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RESUMEN

La piscicultura rural en la Argentina, para desarrollarse como alternativa de diversificacion de proteinas de
origen animal, requiere de una amplia gama de informacién, siendo prioritaria la relativa a la nutricién y
alimentacion. Todo aporte acerca de las materias primas utilizadas en los alimentos para peces, como asimismo en
las diversas técnicas de alimentacion, es de suma utilidad en la situacion actual de las explotaciones piscicolas
rurales. Los subproductos de faenado de ganado ovino y vacuno (bazo, higado, corazén y otros), y los alimentos
naturales (lombrices, micro y macrocrustaceos, peces forrajeros), constituyen un aporte esencial para la nutricion
en el mddulo de produccion icticola. Estas materias primas de relativo alto valor nutritivo, son aptas para la
alimentacion de especies autdctonas e introducidas, carnivoras u omnivoras con tendencia a la zoofagia, como por
ejemplo percas, pejerreyes y truchas susceptibles de ser cultivadas semiintensivamente en ambientes acuaticos
patagonicos. El analisis de las alternativas propuestas permitird la adopcion de dietas econdmicas vy
nutricionalmente aptas, con materias primas de facil obtencion en el sector rural, contribuyendo al desarrollo de la
piscicultura, especialmente de nivel de explotacién semi-intensivo.

Palabras clave: nutricién de peces, piscicultura rural, alimentos naturales, visceras, manejo.

1. INTRODUCCION

La piscicultura es una actividad reciente en nuestro pais. Se origind basandose en la necesidad de contar con
"semillas" para el refuerzo de poblaciones silvestres o para el poblamiento de diversos ambientes acuéticos con
fines netamente recreativos. Pero, desde hace aproximadamente una década, se ha tomado conciencia de su
potencial como fuente de proteinas de origen animal, fundamentalmente en zonas alejadas del litoral maritimo y
de centros poblados, sin posibilidades de obtencién de alimentos no tradicionales, como por ejemplo en Patagonia
el ganado ovino, que aporta alimentos en cantidad suficiente pero no en calidad. Esa imposibilidad radica
principalmente en que la provision de pescado es deficiente y tiene un costo inalcanzable para la mayoria de la
poblacién. Trabajos realizados sobre el valor nutritivo de las carnes de pescado, han demostrado que constituyen
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para el hombre una fuente 6ptima de proteinas de elevado valor bioldgico, con un bajo contenido lipidico y tasa
minima de colesterol (6).

La cria de peces en sistemas acuaticos naturales, permanentes o temporarios (rios, arroyos, lagos, lagunas), o
artificiales, presenta maltiples ventajas (8):

¢ Diversificacion de la produccion (ganaderia de aguas).

Obtencion de réditos econdmicos apreciables.

Aplicacién de tecnologias sencillas de cosecha y conservacion.

Infraestructura y manejo accesibles a todo productor rural.

Revalorizacion del recurso hidrico y de terrenos no aptos para actividades agropecuarias tradicionales.
Utilizacién de la oferta de mano de obra familiar subocupada.

Posibilidad de tecnificacidn, cuando asi se requiera.

Ausencia de efectos nocivos sobre el ambiente explotado.

La actividad piscicola puede desarrollarse en tres diferentes niveles de explotacion, cada uno de los cuales

tiene sus propias caracteristicas. Su implementacion esta directamente relacionada con la especie a cultivar (8).

¢ Nivel de explotaciéon extensivo: en ambientes naturales con o sin mejoramiento ambiental; sin
alimentacion exdgena; manejo Unicamente de siembra y recoleccién; carga inicial y produccion final
relacionadas directamente con la productividad natural del ambiente.

¢ Nivel de explotacion semi-intensivo: en ambientes naturales con mejoramiento 0 en estanques
naturales, con alimentacion exdgena suplementaria; manejo de conservacion de estanques; abonado
(organico o inorganico); inoculacién de fito o zooplancton; pescas intermedias; carga inicial y
produccién final en relacion con la productividad natural global.

¢ Nivel de explotacion intensivo: en ambientes artificiales (incluidas jaulas en ambientes I6ticos o
Iénticos), con alimentacion artificial en todas las etapas de produccién; manejo permanente y
especializado; carga inicial proporcional a la produccion por alimentacion artificial, y elevada pro-
duccién por unidad de superficie.

Es facilmente comprensible que, a medida que aumenta la intensidad de aprovechamiento del sistema, los
costos aumentan exponencialmente pero el recambio monetario es mas rapido.

