambia el precio en relación a la vaciante y la creciente). Debe entender como la 
competencia entre piscicultores y pescadores (del medio natural) influye sobre el precio 
del producto. Además es importante conocer que ciertas especies como la "gamitana" y 
"paco" tienen mayor demanda, cuando el poder adquisitivo de la población aumenta, y 
después de la cosecha de productos agrícolas. En general, variedades como el 
"boquichico" tienen buena demanda, pero menor valor económico en el mercado. 

En algunos casos, la elasticidad del producto también debe ser conocida: ¿cómo cambia 
la demanda a medida que los precios cambian?. A medida que el poder adquisitivo de los 
consumidores cambia, ¿la demanda cambia?. Los productos sustitutivos (otros productos, 
"sardina") ¿afectan el mercado y la estabilidad de los precios?. 

Ejemplo. Una familia del campo cultiva "gamitana" y "boquichico" en policultivo, usando 
un estanque de 5 000 m2. La infraestructura es manejada por la familia que construyó con 
su propio esfuerzo su estanque. El terreno es de propiedad de la familia que la usaba 
para la producción de productos agrícolas y pecuarios. La fuente de agua es un pequeño 
manantial y cuenta con su casa de campo. El estanque ha sido construido a mano, 
usando carretillas, palas etc., y su desagüe cuenta con tubo PVC de 6". Usa estiércol para 
fertilizar al estanque y así incrementar su productividad natural. (Ver Tabla 11). 



TABLA 11. MODELO ECONOMICO PARA UN PEQUEÑO PISCICULTOR EN EL 
CULTIVO ASOCIADO DE "gamitana" CON "boquichico". 

A) COSTO DE CAPITAL (US $) (US $ 2 700,00) 
1. TIERRA Disponible 
2. AGUA Disponible 
3. CONSTRUCCION DEL ESTANQUE ($ 2 300) 
a) Limpieza del área  
b) Movimiento de tierra  
c) Tubos PVC 5" ( 400 ) 
4. EQUIPAMIENTO :  
-Un molino a mano de granos  
- Una red  
- Una balanza  
  
B) COSTOS OPERATIVOS (US $) ( 3500 ) 
1. Alimentación  
2. Compra alevinos  
3. Labor  
a) Siembra  
b) Alimentación  
c) Cosecha  
d) Transporte al mercado  
4. Amortización (20% costo capital)  
 ($ 8 000) 
C) RETORNO (US$)  
1. Producción (3 000 kg "gamitana"+ 1 000 kg  
boquichico=4 000 kg)  
2. Valor de venta : 4 000 kg x S/. 2  
  
GANANCIA ANUAL US $ 4 500 

 



9.2.4 ESTADO FINANCIERO 

En esta etapa se debe considerar los estados de ganancias y pérdidas del proyecto y el 
flujo de caja. 

1. Estado de ganancias y pérdidas proyectadas 

Los resultados de la gestión económica de una empresa se observan en este estado 
financiero. 

En estos cuadros se puede observar a través de los años, si el proyecto arroja pérdidas y 
desde qué período o cómo van creciendo las utilidades, además si los niveles de utilidad 
son adecuados para el tamaño de la empresa. El cuadro empleado en su conclusión se 
resume en el siguiente: 

   PERIODOS   
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 
      
      
I. INGRESOS --- --- --- --- --- 
Ventas  --- --- --- --- 
      
II. EGRESOS --- --- --- --- --- 
Costos variables --- --- --- --- --- 
Costos fijos --- --- --- --- --- 
      
UTILIDAD      

2. Flujo de caja proyectado 

El presente estado financiero mide el nivel de liquidez o el flujo de dinero en efectivo que 
manejará la empresa. 

En este esquema se puede observar cuando el proyecto arroja saldos negativos, si es 
que los hay. Normalmente estos proyectos arrojan saldos negativos en el primer año, por 
ser el período de mayor inversión en activos fijos y capital de trabajo, lo cual se puede 
subsanar con adecuados sistemas de crédito. 



9.2.5 EVALUACION ECONOMICA 

Se trata del análisis de la rentabilidad del proyecto, el mismo que se realiza desde el 
punto de vista del sector privado de la economía, utilizando para tal efecto los indicadores 
del Beneficio-Costo (B/C), Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). 

Dicha evaluación se denomina económica, debido a que se realiza únicamente el aporte 
intrínseco del proyecto a la economía y no mide el mérito del financiamiento aplicado al 
proyecto. Estos tipos de evaluaciones son las más aconsejables. 

1. Beneficio-Costo (B/C) 

Resulta de dividir toda la suma de los ingresos entre los egresos, pero con valores 
actuales netos. Esta es la primera opción y la más simple de evaluar, cuando este valor 
es mayor que la unidad es buen indicador para que el proyecto sea viable 
económicamente. 

2. Valor Actual Neto (VAN) 

Se presenta como un indicador de aceptabilidad, cuando es mayor que cero. Se estima 
usando el cálculo la tasa de interés prevaleciente en el mercado y/o con tasas 
compatibles con el negocio. De esta manera, cuando el VAN es más alto, significa que el 
proyecto tiene una mayor viabilidad económica. 

3. Tasa Interna de Retorno (TIR) 

La cual se alcanza cuando el valor actual neto es igual a cero. Es una medida para todo el 
conjunto financiero que forma la inversión total de prefactibilidad. 

Si la TIR obtenida es mayor que el costo de oportunidad o la tasa ofertada por el 
mercado, significa que el proyecto tiene buena rentabilidad. 
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