del Ambiente

g%;f CORE{ DRETO y Ministerio

GOBIERNO REGIONAL DE LORETO

P
S

v El cultivoe
I -paiche

ngrarna para élli:lso -
Pm“:i:jffé?:rdsﬁ;aﬂ"a BIOLOGIA, PROCESOS PRODUCTIVOS,
TECNOLOGIAS Y ESTADISTICAS

AQUAREC




El cultivo del paiche. Biologia, procesos productivos,
tecnologias y estadisticas.

Primera edicién. Iquitos, Setiembre de 2017.
© INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA AMAZONIA

PERUANA - IIAP
MINISTERIO DEL AMBIENTE/ GOBIERNO DEL PERU

Av. Abelardo Quifiones Km. 2.5, lquitos, Loreto, Perd.

Teléfono: (+51-065-265515 / 265516)
URL: www.iiap.org.pe

© GOBIERNO REGIONAL DE LORETO

Av. Abelardo Quifiones Km. 1.5. lquitos, Loreto, Perd.

Teléfonos: (065) 26-7010 / 26-6971
URL: www.regionloreto.gob.pe

Hecho el depésito legal en la Biblioteca Nacional
del Perti N° 2017-10955
ISBN: 978-612-4372-01-8

Esta publicacién puede ser solicitada en:

Direccién Regional de la Produccién de Loreto.
Av. Ramirez Hurtado 645. Iquitos, Loreto.
Teléfono: (065) 23-2202

URL: www.direproloreto.gob.pe

Biblioteca Central del IIAP

Av. Abelardo Quifiones Km 2.5.

San Juan Bautista, Maynas, Loreto, Pert
Teléfonos: (065) 26-5515, 26-5516.

URL: www.iiap.org.pe/web/biblioteca.aspx

Responsable del contenido técnico: Programa para el Uso y
Conservacion del Agua y sus Recursos - AQUAREC.

Autores: Fred Chu Koo, Christian Fernandez Mendez, Carmela
Rebaza Alfaro, Maria J. Darias, Carmen Garcia Davila, Aurea
Garcia Vaquez, Salvador Tello Martin, Luis Campos Baca, Miriam
Alvan Aguilar, Jorge Ayarza Rengifo, Lamberto Arévalo Llerena
Jean Francois Renno y Humberto Arbildo.

Revisores del texto: Manuel Martin Brafias, Alberto Vasquez
Leyva.

Colaboradores en Loreto: Gabriela Baluarte, Erwin Fernandez,
Pedro Ramirez, Luciano Rodriguez, Kevin Ruiz, Gustavo Sakata,
Alberto Vasquez, Carlos Vasquez y Raul Yalan.

Colaboradores en Ucayali: Roger Bazan, Luis Collado, Nadhia
Herrera, Luis Hinostroza, Jorge Moya, Jany Saavedra, Luis
Sotomayor y Daniel Velarde.

Fotografia: Fernando Alcantara, Miriam Alvan, Humberto Arbildo,
Jorge Ayarza, Fred Chu, Leonardo Davila, Guillain Estivals,

Erwin Fernandez, Carmen Garcia, Jesus Nufiez, Carmela Rebaza,
Luciano Rodriguez, Kevin Ruiz y Salvador Tello. Foto de portada:
Guillain Estivals.

Disefio editorial: Rodolfo Loyola Mejia.

W
l@?’ Esta publicacién fue financiada por el Instituto de
L& Investigaciones de la Amazonia Peruana.
iap
Se imprieron 1000 ejemplares en los talleres de
Mantaraya S.R.L., Calle 28, N° 151, Independencia, Lima
Setiembre de 2017

QUEDA PROHIBIDA LA REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL SIN LA AUTORIZACION EXPRESA DE LOS EDITORES.



Consejo Interregional Amazdnico - CIAM
Victor Noriega Reategui. Gobernador Regional de San Martin.
Fernando Meléndez Celis. Gobernador Regional de Loreto.
Gilmer Horna Corrales. Gobernador Regional de Amazonas.
Manuel Gambini Rupay. Gobernador Regional de Ucayali.
Luis Otsuka Salazar. Gobernador Regional de Madre de Dios.

Rubén Alva Ochoa. Gobernador Regional de Huanuco.

Directorio del IIAP
Dr. Luis Exequiel Campos Baca. Presidente
Dr. Milthon Mufioz Berrocal. Vice Presidente
Dr. Alfredo Quinteros Garcia. Miembro
Dr. Julio Alegre Orihuela. Miembro
Dra. Albina Ruiz Rios. Miembro

Gobierno Regional de Loreto
Lic. Fernando Meléndez Celis. Gobernador Regional
Ing. Alberto F. Vega Sanchez. Gerente General.
Econ. Aldo Castillo Navarro. Gerente de Desarrollo Econémico

Econ. Kerry L. Garcia Hidalgo. Director Regional de la Produccién



Bi6logo. Doctor en Zoologia (Southern Illinois University
Carbondale, EE.UU.) Especialista en nutricién acuicola y eco-
fisiologia de peces amazdnicos. IIAP Loreto. CIFAB Quistococha.
LMI: EDIA.

Ingeniero pesquero. Magister en Acuicultura (Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Pert). Especialista en larvicultura de peces
amazénicos. |IAP Loreto. CIFAB Quistococha. LMI: EDIA.

Bidloga pesquera (Universidad Nacional de Trujillo, Pert).
Especialista en reproduccién y cultivo de peces amazénicos. [IAP
Ucayali. LMI: EDIA.