Con lo expuesto anteriormente, una explotacion de piscicultura puede encararse como un sistema unico de

produccién o como un médulo integrado a la produccion agropecuaria con caracter alternativo (agroacuicultura).
Este Gltimo caso es el que nos interesa particularmente.
En la regién norpatagoénica, la estratificacion socioecondémica del productor rural muestra que aproximadamente
un 70% pertenece al estrato "pequefio”, comprendiendo en su mayoria "fiscaleros" u ocupantes sin titulos de
tierras. Estos pobladores se dedican al monocultivo ovino, no superando en promedio las quinientas cabezas, con
ingresos maximos anuales de aproximadamente quinientos australes, ocupando tierras solo aptas estacionalmente
para el manejo pecuario, pero que generalmente poseen un cuerpo de agua (Informacion proporcionada por A.E.R. INTA
Patagonia).

Se ha demostrado, a través de trabajos de extension rural acuicola (11), el interés de los pobladores rurales
(principalmente pequefios y "fiscales") en la cria de animales acuaticos, recalcando ademas que, en pisciculturas
rurales, la principal variable que limita el desarrollo de la actividad es la alimentacion.

Los requerimientos alimentarios de todas las especies icticas que pueden cultivarse en Patagonia, no son
conocidos con un nivel de detalle tal que permita programar su produccion con un balance econdmico acorde con
la realidad de nuestro pais.

Los trabajos de investigacion sobre nutricidn de peces son escasos y dispersos, aportando informacion puntual,
y no integrdndose en un objetivo comin que contribuya al desarrollo de la Acuicultura rural como una nueva
alternativa de produccién animal.

S 6 6 O oo

2. LOS PECES COMO ANIMALES DE CULTIVO

Las demandas metabdlicas y el balance energético en los peces, difieren de los de los animales terrestres
homeotermos (aves y mamiferos) en los siguientes aspectos (18, 3, 43):

¢ La excrecion de desechos nitrogenados en peces (amoniaco) requiere menor gasto energético que en
aves y mamiferos que excretan acido Urico y urea respectivamente. El amoniaco es una molécula cuya
produccién no requiere un gasto energético elevado, a diferencia de la sintesis de las moléculas de
urea y acido uUrico. En peces teledsteos, entre el 60 y el 80% de los productos nitrogenados como el
amoniaco, se excretan rdpida y continuamente por las branquias, que actian como O6rganos
suplementarios de excrecion.

¢ Poseen similar densidad corporal que el ambiente que los rodea y por lo tanto realizan menos gasto de
energia, al no tener que sustentarse con trabajo muscular antigravitacional.

¢ No gastan energia en tener que mantener la temperatura corporal constante y distinta de la de su
medio ambiente.
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Adicionalmente, los peces pueden realizar un aprovechamiento mas eficiente del ambiente tridimensional en el
cual viven, tanto de sus productos como de sus posibilidades.

Estas diferencias de los peces en el balance energético, los hace muy aptos para el cultivo, teniendo en cuenta
que estas diferencias también afectan los requerimientos proteicos, uno de los principales items considerando los
costos en los sistemas de cultivo.

Las especies con potencialidad real e inmediata de cultivo en la region patagonica, son las autdctonas: pejerrey
patagonico (Patagonina hatcheri), pejerrey bonaerense (Basilichthys bonariensis), perca o trucha criolla
(Percichthys sp.), y los salménidos introducidos: trucha arco iris (Salmo gairdneri), trucha de arroyo (Salvelinus
fontinalis), trucha marrén (Salmo trutta fario) y salmén (Salmo salar sebago). Entre estas Ultimas merece
destacarse la trucha arco iris, que encuentra en los ambientes acuaticos patagdnicos condiciones ambientales
Optimas para su desarrollo y crecimiento.

3. ECOLOGIA ALIMENTARIA DE LAS ESPECIES ICTICAS SUSCEPTIBLES DE CULTIVO

En la naturaleza, las distintas especies de peces acceden a una amplia gama de alimentos, y sus regimenes
alimentarios van desde herbivoros estrictos, pasando por omnivoros, hasta carnivoros. El aparato digestivo
responde con adaptaciones morfofisioldgicas que afectan al aparato de captura, al tipo de estomago, a la presencia
de ciegos piléricos y a la longitud del intestino. Fisiologicamente, existen grandes diferencias en la habilidad de
las distintas especies para digerir los materiales alimenticios.

Recurriendo a la informacion existente hasta el momento, se intenta dar un panorama general sobre régimen 'y
habito alimentario, caracteristicas del tubo digestivo y dieta natural de las especies cuya probabilidad de cultivo es
potencialmente la mas factible en los ambientes norpatagonicos: trucha, percay pejerrey patagonico.

Con respecto a la dieta natural de estas especies, dado que la bibliografia brinda la informacion cuantificada
con diversos indices y/o escalas, para evitar problemas que surgen de esta heterogeneidad, se decidié englobar los
datos en cuadros, adjudicando a los componentes de la dieta tres categorias de importancia:

O: componente ausente en la dieta o presente accidentalmente.
+ : componente presente en la dieta no alcanzando valores altos de frecuencia y abundancia.
+ + : componente presente en la dieta pudiendo alcanzar altos valores de frecuencia y abundancia.

