Capitulo XV.  EL CULTIVO DE LA CACHAMA

Ricardo Gonzalez Alarcon’

INTRODUCCION

Actualmente, la mejor definicién que se puede dar de la cachama es: “Pez rdstico que se ha difundido a todo lo
largo y ancho del pais, demostrando que la piscicultura de especies nativas es una actividad rentable, a tener en
cuenta dentro de las actividades pecuarias y del sector pesquero”.

Propietarias de esta definicion son dos especies pertenecientes a la familia Characidae: Praractus brachypomus
(Cuvier, 1818) o cachama blanca y Colossoma macropomum (Cuvier, 1818} o cachama negra o cherna. Originarias
de las cuencas de los rios Orinoco y del Amazonas, se encuentran en aguas con temperaturas de 23 °Cy 30°C; en
ambiente natural son omnivoras, con tendencia a frugfvoras — herbivoras y buenas consumidoras de semillas (Arias
y Visquez, 1988).

Para su reproduccién dependen de los estimulos externos y en la naturaleza desovan sélo una vez por afo en la
época de lluvias. Las larvas y alevinos aprovechan para su desarrolio la productividad natural que se encuentra en
todas las dreas recién inundadas; posteriormente los peces jovenes se encuentran en las corrientes secundarias y
los adultos, con tres y cuatro afios de edad, en los grandes rios especialmente en las épocas de “subienda”, en fa
cual migran masivamente para realizar la reproduccién. Luego de 18 afios de haberse iniciado en Colombia la
investigacion en reproduccién y cultivo de la cachama (Merino, 1983), en el afio 2000 ésta especie se cultiva en
pricticamente todos los departamentos del pais, excepto en San Andrés (Gonzalez, 2000), con un volumen de
produccién superior a las 12000 toneladas por afo, siendo la segunda especie cultivada al alcanzar el 31.3 % de la
produccién nacional dulceacuicola (39421.4 Ton) y el 26.3 % de la produccién nacional total acuicola (46902.7
Ton) (INPA,1999).

Su gran difusién se basa en la poca exigencia de Ja especie en cuanto a la aplicacién de tecnologia, la facilidad de
cultivo, resistencia a bajas concentraciones de oxigeno, a enfermedades y parasitos, simplicidad de manejo, lo cual
permite que los piscicultores la cultiven, ya sea para subsistencia, para comercio local o para mercadeo en volumen,
Los cultivadores de cachama son de dos tipos: los de cultivos pequefios que son la gran mayoria y los cultivadores

medianos, que tienen una estructura de empresa y una comercializacién mas amplia; se puede también afirmar
que dentro del cultivo de cachama, en Colombia adin no existen estaciones grandes ni megaproyectos.

1. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES

1.1 DESCRIPCION DE 1AS ESPECIES
La cachama negra y la blanca se diferencian facilmente por sus caracteristicas externas, sin embargo, entre ellas

existen algunas diferencias que bien vale la pena describir, ya que nos permite conocerlas y apreciar mejor sus
cualidades.

! Bidlogo Marino, Gerente Acuacultivos del Llano Ltda. ACUADELL Ltda. Villavicencio (Meta, Colombia). E-mail:gonzalez_r@hotmail.com
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XV. EL CULTIVO DE LA CACHAMA

El adulto de cachama blanca, presenta una coloracion grisacea con reflejos azutosos en el dorso vy en los flancos. El
abdomen es blanguecino con ligeras manchas anaranjadas (Figs. 1y 2).

La aleta adiposa es carnosa; los juveniles suelen tener un color mas claro con tonalidades rojo intenso en la parte
anterior del abdomen y en las aletas anal y caudal. Debido al poco nimero de branquiespinas (37 en el primer arco
branquial) que posee presenta una baja capacidad de filtracién. Alcanza una longitud de 85 centimetros y un peso
méaximo de 20 kg.

El adulto de cachama negra o cherna, presenta una coloracidn ascura en el dorso del cuerpo y en los lados (Fig. 2).
Ll abdomen es blanquecino con algunas manchas irregulares en el vientre y en la aleta caudal. Posee una aleta
adiposa radiada y puede alcanzar 90 cm de longitud v pesar mas de 30 kg. El hueso opercular y la cabeza son més
anchos que el de fa cachama blanca. Tiene entre 84 y 107 branquiespinas en el primer arco branquial que le
permite tener una mayor capacidad de filtracion de los microorganismos. Los juveniles de cachama negra presentan una
coloracién oscura, no tan intensa como el adulto y una tenue coloracién naranja en la parte anterior del abdomen.

FIGURA 1. Ejemplar adulto de cachama blanca, FIGURA 2. Ejemplar adulto de cachama negra,
Piaractus brachypomus. Colossoma macropmunm.

2. REPRODUCCION

En los inicios de la cachamicultura, afos 80, el principal cuello de botelia para el desarrollo de esta actividad
pecuaria era la poca disponibilidad de la semilla, sélo durante dos o tres meses del afio y en cantidades reducidas
se conseguian estos alevinos (Merino, 1984). El desarrollo de la produccion de alevinos como una industria
especializada dentro del sector conllevé a alcanzar una tecnologia que actualmente (afio 2001) permite disponer de
millones de alevinos durante todos los meses del afio.