Bidloga. Doctora en Biologfa Animal (Universidad de Cadiz, Espafia).
Especialista en fisiologfa y nutricién de peces. IRD, UMR: BOREA,
LMI: EDIA, Montpellier, Francia.

Bidloga. Doctora en Biologia Acudtica y Pesca Continental (INPA-
Universidade Federal do Amazonas, Brasil). Especialista en genética
y biologia molecular. [IAP Loreto. CIFAB Quistococha. LMI: EDIA.

Bi6loga. Magister en Ecologfa (Universidad Nacional de la Amazonfa
Peruana, Perti). Especialista en biologia de peces y manejo de
recursos pesqueros. IIAP Loreto. CIFAB Quistococha. LMI: EDIA.

Ingeniero pesquero. Magister en Ciencias Pesqueras (Oregon State
University, EE.UU.) Especialista en manejo de pesquerfas. IIAP
Loreto. CIFAB Quistococha. LMI: EDIA.

Bi6logo pesquero. Doctor en Ciencias Ambientales (Universidad
Nacional de Trujillo, Perti). Especialista en cultivo de peces
amazénicos. IIAP Loreto.

Bi6loga. Magister en Ciencias Bioldgicas (INPA - Universidad
Federal do Amazonas - Brasil). Especialista en invertebrados
acuaticos. IIAP Loreto. CIFAB Quistococha. LMI: EDIA.

Bi6logo (Universidad Nacional de la Amazonfa Peruana, Peru).
Especialista en cultivo de peces amazdnicos. IIAP Loreto. CIFAB
Quistococha.

Bi6logo. Doctor en genética de poblaciones (Universidad de
Montpellier, Francia). Especialista en evolucién y genética de
peces amazénicos. IRD, UMR: BOREA, LMI: EDIA, Montpellier,
Francia.

Biélogo (Universidad Nacional de la Amazonfa Peruana, Peru).
Especialista en acuicultura y produccién de alimento vivo.
DIREPRO Loreto.

Técnico en Acuicultura. Transferencia de tecnologias acuicolas de
peces amazonicos. [|IAP Loreto. CIFAB Quistococha.



AGRADECIMIENTO

A los ilustres amazénicos, doctores Dennis Del Castillo, Antonio Brack, Mariano Rebaza

y Fernando Alcantara, quienes visionaron y apostaron por la paichicultura como una
alternativa viable para promover el desarrollo de la Amazonia. Lo que se conoce ahora, se
debe en gran medida a ellos.

A los reconocidos empresarios loretanos y ucayalinos: Lic. Erwin Fernandez Delgado
(Granja Acuicola San Luis EIRL, Iquitos), Ing. Gustavo Sakata (Acuicola Los Paiches SAC,
Yurimaguas), Blgo. Pesq. Alberto Vasquez Leyva (Amazon Harvest SAC, Iquitos), Blgo.
Raul Yalan Villafana (Neotropical Fauna EIRL), Sr. Luis Sotomayor Rojas (Km. 30, distrito
de Campo Verde, Pucallpa), Lic. Jorge Moya y Blgo. Pesq. Luis Hinostroza (Amazon Fish
Products S.A., Pucallpa) por su gentil colaboracién en varios tépicos del presente manual.

A los destacados profesionales: Roger Bazén, Nadhia Herrera y Luciano Rodriguez (11AP),
Guillain Estivals y Marfa Darias (IRD), Gabriela Baluarte, Pedro Ramirez y Carlos Vasquez
(DIREPRO Loreto), Luis Collado, Daniel Velarde y Jany Saavedra (DIREPRO Ucayali),

asf como a Kevin Ruiz (Proyecto MTTA-IIAP) por sus acertadas apreciaciones técnicas,
comentarios, material fotografico y datos estadisticos proveidos.

A todas aquellas personas que voluntaria y desinteresadamente colaboraron con nosotros,
permitiéndonos visitar sus instalaciones y recabar sus valiosas experiencias. Este
documento técnico no hubiera sido el mismo sin el aporte de todos y cada uno de ustedes.



CONTENIDO

Presentacion
Introduccién

1. Caracteristicas de la especie
1.1. Aspectos taxonémicos
1.2. Ecologia y distribucién
1.3. Aspectos biolégicos
1.4. Aspectos genéticos

2. Manejo y cultivo del paiche

2.1. Antecedentes de la paichicultura

2.2. Infraestructura para el cultivo de paiche
2.2.1. Reproductores
2.2.2. Alevinaje
2.2.3. Engorde

2.3. Reproduccion en cautiverio
2.3.1. Conformacion del lote de reproductores
2.3.2. Manejo del plantel de reproductores

a) Captura y manipuleo de los reproductores

13
13
14
15
16

18
18
22
23
23
27
27
28
30
30



b) Marcaje de los reproductores
¢) Sexaje de los reproductores

2.3.3.
2.3.4.
2.3.5.
2.3.6.
2.3.7.

c.1. Método del patrén de coloracion

c.2. Sexaje con uso de ultrasonografia

c.3. Sexaje con el uso de endoscopia

c.4. Métodos bioquimicos

Formacion de parejas y ensidad de manejo de reproductores
Aspectos sanitarios

Aspectos alimenticios

Calidad de agua

Caracteristicas de la reproduccién del paiche en cautiverio

a) Emparejamiento, cortejo nupcial y delimitacién del territorio

reproductivo

b) Construcciéon del nido
¢) Desove, fertilizacion y eclosion

d) Proteccion parental de las crias

2.3.8.