3.1. TRUCHA ARCO IRIS (SALMO GAIRDNERI)

La trucha puede definirse como un pez carnivoro y predador, con gran capacidad nadadora y de captura de
presas. En la naturaleza, se alimenta de distintos organismos animales de variadas caracteristicas que pertenecen
al plancton, necton y bentos (Cuadro 1), a los que captura principalmente valiéndose de la vista y ayudandose con
el olfato.

CUADRO 1: Alimentacion natural de la trucha arco iris (24, 25, 32 y datos propios).

Alimentos naturales Categoria
Algas filamentosas o0 restos de vegetales superiores(1) )
Moluscos (2) G_asterépodo_s (Chilina, Littoridina, Biomphalaria) S
Bivalvos (Diplodon)
larvas de quironomidos ++
larvas de simulidos +
otras larvas de dipteros +
Larvas de insectos (3) Larvas Iarvas,de odonatos +
larvas de coledpteros + +
larvas de efemeropteros +
larvas de plecépteros +
larvas de tricopteros +
Macrocrustaceos benténicos (Angla y Samastacus) ++
Anélidos (oligoquetos, hirudineos) +
Anfipodos(4) + +
Aracnidos (Acarina) )
Copépodos +
Microcrustaceos (5) Ostracodos +
Cladoceros +
Insectos acuéticos adultos(6) ++
Insectos terrestres caidos al agua + +
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Peces ++

Huevos de peces +

1: Incluyendo las diatomeas epibiontes.

2: Bentdnicos y/o asociados a la macrofitia.

3:Quironémidos, simulidos, odonatos, efemerdpteros, plecopteros, tricopteros y coledpteros, generalmente bentdnicos o asociados a la
macrofitia. Otras larvas de dipteros pueden ser planctonicos o neusténicas.

4: Por su tamafio intermedio entre macro y microcrustaceos, se indican como un grupo aparte; asociados al fondo y a la macrofitia.

5: Copépodos y cladéceros generalmente son planctdnicos, aunque con excepciones; ostracodos en general son bentdnicos.

6: Insectos nadadores principalmente coledpteros y heteropteros.

Si bien es un carnivoro tipico, la trucha no posee adaptaciones extremas de captura y digestion. Se describen a
continuacion algunas de las caracteristicas que corresponden a su habito alimentario (Figura 1).

Figura 1.- Aparato digestivo de la trucha

a. Detalle de boca de la trucha; b. Ubicacidn del aparato digestivo en la cavidad general; c. Detalle
del tubo digestivo.

Posee una boca amplia, no protractil, con dientes para capturar, aferrar e impedir la huida de las presas. Estos
dientes conicos se encuentran no s6lo en las quijadas, sino ademés en el paladar y en la lengua. El eso6fago es
corto y dilatable. El estdbmago es tipico de las especies predadoras, bien desarrollado, con paredes muy
muscularizadas, en forma de J y con gran capacidad de dilatacion para dar cabida a presas grandes. Consta de tres
secciones: cardiaca, de transicion y pilérica. En el estomago los alimentos son sometidos a una accién mecanica y
enzimatica. Inmediatamente después del estdmago y en la primera parte del intestino, se encuentran numerosos
ciegos pildricos, en nimero de 30 a 80 en Salmdnidos, caracteristicos de peces provistos de estomago bien
diferenciado y de intestino corto. Estos ciegos, a manera de dedo de guante, aumentan la superficie de la mucosa
intestinal, y son el sitio donde continda la accion enzimética sobre los alimentos. Como en todos los peces carni-
voros, el intestino es corto en relacion a la dieta y a un minimo de materiales indigeribles.

3.2. PERCAS (PERCICHTHYS SP.)

Debido a la falta de claridad en la sistematica de las diferentes especies de percas (30) y considerando la
potencialidad de éstas para pisciculturas rurales, nos referiremos a las mismas a nivel genérico, excepto en el caso
de la descripcion y dibujo de tubo digestivo (Figura 2) que se realizd sobre ejemplares cuyas caracteristicas
corresponderian a Percichthys trucha.

Las percas pueden definirse como peces zo6fagos. En la naturaleza su dieta se compone principalmente de
organismos bentdnicos, pudiendo registrarse variaciones con la edad que se evidencian por la presencia, en el
contenido estomacal, de organismos plancténicos en las tallas menores y de peces en las tallas mayores.

Se describen a continuacion algunas de las caracteristicas anatdmicas que corresponden a su habito alimentario
(Cuadro 2). La boca es protractil; existen dientes en las quijadas, vomer y palatino. El tubo digestivo esta alojado
en una cavidad general estrecha. El estbmago de tipo cecal, es grande y muscular y posee pliegues internos
conspicuos. En el limite entre la region pildrica del estomago y el intestino, se disponen radialmente seis ciegos
piléricos de tamarfio relativamente grande. El intestino, que posee un asa, es proporcionalmente mas largo que el
de la trucha.
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Figura 2.- Aparato digestivo de Percichthys trucha

a. Detalle de boca abierta; b. Detalle de boca abierta; ¢. Detalle del tubo digestivo.