Los alevinos se producen principalmente en el drea de los Llanos Orientales de Colombia, en la zona del Pie de
Monte Llanero, municipios de Villavicencio, Cumaral, Restrepo, Acacias y Guamal, en el departamento del Meta,
pero también se producen en Monteria (Departamento de Cordoba), v en Florencia (Departamento del Caguetd)
y en diferentes estaciones de los departarmentos de Antioquia, Santander, Valle y Casanare, en canlidades menores
y por temporadas. Por preferencia de los consuimidores y aceptacidn del mercado a nivel nacional se ha desarrallado
mas el trabajo con la cachama blanca (Piaractus brachypomus), mientras que la cherna (Colossoma macropomum)
se consume puntualmente en regiones como Cérdoba, Sucre, Santander, Amazonas y Putumayo.

2.1 MANEIO DE REPRODUCTORES EN CAUTIVERIO

En los inicios de la cachamicultura, los reproductores se obtenian principalmente del medio natural, pero ahora la
mayoria de las fincas productoras de alevinos levantan sus propios pies de cria,
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Para llegar a ser ejemplares adultos aptos para reproduccién, los machos de las cachamas blancas tardan 3 afios y
las hembras 4 afos y pesos de 3 y 4 kilos en adelante (Carolsfeld, 1989).

Normalmente los ejemplares se mantienen en estanques de tierra a densidades bajas (Valencia y Puentes, 1989), 7
a 12.5 m*Kg de reproductor, alimentados con concentrado comercial con contenido proteinico entre 25 % y 32 %.
La tasa de alimentaci6n varia entre el 1.5 % y el 2.5 % de la biomasa/dia.

El manejo de padrates dentro de una Estacion se realiza por lotes (Pessoa y Nufiez, 1988), los cuales se deben
agrupar de acuerdo con el estado de maduracién: desovados, en maduracion y maduros; ademds de este manejo
operacional se deben hacer revisiones peri6dicas del estado de sanidad de los animales, para prevenir infestaciones
graves por parasitos, y cuando sea necesario realizar los tratamientos y traslados adecuados.

Las principales enfermedades reportadas en planteles de reproductores, son parésitos tipicos de la fauna acuética
tales como el Mixasporideo (Henneguya spp), cuya presencia ha sido confirmada en branquias y rifén pero ain
falta definir cémeo afectan la capacidad reproductiva de la Cachama ademds de su control y erradicacién (Eslava,
P R. Com. Pers.); también se han reportado otros protozoarios parasitos como Costia, Trichodina, Piscinoodinium,
trematodos como actylogyrus, gusanos intestinales (Nematoda), cuyo control es relativamente sencillo y ya conocido;
otro parasito, legado de la importacion de carpas al pais, especialmente de Hungria, es la presencia del crustaceo
conocido como gusano ancla Lernea spp, pero los ataques de este pardsito en las cachamas no han sido reportados
con el dramatismo ni la magnitud que tienen en Europa; sin embargo, en los padrotes de cachama, la Lernea afecta
negativamente su capacidad reproductiva por lo que es conveniente su control mediante método manual
(desprendimiento del parasito), previniendo una infestacién fuerte, especialmente en los arcos branquiales.

2.2 SELECCION DE REPRODUCTORES
El lote en maduracion debe ser revisado para monitorear el estado de madurez tanto de hembras como de machos.

Las hembras se revisan por sondeo (canulacién o cateterizacién) o por extraccion lateral con una jeringa se obtiene
una muestra de huevos (Harvey y Hoar, 1979), con posterior aclaramiento con liquido de Serra. Los machos se
revisan por presién abdominal.

Para garantizar el éxito de la reproduccién es necesario una adecuada seleccion de los reproductores a inducir,
teniendo en cuenta las caracteristicas externas de las hembras tales como abdomen abultado, papila genital
protuberante y enrojecida (Fig. 3) y en los machos obtencién de semen mediante una leve presién abdominal.

En los huevos se determina aspecto general, color, tamafio, posicion y forma del nicleo. En los machos el aspecto
del semen, densidad y en ocasiones conteo y motilidad; de esta forma se conoce el grado de desarrollo de los
productos gonadales. En esta etapa algunos productores utilizan dosis bajas de 0.5 mg/Kg de Extracto Pituitario de
Carpa ({EPC) colocadas periddicamente, para estimular la gametogénesis y llevar a los animales a un estado mas
avanzado de maduracidn.

2.3 INDUCCION HORMONAL - INCUBACION

La técnica de induccién hormonal se ha estandarizado con la utilizacién de EPC, el cual se encuentra en presentaciones
como pulverizada, liofilizada o entera y se puede adquirir en empresas especializadas, existiendo varias marcas
disponibles en el mercado.

El material homoplastico, ésea la hipdfisis cruda de la misma especie (Vinatea,1989), dejé de usarse por ser de
complicada consecucién y manejo (Juarez, 1989). Otros materiales como la hormona liberadora de la hormona
luteinizante Lh-Rh (Méndez y Rodriguez, 1989) y la gonadotropina coriGnica humana GCH (Valencia et al., 1985)
son usadas ocasionalmente; una tercera categoria de materiales como son los antiestrGgenos, dopaminas,
gonadotropinas de mamfferos, esteroides, progestinas y corticoesteroides se mantienen dentro de niveles adn
experimentales.
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FIGURA 3. Hembras maduras de cachama, en las cuales se observa
¢l abdomen abultado.