2.4.1.
2.42.

Registro del desempeno reproductivo

2.4. Tecnologias para el manejo de crias de paiche

Fase administrativa
Fase de manejo

a) Fertilizacion

b) Captura o levante de los alevinos
¢) Traslado y manejo de alevinos en las empresas acuaristas
d) Adaptacién de crias al consumo de alimento balanceado

e) Pre-cria
f) Calidad de agua
g) Aspectos sanitarios

32
36
37
38
BY
B9
43
46
48
50
51
51

52
53
55
55
56
o7
58
58
59
64
66
73
73
75



2.5. Tecnologias para el engorde de paiche 79

2.5.1. Engorde en estanques de tierra 79

a) Fase de Engorde Inicial 79

b) Fase de Engorde Final 79

2.5.2. Engorde en jaulas 81

2.5.3. Evaluacién econémica de la produccion de paiche (engorde) 83

a) Costos de produccion de carne 83

2.6. Proceso de cosecha y post-cosecha de paiche 86
2.6.1. Captura y seleccion de ejemplares 86

2.6.2. Inmovilizacion de ejemplares 86

2.6.3. Desangrado 87

2.6.4. Eviscerado, retiro de piel y fileteado 87

2.6.5. Embolsado y pesado 87

2.6.6. Refrigerado 89

2.6.7. Procesamiento en planta 89

3. Estadisticas de produccion 91
4. Mercado, comercializacién y valor agregado 94
4.1. Mercado 94
4.2. Comercializaciéon 94
4.3. Valor agregado 96
Referencias bibliograficas 99

Anexos 107



PRESENTACION

En la dltima década se lograron importantes avances en la investigacion cientifica,
contribuyendo al incremento del conocimiento sobre la Amazonia peruana y sus recursos,
particularmente de los pesqueros, que se han convertido en la fuente de proteina animal
mads importante en la dieta de la poblacién ribereia y urbana que vive en esta extensa
cuenca hidrografica.

En el siglo pasado, la demanda de carne de paiche fue cubierta integramente por
la extraccion del medio natural, lo que situ6 a la especie en un estado critico de
conservacion, siendo considerada en el Apéndice II de la Convencién sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres - CITES. Debido a su
rapido crecimiento, rusticidad, sabor, calidad y rendimiento de carne, asi como por los
productos secundarios generados del aprovechamiento de su piel y escamas, utilizadas
como insumos para la produccion de cueros y artesanias, el paiche es considerado como
una de las especies con mayor potencial para la acuicultura en la regién.

La crianza del paiche en cautiverio, utilizando las técnicas de cultivo desarrolladas
durante los dltimos afos, se presenta como una alternativa viable desde el punto de
vista ambiental, econémico y social, contribuyendo a la disminucién de la presion de
pesca ejercida sobre sus poblaciones naturales. Esto permitira abastecer el mercado local,

nacional e internacional con carne producida en estanques, lo que promovera la creacion



de nuevos puestos de trabajo, contribuyendo asi a satisfacer las necesidades alimenticias
de la poblacion.

El presente documento es el fruto de una iniciativa conjunta entre el Instituto de
Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP) y el Gobierno Regional de Loreto y
fue elaborado en base al conocimiento y tecnologias generadas en el IIAP incluyendo
importantes aportes técnico-cientificos de otras instituciones asi como la valiosa
experiencia y tecnologias aplicadas en los tltimos afos por el sector privado en las
regiones de Loreto y Ucayali.

Para facilitar su lectura, el documento fue redactado en un lenguaje sencillo, sin dejar
de hacer referencia a los trabajos de investigadores nacionales e internacionales que
han aportado valiosa informacién sobre este importante recurso hidrobiolégico nativo de
nuestra Amazonia.

Es una enorme satisfaccion para ambas instituciones del Estado poner este documento
técnico a disposicion de productores, empresarios, profesionales y académicos,
convirtiéndose en una sélida contribucién al conocimiento de la especie y al desarrollo
de una acuicultura responsable en la Amazonia peruana.

Iquitos, setiembre de 2017

Dr. Luis Exequiel Campos Baca Lic. Fernando Meléndez Celis
PRESIDENTE DEL IIAP GOBERNADOR REGIONAL DE LORETO
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INTRODUCCION

Mucho se ha escrito acerca del paiche, existiendo un amplio consenso al considerarla
como la especie que sustentara el desarrollo de la acuicultura de exportaciéon en los
proximos anos en la Amazonia peruana, debido a sus excelentes caracteristicas
zootécnicas: (i) calidad y rendimiento de carne, (ii) rdpido crecimiento que permite,
con una fase de pre cria, conseguir ejemplares entre 8 a 12 kilos por ano, (iii) rusticidad
y adaptabilidad al manipuleo y a bajas concentraciones de oxigeno disuelto en el agua,
(iv) filete sin presencia de espinas, (v) piel y escamas que pueden ser utilizadas para la
produccion de cueros y artesanias, etc.