CUADRO 2: Alimentacion natural de las percas (24, 25 y Ortubay, datos inéditos de Argentina)

Alimentos naturales Categoria
Algas filamentosas o0 restos de vegetales superiores (1) 0
Moluscos (2) G_asterépodqs (Chilina, Littoridina, Biomphalaria) + +
Bivalvos (Diplodon)
larvas de quironémidos ++
larvas de simulidos +
otras larvas de dipteros +
Larvas de insectos (3) EESEE odon,atos kel
larvas de coledpteros +
larvas de efemeropteros + +
larvas de plecépteros +
larvas de tricopteros ++
Macrocrustaceos bentonicos (Aegla y Samastacus) + +
Anélidos (oligoguetos, hitudineos) +
Anfipodos (4) + +
Aracnidos (Acarina) 0
Copépodos +
Microcrustaceos (5) Ostracodos +
Cladoceros +
Insectos acuéticos adultos (6) + +
Insectos terrestres caidos al agua +
Peces ++
Huevos de peces + +

1. Incluyendo las diatomeas epibiontes.

2: Bentonicos Vio asociados a la macrofitia.

3: Quironémidos, simulidos, odonatos, efemerdpteros, plecdpteros, tricopteros y coledpteros, generalmente benténicos o asociados a la
macrofitia. Otras larvas de dipteros pueden ser planadricas o neustonicas.

4: Por su tamafio intermedio entre macro y microcrustaceos, se indican como un grupo aparte; asociados al fondo y a la macrofitia.

5: Copépodos y cladéceros generalmente son planctdnicos, aunque con excepciones; ostracodos en general son bentdnicos.

6: Insectos nadadores principalmente coledpteros y heterdpteros.

3.3. PEJERREY (PATAGONINA HATCHERI)

El pejerrey patagonico es un pez buen nadador, cuyo régimen alimentario varia con la oferta del ambiente y
con la edad, pero manteniéndose dentro de los habitos zooplanctéfago y omnivoro con tendencia a la zoofagia.
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Los juveniles se comportan principalmente como zooplanctéfagos, ingiriendo principalmente copépodos, clado-
ceros y ostracodos, y frecuentando orillas vegetadas (Cuadro 3). Los adultos presentan un régimen omnivoro con
predileccion de organismos animales, ya sea bentdnicos, nectonicos o del perifiton (Cuadro 3).

CUADRO 3: Alimentacion natural del pejerrey patagonico (4, 24, 25, 32 y datos propios).

Alimentos naturales Categoria
Algas filamentosas 0 restos de vegetales superiores (1) +
Moluscos Gasterdpodos (Chilina, Littoridina, Biomphalaria) P o
Bivalvos (Diplodon)
larvas de quirondmidos + +
larvas de simulidos i
otras larvas de dipteros +
Larvas de insectos (3) it odon,atos bl
larvas de coledpteros +
larvas de efemerdpteros +
larvas de plecdpteros +
larvas de tricopteros +
Macrocrustaceos bentdnicos (Asgla y Samastacus) +
Anélidos (oligoquetos, hirudineos) +
Anfipodos (4) ++
Arécnidos (Acarina) +
Copépodos ++
Microcrustaceos (5) Ostracodos T+
Cladoceros ++
Insectos acuaticos adultos (6) +
Insectos terrestres caidos al agua +
Peces +
Huevos de peces +

1: Incluyendo las diatomeas epibiontes.

2: Bentdnicos y/o asociados a la macrofitia.

3: Quironémidos, simulidos, odonatos, efemerdpteros, plecopteros, tricopteros y coledpteros, generalmente benténicos o asociados a la
macrofitia. Otras larvas de dipteros pueden ser plancténicas o neustdnicas.

4: Por su tamafio intermedio entre macro y microcrustaceos, se indican como un grupo aparte; asociados al fondo y a la macrofitia.

5: Copépodos y cladéceros generalmente son plancténicas, aunque con excepciones; ostracodos en general son bentonicos.

6: Insectos nadadores principalmente coledpteros y heteropteros.

FIGURA 3: Aparato digestivo del pejerrey patagonico.

a. Detalle de boca abierta; b. Ubicacion del aparato digestivo en la cavidad general: c. Detalle del
tubo digestivo.

Se describen a continuacién algunas caracteristicas anatomicas que corresponden a su habito alimentario
(Figura 3): La boca es protractil; las quijadas poseen pequefios dientes conicos; no hay dientes en el paladar pero
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existen placas dentarias faringeas. El eséfago es corto y se continda directamente con el intestino, que es
proporcionalmente mas largo que el de la trucha y el de la perca. En su primera porcidn recibe al ducto colédoco,
de manera que toda la digestidn es tipicamente intestinal. No existen ciegos piléricos. En la porcion final del
intestino se encuentra una valvula intestinal cuya funcion seria la de prolongar la digestion y actuar como 6rgano
activo en el momento de la evacuacion (16).