El protacolo basico con EPC consiste en una daosis inictal de 0.5 mg/Kg a la hora 0 y una dosis final de 5 mg/Kg a las
8 — 12 horas siguientes, 5e pueden aplicar una 0 mds dosis previas de 0.25 mg/kg (Da Silva, 1989 y Gonzélez,
1989), dependiendo del estado de maduracién de los huevos observados en el proceso de seleccién mediante el
proceso de aclaracién con liquido de Serra.

El desove ocurre entre 8 — 9 horas (230-240 horas-grado} después de la dltima dosis; para cachama blanca se ha
generalizado el desove semi-natural, es decir, se realiza en piletas (normalmente circulares) en donde la hembra y
el macho se cortejan y aparean solos; si se presenta taponamiento del oviducto en la hembra o falta de estimulo en el
macho para realizar el cortejo se recomienda realizar como medida de emergencia el desove en seco, por extrusion.

Se tienen dos formas de manejar los huevos en este momento:

¢ La primera utilizando colectores (trampas) de los cuales se sacan los huevos con tamices, se mide la cantidad por
volumetria y se reparten homogéneamente en las incubadoras de tipo cénica de flujo vertical.

+ la segunda forma de manejo es conectar la salida de la pileta directamente a las incubadoras y los huevos se
reparten al calculo, valorando posteriormente la cantidad de huevos por conteo de alicuotas de cada incubadora.
Esta segunda forma tiene la ventaja que no hay manipulacién ni posibilidad de maltrato de los huevos.

Para la incubacidn se han dejado de lado las incubadoras tipo McDeonald o tipo Zoug v se realiza en incubadoras
cénicas de flujo vertical (Woynarovich,1986) de diferentes tamafios: desde 25 hasta 800 litros de capacidad,
prefiriéndose las de fibra de vidrio a las de tela. Dependiendo del flujo de agua, en las incubadoras se pueden
tener cargas superiores a 2500 huevos por litro de incubadora, pero el promedio se encuentra alrededor de 1200-1500.

La duracién de una incubacién normal, dependiendo de la temperatura, es de 13 a 18 horas, al cabo de las cuales
eclosionan larvas de aproximadamente 5 mm de longitud, que completan su desarrollo (aletas, pigmentacién,
tracto digestivo, vejiga gaseosa) en los proximos 4 a 6 dias.

2.4 LARvICULTURA

La permanencia de las larvas en la incubadora varfa de acuerdo con la metodologia aplicada por los productores en
cada granja; algunos siembran en estanques de lierra el primero o segundo dia de nacidos; otros siembran en
estanques el tercer dia y otros al cuarto ¢ quinto dia.

También hay quienes trasladan las larvas a piletas y all las mantienen para alimentarlas en los dias 5, 6 y 7, luego las
siembran en los estanques. En piletas, la alimentacién de las larvas se hace generalmente con Artemia salina o

plancton.
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La preparacién de estanques varia de acuerdo con cada productor, pero se puede generalizar que luego de la
limpieza de los estanques se realiza un encalamiento con cal dolomita (50-100 g/m? y abonamiento con material
organico en similar proporcién {100-200 g/m?); el abono mas usado, por su ficil consecucién, es la gallinaza, pero
también se puede usar estiércol de vacunos o de porcinos el cual puede ser fresco, fermentado o producto de
biodigestores (Dfaz y Lopez, 1993). El uso de abonos inorganicos es restringido por manejo, costo y eficiencia; se
puede emplear DAP triple 15 6 drea.

La labor durante los dias posteriores a la siembra consiste en mantener un excelente nivel de alimento plancténico,
esto es propio de cada granja, pues depende de las caracteristicas del agua, temperatura y cantidad de larvas
sembradas. Se debe realizar un permanente monitoreo de los alevinos para evitar predadores o enfermedades.
Con buen alimento los alevinos alcanzan talla de despacho (2 em) a los 15 dias de nacidos.

Para evitar la predacién de las larvas de cachama que siembre en los estanques, por accion de las larvas de libélula
{odonata) es necesario preparar el estanque con anterioridad; por lo tanto se debe realizar una inspeccién ocular al
estanque para verificar la presencia de la odonata. En caso de detectarsen estas larvas se recomienda aplicar un
insecticida érgano-fosforado, preferiblemente el tiguvon a razén de 0.12 ppm entre 3 y 5 dias antes de la siembra
y abonar nuevamente el estanque.

2.5 ENFERMEDADES

En la etapa de incubacion se ha observado, sobre el coridn de los huevos, el protozoo Epistylis; también el hongo
Saprolegnia y naturalmente bacteriosis; en la etapa larval pueden ser atacados por diferentes bacterias (Aerornonas
y Pseudomonas) y hongos (Saprolegnia). Tratamientos suaves y prolongados con verde de malaquita (0.05 - 0.1
ppm) son efectivos, pera dificiles de aplicar en sistemas abiertos.

En los alevinos se presentan bacteriosis (Aeromonas, Pseudomonas, Myxobacterias), ataques de protozoos como
Costia, Ichthyophthirius, Trichodina y Piscinoodinium (Rey, 1995); ocasionalmente se encuentra Hexamita en el
sistema digestivo; trematodos monogenésicos como Dactylogyrus y Cyrodactylus y tremdtodos digenésicos (por lo
menos de dos especies) se presentan por temporadas.