Hoy se reportan valiosas experiencias que demuestran la viabilidad de la paichicultura,
pues luego de un periodo de adaptacién se reproduce naturalmente en estanques de
tierra y pueden ser alimentados con dietas balanceadas, peces frescos o forraje de facil
crianza, permitiendo al paichicultor producir carne y alevinos con facilidad. Sirva como
ejemplo lo que estd ocurriendo en la carretera Iquitos-Nauta y Yurimaguas, en la region
Loreto, donde existen empresas que estin logrando producir entre 20 a 70 mil alevinos
por ano, lo que podria dar soporte a un importante programa de desarrollo de la crianza
de Arapaima en esta parte de la Amazonia peruana. No obstante, siguen existiendo
cuellos de botella para desarrollar la paichicultura en Loreto: i) el alto precio del alimento



balanceado ofertado basicamente por empresas comercializadoras de Lima, ii) la falta
de infraestructura y logistica para el procesamiento post-cosecha (cadena de frio), iii) la
falta de conectividad terrestre de Iquitos con el resto del pais, iv) los costes de flete y, tal
vez lo mas importante, v) el reducido tamano del mercado nacional para los productos
hidrobiolégicos amazénicos debido a la falta de difusion/promocién del consumo de peces

amazonicos por parte del Estado.

Este manual tiene el propédsito de compilar y actualizar la informacién existente
sobre la reproduccion y crianza de esta valiosa especie, presentando modelos exitosos
desarrollados por empresarios y el propio IIAP, incrementando, de este modo, el grado de
conocimiento para el manejo de las distintas etapas de produccion de la paichicultura.

El presente manual es una guia que proporciona informacién actualizada sobre variados
aspectos del manejo del paiche en acuicultura. Estamos seguros que la aplicacién de
los protocolos y tecnologias descritas en este documento constituyen herramientas
importantes, que unidas a la experiencia del operador y a la asesoria de un profesional
pesquero o acuicola, potenciardn el éxito de la paichicultura; por lo que hoy, nos
complace poner esta publicacion a disposicion de los empresarios, piscicultores, técnicos,
estudiantes y especialistas de todo el Pert.
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CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

1.1. Aspectos taxonémicos

De acuerdo a los recientes avances cientificos, el paiche Arapaima gigas es una de
las cinco especies de peces de aguas dulces tropicales reconocidas por la comunidad
cientifica, que forman parte de la familia Arapaimidae. Hasta hace exactamente cinco
anos, esta familia incluia solo a dos especies restringidas especificamente a las aguas
dulces, Heterotis niloticus en Africa y Arapaima gigas en América del Sur (Salvo & Val
1990; Reis et al. 2003; Mendes et al. 2006). Hoy sin embargo, en base a caracteristicas
morfolégicas y morfométricas, se reconoce la existencia de hasta cuatro especies del
género Arapaima: Arapaima gigas (Schinz 1822), A. agassizii (Valenciennes 1847), A.
mapae (Valenciennes 1847) y A. leptosoma (Stewart 2013); quedando atin por confirmar,
la validez de una quinta especie denominada A. arapaima (Valenciennes 1847).

Los trabajos que confirmaron la inclusiéon de estas tres nuevas especies del género
Arapaima, fueron publicados por Stewart (2013a, 2013b), quien validé las descripciones
originales, realizadas por Valenciennes (Cuvier & Valenciennes 1847), de dos especies
(A. mapae y A. agassizii), describiendo ademds una nueva especie (A. leptosoma) y
descartando de paso que Arapaima sea un género monotipico, una idea acunada por
Gunther (1868) al considerar que A. agassizii, A. mapae y A. arapaima, descritas por



Valenciennes eran solo sinonimias de A. gigas (Schinz 1822), afirmacién que fue tomada
como una verdad absoluta durante 145 anos y que permitié pensar que A. gigas era la
Unica especie de dicho género en toda la Amazonia.

A pesar de que hoy se reconoce la coexistencia de mas de una especie de Arapaima en
la Amazonia, se reconoce que A. gigas es la mas abundante y ampliamente distribuida
del género (Stewart 2013a). Por tanto, para efectos del presente manual, cuando se
mencione el nombre comuin “paiche”, se hace referencia a cualquiera de las cuatro
especies del género Arapaima identificadas hasta la actualidad.

1.2. Ecologiay distribucién

El paiche se distribuye naturalmente en la cuenca del Amazonas, en Brasil, Pert y
Colombia, asi como en los rios de la Guyana (Sanchez 1961; Reis et al. 2003; Pereira-Filho
et al. 2003). En el Pert se encuentra en las cuencas bajas de los rios Ucayali, Maranon,
Putumayo, Napo, Pastaza y Yavari. Las poblaciones mas importantes se encuentran en la
Reserva Nacional Pacaya-Samiria en Pert y en las reservas Mamiraud y Amana en Brasil
(Sanchez 1961; Guerra 1980; PEDICP 2013; Arantes & Castello 2013). El siglo pasado
fue introducido en la regién de Madre de Dios y en la actualidad ha colonizado los rios
Beni, Orthon y Yata en la Amazonia boliviana (Carvajal-Vallejos et al. 2013; Miranda-
Chumacero et al. 2012).

El paiche habita lugares con poca corriente de agua, como lagos y cochas (Sianchez
1961), pudiendo encontrarse también en lugares poco profundos del rio, con abundante
vegetacion flotante (Salvo & Val 1990; Chaves 2009). Es el segundo pez escamado
mas grande que habita en aguas dulces, después del pez lagarto norteamericano y el
sexto entre todos los peces de agua dulce del mundo. Puede alcanzar los 3 metros de
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longitud y pesar 250 kg (Imbiriba 1994; Salvo & Val 1990), caracterizindose por su alta
especializacion. Presenta respiracion acudtica y aérea, obligandolo a subir a la superficie
del agua en intervalos regulares para captar el aire atmosférico (Sinchez 1961; Salvo &
Val 1990; Castello & Stewart 2010).