4. LA ALIMENTACION EN PISCICULTURA

En términos generales, un recurso alimentario se considera apropiado para peces, en la medida que retna las
caracteristicas que se detallan a continuacion (44):

¢ Tamafo y densidad del alimento, en relacién al aparato bucal de la especie en cultivo.

¢ Movilidad, coloracion, flotabilidad y palatabilidad, en relacion al habito alimentario de la especia de

cultivo.

¢ Poder nutritivo elevado.

¢ Digestibilidad y capacidad de ser absorbido. No es aconsejable un elevado poder nutritivo, si éste no esta

acompafiado de una buena digestibilidad.

¢ Disponibilidad del alimento en cantidad adecuada al nivel de explotacién empleado.

En la actualidad, y aln con el grado de tecnificacion alcanzado en nutricién y alimentacidn en producciones
icticolas, algunos autores revalorizan el empleo de dietas mixtas humedas, reconociendo su eficiencia econémico-
nutricional (21), o las ventajas de su uso en pisciculturas rurales o para los primeros estadios de desarrollo en
pisciculturas intensivas (12). Estas dietas suplen la actual carencia para dichas etapas en el mercado nacional de
alimentos balanceados y pelletizados.

La utilizacion de alimentos de diversos origenes, como alimentos vivos y productos de faenado, debe
condicionarse a la necesidad de evitar la potenciacion de ciclos de vida de parasitos transmisibles a los peces, o
cualquier interaccion negativa entre los componentes de la dieta.

5. ALTERNATIVAS DE OBTENCION DE ALIMENTO NATURAL PARA PECES

En vista de la ecologia alimentaria de las especies icticas cultivables en aéreas patagonicas, se analizaran a
continuacion alternativas de alimentacién, considerando los recursos naturales existentes en relacién con los
niveles de explotacion:

5.1. Visceras de ganado.

5.2. Aumento de la productividad de los estanques.

5.3. Alimentos naturales criados o cosechados como alimento para peces: lombrices, zooplancton,
macrocrustaceos.

5.1. Visceras de ganado

El faenado de ganado doméstico para consumo familiar, permite disponer de una determinada cantidad de
visceras que pueden ser utilizadas como alimento de cria de peces carnivoros u omnivoros. En el caso particular
de Norpatagonia, una familia rural tipo puede obtener de la faena ovina aproximadamente unos 60 a 70 kg
mensuales de visceras y sangre, a lo cual se agrega el producto de descarte de la faena de conejos y gallinas, como
asi mismo el producto de la caza de animales silvestres (guanacos, liebres, zorros).

Estos materiales alimenticios se pueden entregar a los peces en distinta forma, en relacion con la especie y el
tamafio de los individuos. En el caso de los salmoénidos y percictidos, se entrega en forma de pasta himeda para
los alevinos, trozado pequefio para los juveniles, y trozado grande o entero (suspendido) para los adultos.

El material requerido para el procesamiento de este tipo de alimento, es de uso comun en las zonas rurales, y
consiste en morteros, picadoras de carne y tamices. La demanda de tiempo para la elaboracion diaria, es de
aproximadamente una hora-hombre incluida la distribucion.

Se destaca la importancia de que la disponibilidad de visceras y restos carneos, es constante y continua a todo
lo largo del afio.

La alimentacion de peces con carne y visceras frescas, es importante en paises donde se dispone de productos
frescos baratos o sin costo. Los subproductos de faenado de ganado incluyen: higado, bazo, corazén, pulmones,
rifiones, testiculos, ovarios, intestinos, sangre, grasa y otros. De todos estos productos, los mas nutritivos y con
mejores factores de conversidn, son higado, bazo y corazén, recomendandose su uso para juveniles y
reproductores, mientras que el uso de las restantes visceras se recomienda para los peces destinados al consumo,
especialmente en el Gltimo periodo (20). En particular, el higado y el bazo vacunos son muy apropiados para
juveniles de truchas, suministrados como monoalimentos, o en dietas mixtas himedas, debido a sus factores de
conversion y bajo costo (Cuadro 4) (12).
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CUADRO 4: Composicion quimica cuali y cuantitativa comparada de visceras de distinto origen.