Para el control de los ectopardsitos se ha generalizado el uso del verde de malaquita (0.1 ppm} y el sulfato de cobre
(0.5 ppm.); para la Hexamita se utiliza el metronidazol, incorporado al alimento concentrado; para controlar los
trematodos monogenésicos se utilizan bafios con Formol (25 ppmy); los tremdtodos digenésicos no se pueden
eliminar directamente y por fo tanto se recomienda interrumpir su ciclo de vida eliminado del estanque los vectores
(caracoles/aves); en ocasiones los productores sacrifican lotes enteros infectados con esas metacercarias para evitar
su difusién.

3. ENGORDE

l.a aceptacién que ha tenido esta especie por parte de los cultivadores se debe a que la cachama cumple con las
condiciones requeridas para el cultivo, como son: especie rastica, resistente al manejo y a las enfermedades y tolera
bajos niveles de oxigeno; adicionalmente presenta buen crecimiento y se obtienen tallas uniformes, buena conversién
alimenticia y crecimiento de compensacion; no se reproduce naturalmente en cautiverio, su manejo es sencillo y
tiene buena aceptacion en el mercado.

Las caracteristicas fisicas y quimicas basicas para el cultivo de cachama son: temperatura del agua entre 23 y
30 °C,; pH de 5.5 a 8; dureza del agua desde 25 mg/l; oxigeno disuelto 3 mg/l o mayor (Diaz y L6pez, 1993).

3.1 CRECIMIENTO

El cultivo para alcanzar el peso comercial de 500 gramos toma generalmente seis meses incluyendo la preparacién
y limpieza de los estanques. Los alevinos se siembran de un tamano aproximado de 3 cm (Fig. 4).
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En la figura 5 se presenta una curva tipica de crecimiento de un lote a una densidad de cultivo de 2-5 peces/m?,
alimentado con concentrado tipo extruder; también se incluye, a manera de comparacién, la curva de crecimiento
de cachamas alimentadas con concentrado para pollos {Diaz y Lopez, 1993).

En cultivos con densidades bajas (hasta 2 peces /m?), excelentes condiciones medio-ambientales y de manejo, la
tasa de crecimiento se incrementa, registrandose lotes con promedio de 480 gramos (eviscerado) en 130 dias.

Para hacer seguimiento al crecimiento de los peces bajo cultivo, con la ayuda de una red de arrastre sin nudo se
realizan muestreos de estos que van entre el 3 al 10% de la poblacién; los cuales se deben realizar con un intervalo
de 15 a 20 dias; de esta forma se controla la tasa de crecimiento, la tasa de alimentacién y se verifica el estado de
salud del lote, permitiendo de esta manera hacer los ajustes o tomar las medidas correctivas a tiempo.

Se ha observado que existe una pequefia diferencia en cuanto a la relacién talla-peso entre los animales cultivados,
y los procedentes del medio natural, esto quiere decir que entre animales de la misma longitud se encuentran
animales mds pesados. Sin embargo, esta relacién talla-peso (Fig. 6), indica que la especie adquiere peso relativamente
rapido comparado con otras especies y se puede generalizar con la siguiente relacién, dada por Prada (1982):

Peso (gramos) = 0.035 x Longitud **

3.2 ALMENTACION

Se recomienda utilizar el alimento concentrado extrudizado. Inicialmente se trabajé con el alimento pelletizado,
pero ahora, la forma extrudizada es la que ha presentado los mejores resultados. El suministro de este alimento ha
reportado mejoras en la conversién alimenticia, disminucion en los residuos nitrogenados y, en general, mejor
aprovechamiento, a pesar de que las iérmulas utilizadas han sido disefiadas para otra especie de pez. En la tabla 1
se muestran datos de crecimiento, peso alcanzado y tasa de alimentacién suministrada diariamente a los peces, en
un cultivo tipico.

Dentro del esquema anterior se puede manejar el contenido de proteina de los concentrados de acuerdo con la
tabla 2.

En esa tabla se presenta el suministro de alimento, el cual inicialmente tiene alto contenido proteinico (40-45 %)
hasta los 20-25 gramos de peso; con un contenido proteinico medio-alto (35-38 %) hasta los 70-75 gramos;

TABLA 1. Datos de crecimiento y peso y su relacién con la tasa alimenticia diaria,
en un cultivo tipico de cachama.

Dia de Peso promedio  Tasa alimenticia Dia de Peso promedio  Tasa alimenti-
cultivo de los peces (g) diaria ( %) cultivo de los peces (g) cia diaria ( %)
1 2 10.00 91 163 3.30
7 7 8.93 98 190 3.14
14 14 7.68 105 218 2.97
21 20 6.67 112 246 2.81
28 26 5.50 119 274 2.65
35 33 4.87 126 305 2.48
42 40 4.63 133 337 2.32
49 48 4.40 140 368 2.16
56 55 4.17 147 400 1.99
63 67 3.95 154 433 1.88
70 91 3.79 161 468 1.83
77 115 3.63 168 503 1199
84 139 3.46 175 538 1.74
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FIGURA 4. Alevinos de cachama blanca, Piaractus brachypomus
(Tomado de Lépez, 1994),
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FIGURA 5. Curva de crecimiento de la cachama alimentada con concentrado tipo extruder para peces (rojo)
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FIGURA 6. Relacién talla — peso de la cachama blanca.

10

FIGURAS 7, 8, 9 y 10. Proceso basico de la cachama para su comercializacion,
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TABLA 2. Contenido Proteinico del alimento de acuerdo con el tiempo de cultivo.