1.3. Aspectos biolégicos

El paiche se caracteriza por presentar los érganos sexuales en el lado izquierdo de la
cavidad abdominal. Asi, las hembras tienen un solo ovario funcional y los machos un
solo testiculo funcional (Bastos 1995; Godinho et al. 2005). En ambientes naturales la
reproduccion ocurre a lo largo de todo el afo, pero se intensifica con el periodo de lluvias,
cuando las aguas comienzan a subir su nivel (Imbiriba 1994; Rebaza et al. 2003; Lima
& Drummond 2009). En el Perd, algunos estudios realizados en la Reserva Nacional
Pacaya Samiria, muestran que la especie desova durante todo el afio con un pico maximo
alcanzado de setiembre a diciembre (Guerra 1980). En la Reserva Mamiraua (Amazonas,
Brasil) se reproducen con mayor intensidad en el periodo comprendido entre diciembre
a mayo de cada ano (Lima 2000).

El paiche se caracteriza por presentar un comportamiento reproductivo complejo que
involucra la formacién de parejas dominantes que establecen su territorio, defendiéndolo
tanto de los individuos de su especie como de otros peces (Fontenele 1948; Alcantara et
al. 2006). La construccién de nidos es otra caracteristica de esta especie, construyéndolos
en orillas poco profundas de suelo firme sin vegetacién y con una profundidad menor a
un metro. Los nidos miden aproximadamente entre 15 a 20 cm de fondo y hasta 60 cm de
didmetro. La pareja se encarga del cuidado de los huevos mientras dura el desarrollo del
embrién; la proteccion de las larvas y alevinos estd integramente a cargo del macho por
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aproximadamente tres meses en lugares inundados (Arantes & Castello 2013). Durante
los primeros dias de nacidos, los pequenos individuos permanecen agrupados y nadan
sobre la cabeza del padre (Rebaza et al. 1999).

En el Pert, las hembras alcanzan la primera madurez sexual con una talla de 185 cm de
longitud total (Guerra 1980), en tanto que en Amazonia brasilena, los individuos parecen
ser capaces de reproducirse a tamanos menores, a 168 cm de longitud total aproximada
(Lima 2000), alcanzando las hembras mayores tamafnos que los machos (Godinho et al.
2005). En ambientes controlados se reproducen a la edad de cinco anos (Alcantara et al.
2006).

El paiche es un pez carnivoro, su alimentaciéon en el ambiente natural se basa princi-
palmente en diversas especies de carachamas, ademas de otras como boquichico,
yahuarachi, yulillas, mojarras, lisas y sardinas (Sdnchez 1961; Rebaza et al. 1999;
Alcantara et al. 2006). Antes de ingerir a su presa, la presiona hasta matarla, para luego
tragarla (Rebaza et al. 1999). En ambientes controlados acepta peces vivos y muertos
(Sanchez 1961), ademas de alimento artificial (Alcantara et al. 2006; Chu-Koo et al.
2006; Rodrigues et al. 2015).

1.4. Aspectos genéticos

Las poblaciones naturales de paiche en la Amazonia peruana presentan una fuerte
diferenciacion genética, es decir, existe un reducido flujo de genes entre sus poblaciones
(Garcia-Davila et al. 2011). Si las poblaciones estin diferenciadas, significa que tienen
una historia evolutiva diferente y que pueden estar adaptadas o tener respuestas
diferentes frente a las mismas condiciones ambientales. El cruzamiento de individuos

genéticamente distintos a aquellos encontrados en una poblacién natural, puede
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promover modificaciones del genoma con nuevas combinaciones genéticas y pérdida
de capacidades adaptativas, lo que puede influir en la supervivencia de las crias en el
ambiente natural (Melo et al. 2006; Sgnstebg et al. 2007; Lopera-Barrero et al. 2008).

Entonces, en el manejo de poblaciones naturales no es recomendable trasladar
especimenes de una cuenca a otra muy distante, pues los ejemplares introducidos serian
extranos en estas areas y no adaptados a ellas. La introduccién en areas naturales de
individuos que no son originarios del habitat de la poblacién nativa o que fueron producidos
en cautiverio, puede causar reduccion en la supervivencia (Almeida et al. 2003; Leuzzi et
al. 2004). Por lo tanto, para rehabilitar una poblacién natural demograficamente reducida
mediante un programa de repoblamiento, es necesario respetar su pool genético con la
introduccién de especimenes procedentes de poblaciones genéticamente cercanas (Povh
et al. 2008; Garcia-Davila et al. 2012). De no hacerlo, se atentaria contra las poblaciones
naturales y el ecosistema en general, tornando el repoblamiento ineficiente (Sgnstebg et
al. 2007; Agostinho et al. 2005; Povh et al. 2008).
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MANEJO Y CULTIVO DEL PAICHE

2.1. Antecedentes de la paichicultura

A mediados del siglo XIX, el paiche seco-salado se convirti6 en la principal fuente de
proteina de la Amazonia. El inicio del siglo XX se caracterizé por una brusca reduccion
de recursos hidrobiolégicos como el manati y las tortugas acudticas, lo que trajo como
consecuencia que la pesca del paiche se convirtiera en una importante actividad
pesquera (Alcantara et al. 2006). A mediados de la década de 1980, el paiche pasé de ser
la mas importante y barata fuente de alimento del hombre amazénico a una exquisitez
reservada para aquellos que lograban pagar los altos precios en el mercado, situacién que
se ha venido agravando al punto de que la especie fue incluida en el Apéndice II de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres — CITES.