Humedad Materia seca Autor
Tipo
Relativa Absoluta P’ E.E? E.L.N.? F* 0*

Bazo - 75,2 18 2,3 - - 1.4 {35)
boving - . 72 16,0 - - E (14)
Bazo - 78,0 17 1.9 . ; 1.4 {35)
de
Cerdo
Higado - 72,3 20,2 | 2,5 - 1.3 (34)
bovino 7.4 - 71,8 16,3 4,0 1.4 6.5 (14)
Higado - 61,2 231 8,0 5,0 - 1.7 (34)
oving
Higado - 72,8 21,3 4,5 1.4 - 1.4 (34)
de
cerdo
Sangre 9,0 - 87.8 1.8 3.1 1.1 6.2 131)
1: Proteinas; 2: Extracto Etereo; 3. Extracto Libre de Nitrdgeno; 4: Fibra; 5: Ceniza

El higado es una excelente fuente de proteinas, &cidos grasos insaturados, vitaminas hidrosolubles (tiamina,
piridoxina, inositol, B12 y otras) y liposolubles; entre las cuales la vitamina E actla como importante antioxidante
natural de algunas vitaminas y &cidos grasos insaturados (22, 35). El rango del factor de conversion para higado
bovino es de 2,9 a 3,3 (34).

El bazo, ademas de sus excelentes cualidades nutritivas, combinado con sal, actla como cohesivo para
prevenir la dispersién de los ingredientes durante el suministro de los alimentos (34). Su factor de conversion es
de 2,9 (12).

El corazén se suele utilizar como primer alimento para las crias de truchas, debido a la firmeza de sus
particulas una vez molido (35).

La sangre se caracteriza por ser altamente digerible para los peces y con un alto valor proteico (19).

5.2. Aumento de la productividad de los estanques

El empleo de técnicas de abonado organico del ambiente acuético, es una practica muy aceptada por el
productor rural (11). Mediante la utilizacién de materia organica (por ejemplo bosta) y de suelos con alto grado de
mineralizacion, se logra un fuerte incremento de la productividad primaria (fitoplancton) y secundaria
(zooplancton), perfectamente aprovechable por los primeros estadios de pejerreyes, percas y truchas (Figura 4).

FIGURA 4: Relacion entre cantidad de abono distribuida en un estanque, produccion
de peces y ganancia econdémica (cifras en délares) (5).
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El método consiste basicamente en la incorporacion de abono al suelo del estanque, en cantidades que varian
en relacion al tipo de abono, a la época del afio y a la densidad de peces; esta variacion comprende rangos de 0,5 a
2 kg de abono por metro cuadrado. Luego del llenado del estanque y cuando el sistema de cria estd en
funcionamiento, es aconsejable aportar rutinariamente una determinada cantidad de fertilizante y reponerla
cuando se ha visto que se ha incorporado al medio; este aporte se debe realizar colocando la materia orgénica en
un contenedor permeable (por ejemplo una bolsa de arpillera), que se ubicara en la entrada de agua del estanque o
en un canal alimentador, vehiculizdndose de esta manera los nutrientes al medio acuético.

Mucho maés efectiva es la utilizacion de fertilizante inorganico, como por ejemplo nitrato de potasio y
superfosfato en relacion 1:1, aunque con un costo mucho mayor que utilizando abonos organicos (Figura 4).

El trabajo de abonado es estacional (primavera-verano), demandando un tiempo total de media jornada.

Como es obvio, en un ambiente rural, la disponibilidad de materia organica fertilizante es constante durante
todo el afio.

5.3. Organismos cosechados o criados para alimento de peces

5.3.1. Lumbricultivos:

Integrado modularmente a las producciones agropecuarias, el cultivo de lombrices terrestres permite disponer,
por un lado, de un fertilizante organico de alto valor y por otro, de una fuente de alimento para los peces.

La crianza de lombrices se realiza en zanjas denominadas "cunas”, de aproximadamente un metro de ancho y
una profundidad que varia, entre 40 y 80 cm, en relacion al pH, composicion quimica y textura del suelo (29).
Uno de los métodos de crianza es colocar estiércol mezclado con paja, cubriéndose con una capa de tierra, y
dejandose fermentar durante aproximadamente uno a dos meses en relacion a la temperatura del ambiente y al
régimen de insolacion (17). Posteriormente, se siembran las lombrices con cargas iniciales que varian en relacién
a las especies utilizadas (hasta 50.000/m? utilizando Eisenia foetida.

Se estima que la suma de los trabajo estacionales (apertura de cuna, zarandeo y recoleccion de lombrices)
requiere aproximadamente 5 horas-hombre/mes.

Se puede entregar tanto como alimento entero, trozado o en pasta, de acuerdo con el mismo criterio descripto
en la utilizacion de las visceras.

Con un sistema de produccién similar al enunciado, se puede disponer de una provision importante y continua
durante todo el afio.

Los peces apetecen en grado sumo las lombrices, pero ain es escasa la informacion disponible sobre el empleo
de las mismas o de su harina, en la alimentacion intensiva de peces como sustitucion de otras fuentes proteicas
(2). No obstante, analisis quimicos revelan altos valores proteicos y niveles elevados de acidos grasos insaturados,
como los de la serie linoleica y linolénica (Cuadro 5) (1).

CUADRO 5: Composicién quimica cual y cuantitativa comparada de distintas lombrices.