Dia de Cultivo Contenido Proteinico
cercano a (% )

1 a 20 45
21 a 63 38
64 a 98 32
98 en adelante 24

continua con un alimento de contenido proteinico medio-bajo (28-32 %) hasta que los peces alcanzan un promedio
de 190-200 gramos y de este peso en adelante hasta finalizar el cultivo con un alimento de contenido proteinico
bajo (24%).

La alimentacién debe ser suministrada, todos los dias de la semana, tres veces por dia durante el primer mes, dos
veces por dia durante el segundo y en adelante se suministra en una o dos dosis por dfa. De acuerdo con la tabla
1, este consumo de alimento concentrado arroja una conversion alimenticia total de 1.59 : 1 para peces enteros.

3.3 PROCESAMIENTO

La gran mayoria de los productores entrega el producto entero, eviscerado y fresco. El proceso basico consta de
seleccion, sacrificio, eviscerado y lavado; el empaque se hace a granel y, si la distancia lo requiere, se utiliza hielo
para conservar baja la temperatura (Figs. 7, 8, 9 y 10).

Dentro del proceso del pescado, la evisceracién produce una pérdida adicional, que se presenta para la cachama
blanca en la tabla 3.

lgualmente para cachama blanca, algunos datos complementarios a la pérdida de peso en la comercializacién son:
cabeza 12.5%, branquias, cola y aletas 9.6%. En general la parte de carne en la cachama es del 43.2% de su peso,
en contraste con la tilapia cuyo aprovechamiento es del 40 %. El andlisis bromatolégico basico muestra un contenido
de proteinas del 16.6 %, grasas en un 3.3 % y cenizas en un 2.0 %; con respecto a las pieles, un animal de talla
total de 32 cm suministra una piel de 85 cm?.

Para la cherna o cachama negra las pérdidas son: cabeza, 23.69%; piel mas huesos, 25.32 %; visceras, 10.6 % y
carne aprovechable, 37.91 %. El anilisis bromatolégico muestra un contenido de proteinas del 17.77 %, grasas de
2.95 % y cenizas en 1.7 % (Bello y Rivas, 1992},

3.4 MANEIO PARA LA PREVENCION DE ENFERMEDADES EN EL CULTIVO

Hasta el dia de hoy no se han reportado epizootias ocasionadas por organismos patégenos de alta peligrosidad
como bacterias o virus, tal como ocurre en otras latitudes o con otras especies, en donde arrasan todos los cultivos
de un drea e inclusive de una cuenca.

Por el contrario los cultivos de cachama tienen como caracteristica comun una muy baja incidencia de enfermedades
y pardsitos; la sobrevivencia promedio estd por encima del 96 % y no son raros los casos del 100%.

Se puede afirmar que el mal manejo del cultivo es, por regla general, el causante de la presencia de anomalias;
aspectos como la limpieza de los estanques, procedimientos adecuados para la siembra de alevinos y recambio de
aguas son fundamentales para el buen desarrollo de los peces.

La correcta siembra de los alevinos en el estanque de engorde es una labor basica de cuidado, porque en ellos el

cambio desde [as condiciones fisico-quimicas del agua de los estanques en las fincas de los productores (de alevinos)
a las condiciones del estanque de siembra, luego de un transporte de varias horas, puede producir, ademds del
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TABLA 3. Pérdidas por evisceracién segiin el peso de sacrificio.

Peso del Pescado (g) Pérdidas por evisceracion (%)
200 13
250 12
300 - 375 10
380 — 450 9
475 - 500 8
600 7

estrés del viaje, un choque demasiado fuerte que conlleva a su debilitamiento, baja de defensas v la posterior
presencia de bacteriosis y micosis.

Otro aspecto a tener en cuenta es la limpieza de los estanques; los casos méds comunes reportados, que se pueden
relacionar de alguna manera con estangues sucios o con exceso de materia orgdnica, tienen que ver con la
presencia de Dactylogyrus o de Piscinoodinium, infestando peces de 100 a 300 gramos y causando mortalidades;
este mismo caso es vdlido para bacterias, cuya presencia en el agua es narmal e inocua, pero en condiciones
adversas al pez (alta carga de materia orgdnica, bajas de oxigeno) aumentan su cantidad, incrementando su
patogenicidad y ocasionando mortalidades. La alta carga de materia orgédnica también provoca caidas de oxigeno
de cardcter grave.

Cuando se registra presencia de parésitos es recomendable, antes de una nueva siembra de alevinos, encalar el
estanque con cal viva en una proporcién de 100-150 g/m? para realizar la desinfeccion; se debe aplicar con el
estangjue seco, esparcida por toda el drea y luego proceder a llenar lentamente el estanqjue (3 — 5 dias). El estanque
lleno puede ser usado en 7 dias sin peligro para los nuevos peces.

Las bajas de oxigeno en el agua son muy comunes en los cultivos, especialmente en la temporada de verano, en la
cual las temperaturas se elevan disminuyendo el oxigeno disuelto, hay produccion excesiva de fitoplancton por la
alta radiacién solar y que a su vez consume oxigeno en las horas de la noche. La combinacién de lo anterior lleva
aque en horas de la madrugada los niveles de oxigeno lleguen a niveles cercanos a cera o inclusive cero, ocasionando
la muerte de todos los organismos del estanque.