Por fortuna, el paiche es una especie que ha demostrado tener gran potencial para
la piscicultura, debido a su rusticidad, alto valor en el mercado, excelente sabor de
carne y extraordinario desempeno en ambientes controlados. A esto se suma que se
reproduce naturalmente en condiciones de cultivo, llegando a producir en promedio,
cerca de 1500 crias por desove. Puede alcanzar pesos de entre 8 y 12 kg/afo; tiene un



rendimiento en filete de casi 52%, buen sabor, color y textura, con condiciones 6ptimas
para la preparacion de productos con valor agregado, lo que ademas se evidencia por una
demanda incipiente pero en aumento en el mercado externo. Estados Unidos, Alemania,
Suiza, Espana, Holanda y Emiratos Arabes Unidos han mostrado cierto interés en la
carne de paiche (Udewald 2005; Mueller 2006; Chu-Koo & Alcantara 2009; Chu-Koo
et al. 2012; Schaefer et al. 2012). Asimismo, se estin realizando envios a Holanda,
Espana y Emiratos Arabes Unidos desde el afio 2014, a raiz de la difusién del producto
en ferias alimentarias por parte de productores de Iquitos con apoyo de Prompert
(Blgo. Alberto Vasquez, comunicacion personal). Por tanto, el desarrollo del cultivo del
paiche se convierte en una opcién viable para contribuir a la conservacién de la especie,
atenuando la presion de pesca sobre los adultos y los alevinos de las cada vez mas escasas
y vulnerables poblaciones naturales.

A inicios de este siglo, la principal limitante para el desarrollo de la paichicultura era la
escasa disponibilidad de semilla. En ese sentido, el IIAP puso en marcha un programa de
apoyo al cultivo de paiche en estanques de productores del eje carretero Iquitos - Nauta
(ECIN), brindando asistencia técnica y transfiriendo paiches juveniles entre los anos
2000 y 2007, a fin de ampliar la base productiva de esta especie. El programa se llevé a
cabo gracias al apoyo logistico y financiero de la ONG italiana Terra Nuova (1999 - 2001)
y la Southern Illinois University Carbondale (2001 - 2003), respectivamente.

Al 2007, 135 piscicultores de 33 comunidades de Loreto, recibieron del IIAP, poco méas de
un millar de paiches juveniles. A1 2010 el aporte a la produccién de semilla fue altamente
significativo. Asi, el 48.2% de la produccion total de alevinos de paiche (periodo 2007
-2009) en el ECIN provino de beneficiarios de dicho programa (Chu-Koo & Tello 2010).
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El levante total de alevinos de paiche
en Loreto, en el quinquenio 2007
- 2011, fue de 245,990 ejemplares,
mientras que entre los afos 2012 140,000
- 2016 alcanz6 la cifra de 320,612

alevinos. Evaluando afo por ano

120,000

(Figura 1), la produccién total de 100,000 —s4,564

semilla de paiche crecié desde los
14,752 alevinos registrados el ano
2007, hasta llegar a un pico de
117,465 alevinos en el 2016 (Chu-

N° de Alevinos

2010 2011 2012 2013
ANO

Seglin registros oficiales, el levante
de alevinos de paiche en Loreto en el
periodo 2010 - 2016 fue de 545,952
ejemplares; mientras que la region Ucayali reporté el levante de 278,798 alevinos en
el mismo periodo. En términos globales, ambas regiones levantaron 824,750 alevinos,
haciendo una media de levante anual de 117,821 alevinos (Figura 1). En términos
porcentuales, Loreto fue el responsable del 66.2% de la semilla registrada entre el 2010 -
2016, mientras que Ucayali produjo el 33.8% restante (Alvan-Aguilar et al. 2016).

Anualmente, una significativa parte de la producciéon de semilla de paiche obtenida en
Loreto es destinada a la exportacién como peces ornamentales. En términos generales,
ambas regiones exportaron en el periodo 2007 — 2016 un total de 328,702 alevinos, de
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Figura 1. Levante de alevinos
de paiche en Loreto y Ucayali
provenientes de acuicultura, en
el periodo 2010 - 2016. Fuente:
Tomado de Alvan-Aguilar et al.
(2016).



Figura 2. Levante y

exportacién de alevinos de
paiche desde Loreto en el

periodo 2007-2016. Fuente:
Tomado de Alvan-Aguilar et
al. (2016).
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los cuales, Loreto exporté 311,917 alevinos, mientras que Ucayali registrd la exportacién

de 16,785 alevinos durante el 2015.

En la Figura 2, se presentan las estadisticas de exportaciéon de alevinos como peces
ornamentales de la Regién Loreto durante el periodo 2007 - 2016. Comparandola con el

levante de alevinos registrado en dichos afos, los niveles de comercializacién de alevinos

en Loreto son variables.

El gradual incremento de la oferta de semilla y la apariciéon de una amplia gama de ali-

mentos balanceados comerciales (Purina, Nutrimix, Aquatech y Nicovita) destinados a

la alimentacién del paiche, han permitido la incursiéon de inversionistas en el engorde de
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esta especie en localidades como Yu-
rimaguas e Iquitos (Loreto), Pucallpa
(Ucayali), Lima, Tumbes y Piura.