Humedad Materia seca
Especie F.C.' Autor
Relativa absoluta P E.E. E.L.N. C

No especifica - 85,3 60,4 12,0 - 10,5 - (26)

Lumbricus - 81,09 56,1 2,13 13,05 28,72 1,23 142)

terrestris

Eisenia - 83,26 EB,78 904 14,94 17,24 - 142)

foeticida

Allolobophora . 78,29 50,43 1,44 12,93 35,20 1,37 42)

longa

No especifica - - 61,46 12,30 21,90 436 - (11

No especifica 6.6 - 68,14 12,87 12,21 6,85 - (2)

No especifica 8.4 - 67,80 18,30 - - - Darscht,
E.datos
inedit.
de Ang.

1: Factor de Conversidn en trucha.
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5.3.2. Crustaceos:

Los crustaceos son un alimento muy aceptado por algunas especies de peces; esto queda demostrado por la alta
abundancia y frecuencia de este componente en la ingesta de los salménidos, percas y pejerreyes de ambientes
acuaticos norpatagénicos.

Como componente dietario, se caracterizan por su adecuado contenido proteico y su apropiado balance de
aminoéacidos. Pero mas alla de su valor proteico, su contenido en carotenoides (especialmente astaxantina (45)
favorece la pigmentacion muscular y cutanea, incrementando el valor de los peces en el mercado (40). La
incorporacién de carotenoides a musculo y piel, se realiza entre 8 y 12 semanas después de la ingesta (37).

Considerando que los peces son incapaces de sintetizar carotenoides, su Unica fuente de ingreso es a través de
la dieta (27). Ademas, la fijacion de los carotenoides es baja por su baja digestibilidad, lograndose una mayor
eficiencia de aprovechamiento si se aumentan los niveles de lipidos en la dieta, debido al caracter liposoluble de
los mismos (15).

Adicionalmente, los carotenoides en peces tienen un probado efecto sobre la fecundidad (38) y su migracién
desde musculo e higado a gonadas, permite a las larvas adquirir el patron de coloracion de su especie muy
tempranamente (45).

La incorporacion en cantidades elevadas de material quitinoso proveniente de caparazones de crustaceos, no
constituye un inconveniente para la digestion en truchas, debido a que éstas segregan en forma enddgena una
quitinasa gastrica que permite hidrolizar parcialmente este material (28).

Se recomienda la incorporacién de un porcentaje de crustaceos mayor al 15% en dietas para peces (19).

Diversos autores (41, 33, 13) indican los factores de conversion del anfipodo Gammarus sp. con valores de
3,9; 5y 6,6 respectivamente. Para peneidos en general, ese factor de conversién es de 2,7 (15).

' En este caso debe tenerse precaucién en el almacenamiento de la dieta, para evitar la oxidacion de los acidos
grasos, o bien prepararla previamente el suministro.

5.3.2.1. Zooplancton:

Una cria continuada de zooplancton permite disponer de estos organismo para la siembra en proporciones altas
en los estanques piscicolas (Figura 5).

Los concentrados de zooplancton se consiguen en cultivos enriquecidos por fertilizacidn organica e inorganica,
provenientes de los ambientes acuaticos naturales de la zona.

Para realizar el cultivo, se necesita disponer de un par de estanques circulares o cuadrados especialmente
abonados y donde s6lo se repone el agua perdida por evaporacién; es conveniente ubicar esta infraestructura en la
zona de mayor insolacion. Es una practica corriente en ambientes acuaticos patagonicos la incorporacion de
sangre para fertilizarlos, aunque sus efectos no se han cuantificado cientificamente hasta la fecha. Con este tipo de
técnicas, se logra disponibilidad de alimento (fundamentalmente clad6ceros y copépodos) especialmente para los
estadios de alevinos y juveniles de los peces cultivados.

La atencién de este sistema es minima y el requerimiento de materiales se reduce a disponer de una red de
mano de malla sumamente fina (45 micrones), para recolectar en forma concentrada los organismos destinados a
inocular el estanque (Figura 5).

FIGURA 5: Relacion entre la cantidad de plancton (materia organica particulada) y la produccion de peces (39).
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5.3.2.2. Macrocrustaceos:

La cria de los crustaceos de agua dulce, por ejemplo Aegla sp. para ser utilizada como especie forrajera en
salmonicultura de tipo familiar (38) y en explotaciones acuicolas extensivas y semi-intensivas (10), aparece como
una alternativa eficaz de obtencion de alimento para peces (Cuadro 6).

CUADRO 6: Composicion quimica cuali y cuantitativa comparada de distintos crustaceos.
(1: datos inéditos de la Argentina.)