Dado que los equipos de medicidn son por regla general muy costosos para los piscicultores, una relacion de
manejo entre cantidad de agua de recambio {litros/minuto), densidad de cultivo (peces/m?), tamafio de los peces y
estacion climatica (verano-invierno) debe ser levantada para cada finca productora y asi poder evitar estas caidas.
Se puede generalizar que una caida de oxigeno temporal y mediana, retrasa el crecimiento en cinco dias; una caida
de oxigeno temporal fuerte, |o retrasa 20 dias; si la deficiencia es crénica los peces dejan de alimentarse y de
crecer, mientras persista el problema.

3.5 Twros be cultivo
3.5.1 Cultivos pequefios

Como se menciond anteriormente, la mayoria de los cultivos de cachama en el pafs son realizados por piscicultores
a pequena escala (Fig. 11).

Los estanques son en tierra, con tamaos entre 100 m? y 1000 m?, con entrada vy salida de aguas para recambio
permanente; los productores utilizan alimento concentrado comercial, pero en muchas ocasiones abonan
constantemente con gallinaza, porquinaza y complementan la alimentacién con productos y subproductos de la
misma finca como frutas (papaya, guayaba, aguacate, plitano, mortifio), maiz cocinado, sorgo, ramio, hore, yuca
rayada y palmiste.
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FIGURA 11. Estanque de pequefio productor.

Es comdn que en estas fincas no exista estanque de pre-engorde; el cultivo es realizado en una sola etapa, es decir,
los alevinos son sembrados en un estangue y alli son mantenidos durante todo el tiempo de cultivo.

Una caracteristica casi general de los pequenos productores colombianos es que usan una densidad permanente de
4 animales/ m* y que llevan el engorde a seis meses. Este tipo de cultivo se realiza desde las tierras bajas y cdlidas
hasta alturas de 1300 msnm en donde, para lograr los 500 gramos de peso final, la duracion se extiende a 8 meses
por influencia de la baja temperatura.

Cuando los pequenos piscicultores tienen algunas experiencias anteriores realizan policultivo con tilapia y/o con
bocachico y/o carpa roja. En el policultivo estd demostrado que hay que mantener una relacion de dominancia de
una de las especies, para que el objetiva de mayor productividad / menor costo se cumpla: la cachama debe
sembrarse en proporcién numérica de 80% (o mayor) y la tilapia roja con un 20% (o menor); el hocachico y la carpa
se usan como acompafantes a muy baja densidad (un pez por 20 6 més metros cuadrados).

La mayor ventaja de estos cullivos pequenos es su gran rentabilidad. Técnicamente hablando, la infraestructura
necesaria para el ingreso de aguas no es grande; no se requiere de una gran cantidad de agua para el recambio
diario y la produccién, medida en Toneladas/Hectarea/ano, es excelente (40 a 50 Ton/Ha/afo). Por no requerir de
manejos adicionales y porque el cuidar los peces forma parte de las labores cotidianas de la finca, los costos son
reducidos en un alfo porcentaje, aumentando su beneficio. Normalmente el mercadeo se efectfia en la misma
finca o en la zona (en la vereda). Estas ventajas, comparativas tanto con otros peces come con otros cultivos, ha
fomentado el desarrollo de la cachamicultura a este nivel en todo el pais, hasta donde las temperaturas lo permiten.

Las producciones son puntuales, dos cosechas por afo. Las principales desventajas de estos pequenos cultivas son
que los costos por alimentacién con alimento concentrado son proporcionalmente mayores, la oferta de producto
es muy estacional y que los cultivadores tienen muy baja capacidad de negociacién.

Una esquematizacion de la estructura de costos para este tipo de produccidn se puede observar en la tabla 4,
3.5.2 Cultivos medianos

En la practica, dentro de esta categoria de cultivo estan aquellos piscicultores que poseen media o mas hectareas de
espejo de agua y producciones anuales superiores a 10 toneladas. Las caracteristicas comunes de este tipo de
cultivo son: estanques en tierra de 1000 a 3000 m?, (excepcionialmente hay de 5000 a 20000 m?) con recambia
permanente de agua; se cuenta con estanques de pre-engorde, realizando el cultivo en dos etapas: la primera o
etapa de pre-engorde, con densidades de 10 -15 peces por m* y la segunda o etapa de engorde, con densidades
de 2-3 animales por m*; la alimentacién es exclusivamente con alimento balanceado comercial y tanto la produccién
de peces como la oferta de pescado es continua (semanal, quincenal o mensual).
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Este tipo de cultivo presenta excelente rentabilidad, pero menor que la de los cultivos pequefios, pues necesitan de
apoyos administrativos, financieros y logisticos, que disminuyen las ganancias (Tabla 5).

TABLA 4. Estructura de costos para un pequefio productor.

Detalle Porcentaje (%)
Personal 0.00
Alevinos 8.24
Alimento Peces 78.91
Drogas 0.66
Abonos 3.95
Fletes insumos 1.10
Congelacién 0.00
Varios 3.84
Subtotal 96.70
Administracién 0.00
Otros 0.00
Subtotal 0.00
Acarreo producto 3.30
Comunicaciones 0.00
Varios 0.00
Subtotal 3.30
TOTAL EGRESOS 100.0

TABLA 5. Estructura de Costos para diferentes producciones, expresado en porcentaje,
Mediano productor (*).