A la fecha, el principal productor de
carne de paiche en el Pert es la em-
presa Acuicola Los Paiches, localizada
en Yurimaguas (Alto Amazonas, Lore-
to), que entre el 2011 y 2012, cosech6
750 TM, comercializadas en super-
mercados y restaurantes de Lima, asi
como entre clientes de Espana y Esta-
dos Unidos (Chu-Koo et al. 2012).

En la ultima década, el IIAP desarroll6
una serie de investigaciones con el
objetivo de incrementar el nivel de
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conocimientos sobre la especie, enfocindose en aquellos aspectos ttiles para su crianza
en cautiverio. De este modo, se desarrollaron estudios sobre alimentacién (Del Risco et
al. 2009; Rebaza et al. 2006; Yuto et al. 2008), reproduccién en cautiverio (Alcintara
et al. 2010; Chu-Koo & Alcantara 2010; Nuanez et al. 2011a, Alvan-Aguilar et al. 2016),
manejo de crias y alevinos (Veldsquez et al. 2007; Chu-Koo et al. 2010), sexaje y manejo
de reproductores (Dugué et al. 2008; Chu-Koo et al. 2009; Ntnez et al. 2011b), cultivo
en jaulas (Chu-Koo et al. 2006; Rebaza et al. 2006), ictiopatologia (Mathews et al.
2007a; Mathews et al. 2007b), repoblamiento en cochas naturales (Ntnez et al. 2015),
variabilidad genética (Garcia-Davila et al. 2011; Garcia-Davila et al. 2012; Garcia-Davila
et al. 2015), entre otros, que hoy aportan informacién valiosa para la elaboracién del

presente manual.

2.2. Infraestructura para el cultivo de paiche

En el cultivo de paiche se emplean diversos tipos de infraestructura segin los
requerimientos de cada etapa. Las unidades de cultivo mas usadas son los estanques de
tierra, para las etapas de engorde y reproducciéon (Nunez et al. 2011a) y en menor grado,
para alevinaje y pre-cria, considerando también como alternativa para el engorde las
jaulas flotantes en represas, lagos y lagunas (Alcantara et al. 2006).

Aunque menos usados debido a los mayores costos, estan los sistemas de recirculacion
parala etapa de alevinaje y engorde. Para la fase de manejo de crias se emplean tanques de
cemento, tanques revestidos con mayolicas, tinas plasticas, cajones de madera revestidas
con plastico, acuarios de vidrio, piscinas armables de plastico y tinas y/o cubetas de fibra
de vidrio.
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2.2.1. Reproductores

Se emplean estanques de 300 a 1500 m? (Figura 3), debido a que en los Gltimos afos se
estd dando la tendencia de identificar y separar parejas en areas que van desde los 300 a
500 m?, ya que ello facilita la captura de los alevinos. Se recomienda la construccién de
estanques en suelo arcilloso y con una fuente de agua cercana que facilite el recambio
por gravedad.

Se sugiere que la profundidad de los estanques destinados al manejo de peces adultos
tenga entre 1.2 y 1.5 m, considerando ademas que el sistema de desagiie que se instale
debe permitir la eliminacién de las aguas de los estratos mas profundos del dique, por ser
la que peor calidad tiene (baja oxigenacién y acumulacion de sustancias toxicas) de toda
la columna de agua.

2.2.2. Alevinaje

El manejo de los alevinos levantados de los estanques de reproduccién se puede realizar
en diferentes sistemas de cultivo como: artesas de madera revestidas con plastico,
acuarios de vidrio, piscinas armables, piscinas inflables, tinas y bandejas plasticas, tanques
circulares o cuadrangulares de fibra de vidrio, tanques de concreto revestidos (o no)
con mayolicas de entre 50 a 2000 litros de capacidad (Figura 4). Se proporcionaran las
mejores condiciones a los peces que permitan realizar una adaptacién rapida al consumo
de alimento balanceado (Velasquez et al. 2007; Cavero et al. 2003; Souza et al. 2015).
Para facilitar el manejo del sistema de cultivo se debe, en lo posible, tener un ingreso y
salida de agua para un rapido recambio durante esta etapa de manejo.
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Figura 3. Estanques de manejo de paiches reproductores. A) Fundo San Luis (Iquitos). B) Fundo FURIA (Iquitos). C)
Fundo Sr. Ernesto Meléndez (Iquitos). D) Estacién DIREPRO (Pucallpa). E) Fundo Anllela (Iquitos). F) Fundo Amazon
Harvest SAC (Iquitos). Fotos: Fred Chu, Carmen Garcfa y Miriam Alvan (lIAP).
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Figura 4. Distintas unidades de crianza empleadas en el manejo de alevinos de paiche. Fotos: Fred Chu y Miriam
Alvan (IIAP).
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De acuerdo al flujo del agua, los sistemas de abastecimiento se pueden dividir en estaticos

o continuos. Los sistemas de flujo estatico se caracterizan por carecer de un ingreso de

agua constante a los sistemas de cultivo, por lo que el recambio total o parcial del agua se

realiza manualmente. En el caso de los sistemas con flujo de agua continuo, se dividen

en: a) flujo abierto, con ingreso y salida de agua constante, el agua es de un solo uso y no

reingresa al sistema y b) flujo cerrado, con recirculacion del agua, permitiendo su ingreso

y salida mediante bombas que favorecen la reutilizacién del agua, pasando por un sistema

de filtrado previo. A continuaciéon se muestran las ventajas y desventajas de cada sistema:

Tabla 1. Ventajas y desventajas de los distintos sistemas de manejo de alevinos de paiche en cautiverio.