: Humedad Materia seca Autor
Especie -
Relativa | absoluta P |EE.|JELLN.] C F
IDaphnia - 93,0 3,5 10,71] 057 | 1,8 | 0,45 (23)
No especifica - 82,2 115 12,20 - 2,7 - (34)
Gammarus - 87,5 6,4 ]10,80] - 2,7 - (34)
- 78,9 9,0 10,90] - 4,8 -
Pleuroncodes planipes 75,0 10,2 13,50| - 3,2 - (40)
- 86,0 55 10,50] - 4,0 -
Astacus pallipes - 82,54 7,35 12,44] 1,11 | 6,10 -
Astacus leptodactylus - 83,41 11,86]0,55 - 1,17 (36)
Ornectes limosus - 79,12 14,50
Astacus astacus - 83,35 11,3410,57 - 1,21 -
Callinectes, Cancer, Paralitodes 7,0 - 334119 91 |438]118 (31)
Aegla 8,3 - 52,15| - - 132,29]11,87|Dorscht., E'
Pandalus, Penaeus 10,0 - 52,713,2| 1,7 ]20,20]12,20 (3)
No especifica 10,0 - 474 131)] 19 ]1266] 11,0 (14)
Peneidos 10,04 - 41,0 1492] - 136,53 - (15)

La disponibilidad de estos macrocrustaceos de agua dulce, puede originarse tanto desde la captura de
ejemplares silvestres en ambientes naturales (nivel de explotacion extensivo), como de la cria en niveles semi-
intensivos acordes con el manejo en el medio rural.

En el caso de explotacion extensiva, se requiere la. utilizacion de un arte de pesca como la nasa, sumamente
eficaz. Esta nasa consiste en una trampa de red con cebo cuya forma, dimensiones y materiales, varian en relacion
con diversas caracteristicas del ambiente acuéatico (fondo, caudal, turbidez y profundidad) y con la disponibilidad
del productor.

En el caso de una explotacion semiintensiva, se necesita disponer de un par de pequefios estanques cuya
produccidn esta relacionada con la produccion piscicola final. Sus caracteristicas de disefio y construccién deben
cumplir con las siguientes condiciones: forma rectangular, flujo de agua longitudinal, paredes y fondo no
abrasivos ni porosos.

La alimentacién de los cangrejos es sencilla de implementar ya que su régimen es omnivoro (7), pudiendo
ademas ingerir todo tipo de detritus organico. En estas condiciones, los valores de produccién alcanzan los 10
individuos por M2 (10).

El tiempo méaximo que puede demandar el manejo de una crustacicultura semiintensiva, es de una hora-
hombre/dia.

En cuanto al suministro, los cangrejos pueden entregarse como alimento en diferentes formas, de acuerdo con
la especie de pez, su tamafio y las condiciones de cria; vivos 0 muertos (enteros o trozados) y como alimento
nico o integrando mezclas con otros ingredientes.

La disponibilidad por cria es anual y por cosecha, estacional (periodo estival).

5.3.3. Piscicultura de especies forrajeras:

La técnica de cultivar peces para utilizarlos como alimento en pisciculturas de especies de mejor calidad
comercial, estd muy desarrollada en aquellos paises donde el elevado costo del alimento artificial balanceado,
imposibilita su adquisicion por parte de los piscicultores.

Las condiciones basicas que debe reunir una especie forrajera son:

¢ Cadena trofica corta (consumidor primario o zooplanctéfago)
¢ Elevado potencial reproductor.
¢ Rusticidad.

11de 13



Sitio Argentino de Produccién Animal

Para el caso particular de Patagonia, si bien aun no se dispone de informacién suficiente, se estima que la
potencialidad del "puyen” (Galaxias maculatus) como especie forrajera, fundamentalmente para perca y trucha,
seria una alternativa concreta de obtencidn de alimento natural para sistemas piscicolas integrados.

6. CONCLUSIONES

El desarrollo de la Acuicultura en Argentina sélo se lograra en la medida en que se demuestre su eficiencia
bioecondmica. Gran parte de esta demostracion recae sobre los nutricionistas, ya que su trabajo consiste
basicamente en identificar las necesidades del animal y luego encontrar los materiales con los cuales se satisfaran
mas econdmicamente estos requerimientos. Por otro lado, los trabajos de extension dulceacuicola (que proponen
la integracion y retroalimentacion modular) necesitan de la mas amplia gama de informacion y tecnologia
apropiada. Es por ello que destacamos la importancia de la convergencia, en un objetivo comun, de ambas lineas
de trabajo.

A nivel mundial, la Organizacion para la Alimentacién y Agricultura (FAO), conjuntamente con el Programa
de Naciones Unidas para el Desarrollo (UNDP), lleva a cabo un Programa especial denominado Aquaculture
Developing and Coordination Programme (ADCP), que incluye una linea destinada al analisis y evaluacion de las
alternativas de alimentacion para peces (19). El proposito es estimular la investigacion en este campo de la
acuicultura, asi como también la incorporacion de este tipo de alternativas en las industrias de la alimentacion.

Teniendo en cuenta todo lo expresado, consideramos que deberian promoverse en nuestro pais, en forma
prioritaria, investigaciones de tipo basico y aplicado que constituyan el paso previo al desarrollo de la piscicultura
de especies nativas, encarada como un sistema de produccion.
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