Toneladas/afio 10 20 30 40 50 60 250
Personal 20.72 18.79 14.34 15.12 12.99 11.47 10.96
Alevinos 5.68 532 5.84 572 5.98 6.16 6.36
Alimento Peces  54.43 50.98 55.98 54.80 §7:2 58.99 60.93
Drogas 0.09 0.08 0.09 0.09 0.09 0.09 0.10
Abonos 0.35 0.32 0.36 0.35 0.36 0.38 0.39
Fletes 1.98 1.86 2.04 2.00 2.08 2:15 2:22
Congelacion 0.00 0.85 0.93 0.91 (.95 0.98 1.02
Varios 1.72 1.20 1.17 1.07 1.07 1.07 0.99
Subtotal 84.96 79.40 80.75 80.06 80.78 81.30 82.98
Administracién ~ 2.62 9.21 6.75 7.70 6.44 552 341
Otros 11.36 10.24 11.24 11.00 11.49 11.85 12.24
Subtetal 13.99 19.45 17.98 18.71 17.93 17.37 15.65
Acarreo 0.91 0.85 0.93 0.91 0.95 0.98 1.02
Comunicacién  0.15 0.14 0.15 0.15 0.15 0.16 0.16
Varios 0.00 0.16 0.18 0.18 0.18 0.19 0.20
Subtotal 1.05 1.15 1.26 1.24 1.29 1.33 1.38
Tol. egresos 100.00 . 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

*) Los cdlculos han sido realizados con promedios, para septiembre de 2000; los costos varian en cada region por
diferentes causas como son, por ejemplo, distancias a punto de venta, mecanizacién de instalaciones, jornales, etc.
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Una visién econémica completa, para una produccién de 17.2 Ton/afio, llevado a tres anos, fue elaborada por el
INPA en Diaz et al, (1999), cuyos datos se resumen en la tabla 6.

Normalmente mercadean en la regién o fuera de ella. A ciertos niveles la capacidad de negociacién es aln muy

baja y quedan a merced de los intermediarios, ya sea por carecer de transporte, de infraestructura de frio o de
clientes.

TABLA 6. Estructura de costos para montaje y operacién para una produccion de 17.2 toneladas por afio (1999).

Detalle Valor ( $) Porcentaje (%)
Inversién en infraestructura y equipos 71 190 293

Mano de Obra 21 000 000 20.05
Transporte 300 000 0.29
Mantenimiento 150 000 0.14
Alevinos 14 616 000 13.96
Alimento 68 505 390 65.42
Materiales 150 000 0.14
Total Costos $ 104 721 390 100
Costo por kilo $ 1590

TIR afios 1 a 3 22.41
TIR aiios 4 en adelante 29.32

3.5.3 Cultivos no tradicionales

Dentro de esta denominacion se han considerado los dos extremaos: los cultivos a muy baja densidad y los cultivos
intensivos.

Estas dos formas de cultivo no estidn muy documentadas, pero se tienen las bases para desarrollarlas; ambas son
formas eficientes, rentables y aplicables a nuestro medio, pero su disefio y aplicacion esta de acuerdo con la zona
del pafs, la topografia y desde luego con la disponibilidad de recursos.

Cultivos extensivos: para zonas alejadas de centros urbanos, donde las tierras son de bajo costo, los recursos
hidricos y vegetales son abundantes y la consecucién del concentrado comercial es muy costosa, se pueden desarrollar
los cultivos basados en la productividad primaria del estanque mediante abonamiento (animal o vegetal), asf como
una alimentacion basada en productos o subproductos de la misma finca, utilizando bajas densidades de siembra
y cultivo (menores a 1 pez/m?).

Desde hace afios han sido realizados diferentes estudios con productos vegetales basicos, como la alimen-
tacion con maiz, Zea mays, estudiada por Da Silba et al. (1984), con densidades de 0.5 peces/m?, suminis-
trado al 3% de biomasa/dia, en la que la cachama presenté conversiones de 3.4 : 1 y producciones de 4.234
Kg/ha/afo. Por comunicacién personal con diferentes cultivadores, se sabe que también se utiliza el maiz
cocinado, mejorando su digestibilidad y rendimiento; de igual forma el suministro de hojas de la planta cono-
cida como bore. Esos mismos autores, igualmente probaron la alimentacién de cachama con torta de la palma
Orbignya martiana, suministrada al 3% de biomasa/dia, que presenté conversiones de 4.9 : 1 y producciones de
3371 Kg/ha/ano.

También se han realizado estudios con otros productos como son el helecho acudtico Azolla filiculoides (Sanabria,
1994), la torta de soya Glycine max (L6pez, 1994), harina de arroz y torta de palmiste (Quintero y Cortés, 1991),
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harinas de maiz, sorgo y soya (Torres y Uribe, 1995} estudios que dan indicaciones para su forma de aplicacién, uso
y efectividad.

Una variacion mas técnica de esta forma de cultivo para la cual la cachama podria ser apropiada por sus condiciones
de animal omnivoro es la aplicacién del sistema de la integracion de cultivos (tema desarrollado en capitulo aparte
de este mismo volumen), la cual logra la produccién de proteina animal (pescado) nicamente con recursos propios
de las fincas a unos costos realmente bajos. Es de resaltar que este sistema puede ser aplicado tanto por pequefios
como por medianos productores.

Cultivos intensivos: opuesto a lo anterior se encuentra el cultivo a altas densidades (para cachama se puede ubicar
entre 6 y 15 peces/m’) y a muy altas densidades (superiores a 20 peces/m?). Se puede aplicar en lagunas, ciénagas
y embalses, desarrollado en jaulas o en estanques donde se realice un alto recambio de aguas. £l objetivo de este
cultivo, no sélo puede ser el producir el pez racién de presentacion entera, sino que se puede enfocar a la produccion
masiva de carne de pescado para ser procesada (molida, triturada) en donde el factor importante es la cantidad de
kilos producidos por m? al afio.