Mejores condiciones del agua
Ahorro de agua
Menor manipulacién de los peces

Sistema Flujo de agua Ventajas Desventajas
Estético Ninguno - No requiere energia eléctrica para su - Cultivo en menores densidades.
funcionamiento. - Cambios manuales de agua.
- Menor costo de instalacién.
- Menor probabilidad de contagio de
enfermedades entre unidades.
Flujo continuo | Abierto - Cultivo en mayores densidades. - Calidad de agua variable
- Menor manipulacién de los peces. - Requiere grandes volimenes de agua de buena
- No requiere energia eléctrica para su calidad.
funcionamiento.
Cerrado - Cultivo en mayores densidades - Requiere energia eléctrica para su

funcionamiento.
- Mayor costo de instalacién.
- Mayor complejidad en el funcionamiento.
- Mayor probabilidad de contagio de
enfermedades entre unidades.
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Los diversos sistemas de levante de alevinos descritos, deben ser elegidos segtn las
condiciones existentes en el predio, teniendo en cuenta, ademas, la capacidad de gasto
que el criador pueda realizar.

2.2.3. Engorde

Tradicionalmente, en la etapa de engorde se usan estanques de tierra de diferentes
dimensiones, con capacidad entre 1000 a 5000 m2, que permita el acceso de vehiculos
para facilitar la alimentacion y la cosecha de los peces. Las jaulas flotantes brindan una
atractiva opcién para intensificar el cultivo debido a la diversidad de cuerpos de agua
donde podrian ser instaladas y larga durabilidad, abriendo nuevos espacios de cultivo
antes no considerados. La experiencia obtenida con el uso de jaulas flotantes de 240 m?
en la Laguna Imiria fue muy positiva, facilitando el monitoreo y la manipulacién de los
peces (Alcantara et al. 2006; Rebaza et al. 2006).

2.3. Reproduccion en cautiverio

Si bien el paiche es capaz de reproducirse en condiciones semi-naturales, es decir,
en estanques de tierra, los factores ambientales y de manejo, asociados a facilitar la
ocurrencia de dichos eventos, no estaban, hasta hace poco, claramente determinados. El
desconocimiento de estos factores clave para el logro de la reproducciéon en cautiverio,
resultaba en altas fluctuaciones en la oferta y en un costo prohibitivo de los alevinos y
juveniles para el proceso de engorde. Por todo ello, la reproduccion es un proceso de vital
importancia para el éxito del cultivo de paiche y en esta seccion serd enfocada paso a paso
con la informacién generada en anos recientes, tanto por el IIAE como por los propios

criadores privados.
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2.3.1. Conformacién del lote de reproductores

Los criterios para la constitucién de un lote de reproductores no son los mismos para
todas las especies. Primero, es necesario conocer algunas de sus caracteristicas biol6gicas
y genéticas, como por ejemplo si la especie presenta un ciclo de vida largo o corto, a
qué edad alcanza la primera reproduccién sexual, si son migrantes o no, y por ende
si mantienen o no flujo de genes entre sus poblaciones, entre otros aspectos. Esto
nos permitird tomar las mejores decisiones al momento de establecer nuestro lote de

reproductores.

En el caso de especies migradoras como la gamitana Colossoma macropomum y el
paco Piaractus brachypomus, cuyas poblaciones naturales mantienen un flujo genético
constante, solamente debemos considerar aspectos relacionados a la variabilidad genética
de los reproductores para evitar problemas de consanguinidad.

Para la conformacién de un lote de reproductores de paiche es importante constituir
parejas conociendo el sexo de cada ejemplar. Hoy, el sexaje puede realizarse de forma
facil en el mismo fundo mediante la utilizacion de un kit comercial (Nunez et al.
2011b).

En segundo lugar, debemos conocer la procedencia de los especimenes que conformaran
los pares reproductores, (si provienen de piscicultura o de ambientes naturales). Si
provienen de cautiverio (piscigranjas), es muy probable que estén muy relacionados
genéticamente. Si deseamos establecer un lote de reproductores, teniendo como base a
ejemplares provenientes de piscicultura, se debera seleccionar a individuos provenientes
de distintos lotes que hayan sido producidos a partir de padres nativos de una misma
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cuenca. Nunca se deben establecer parejas de reproductores entre peces hermanos,
ya que tienen un alto nivel de parentesco y ocasionaria que nuestra pareja presente
problemas de consanguinidad y por consiguiente sus crias tendran reducida variabilidad
genética y baja adaptabilidad y supervivencia (Aho et al. 2006; Lopera-Barrero et al. 2008
Povh et al. 2008); asi como la pérdida de caracteres favorables como vigor, viabilidad,
fecundidad y resistencia a enfermedades (Ferguson et al. 1995).

Si el lote de reproductores se ha establecido en base a especimenes provenientes de
ambientes naturales, debemos tener en consideracion los estudios poblacionales
desarrollados para esta especie, que senalan una fuerte diferenciacién genética y reducido
flujo de genes entre sus poblaciones, debido principalmente a que las grandes distancias
geograficas y los hdbitos no migratorios de esta especie, originaron un aislamiento fisico
entre las poblaciones por muchas generaciones, trayendo como consecuencia una fuerte
diferenciacion genética entre ellas (Garcia-Davila et al. 2011).

Por todo ello, en una primera etapa, se recomienda la con