Se han realizado pocas investigaciones, algunos ensayos, pero ningidn cultive comercial repartado.

Investigaciones bisicas como las de Saint-Paul (1983) para Colossoma macropomum, quien registra que el consumo
de oxfgeno por hora se incrementa linealmente con respecto al peso del pez; asi mismo, midié que el metabolismo
del pez, y por lo tanto el consumo de oxigeno, aumenta con la temperatura y determiné las ecuaciones para este
CONSUTO, COMO SON:

A 25 °C Consumo de oxigeno (mgO,/hora) = 1.01 x Peso ©*
A 30 °C Consumo de oxigeno (mgO, /hora) = 1.55 x Peso "*

Urdn et al. (1994a) determinaron el mismo parametro para Piaractus brachypomus:
A, 225 =0 Consumo de oxigeno (mgO_/hora) = 461,3 x Peso ~023%

Urdn et al. (1994b), en ensayos realizados con Piaractus brachypomus en tanques, con 50 peces/m*, un recambio
permanente del 100 % por hora, a temperaturas de 25.3 °C, y alimento del 43% de proteina, produjeron resultados
muy significativos coma son un crecimiento de 1.86 g/dia, con conversién alimenticia de 1.57 : 1, con carga final
de 15.7 Kg/m®.

Otros trabajos aplicables en este tipo de cultivos son los realizados por Ravelo y Conroy (1994) en los cuales
caracterizaron la enfermedad bacteriana Columnaris en cultivos en jaulas con Colossoma macropomum vy en el de
Ravelo (1994), primer trabajo con este mismo pez, en el cual se ve la efectividad del empleo de vacunas.

Estos y otros estudios (Mora y Salaya, 1994 y Pérez y Martino, 1989) indican que para altas densidades es mds

resistente al confinamiento la cachama blanca (Piaractus brachypemus), presentando unas caracteristicas bésicas
aptas para el desarrollo de este tipo de cultivos.

4. COMERCIALIZACION

Como se menciond anteriormente, los consumidores prefieren el pescado con un tamafio de 500 gramos; la mayor
comercializacién se realiza con el pescado eviscerado, fresco, empacado a granel (Fig. 12).

Los pequenios productores venden en la misma finca (inclusive con visceras) o dentro de un radio de poco kilémetros
de ella; algunos venden el producto directamente al consumidor, permitiendo mayores margenes de utilidad.

Los medianos productores requieren de un mercadeo més elaborado, vendiendo el producto a minoristas en las
plazas de mercado, e inclusive a intermediarios que lo transpartan fuera de la regién; en este caso se requiere de
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FIGURA 12. Empaque a granel de cachama.

congelacion previa. Una alternativa efectiva para esta parte de congelacion y empaque, que mejora la presentacion
y ademds recupera hasta un 1% del peso perdido por el frio es realizar, inmediatamente antes del empaque, el
proceso de vidriado (/. Alvarez, Com. Pers.)

En los dltimos afios se ha abierto un buen mercado para ejemplares entre de 200 a 300 gramos, que son utilizados
en restaurantes populares, casinos de empresas y también comprados por buena cantidad de amas de casa que
adquieren el producto en plazas de mercado (Fig, 13).

Unos pocos productores estan realizando un procesamiento secundario que consiste en la desescamacién de los
peces y un mejoramiento en la presentacion, colocdndolo en bandejas de icopor con proteccién de pelicula
plastica. De esta forma se ha iniciacdo un comercio en cadenas de supermercados, el cual es adn muy incipiente.

Las ventajas comparativas del cultivo ha conllevado que en Colombia la cachamicultura haya tenido un gran
desarrollo entre los peces de cultivo de aguas dulces, pues la produccién por cultivo de cachamas pasé de cero
toneladas en 1982 a 700 toneladas en 1988 y en 1998 alcanzd la cifra de 12335 toneladas (INPA,1999). Este
incremento de la comercializacion de la cachama en todo el pais puede verse en la figura 14 (Acuioriente, 2000) v
su produccién por departamentos en la figura 15

FIGURA 13. Venta al piiblico en plaza de mercado.
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Producclon de Cachama en Colombla
1886-1998 (Tons)
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FIGURA 14. Produccién nacional de cachama por acuicultura

Produccién 1998, por Departamentos
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FIGURA 15. Produccion de cachama por departamentos (Acuioriente, 2000)

Para incrementar estas cifras se debe enfatizar en solucionar varios problemas, como son:

® La falta de capacidad de la mayoria de los productores para mantener volimenes continuos de produccion y
ademds la temporalidad; esto conduce a épocas del afio con baja oferta y otras de sobre oferta.

¢ La deficiencia de [os canales de comercializacion.

¢ El desconocimiento del producto por parte del gran plblico consumidor; en las grandes ciudades, un alto
porcentaje de la poblacién no sabe alin de la existencia de la cachama y por lo tanto no la consume.

¢ Faita de procesamientos del producto; para acceder a un rango mas amplio de la poblacién de consumidores,
con mejores y variadas presentaciones.
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¢ Los altos costos de insumos {especialmente el alimento), ventas y comisiones pueden ser enfrentados de forma
comunitaria o asaciativa por los productores de una zona o region.
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