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Índices de Crecimiento.

RESÚMEN

El Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) (Carachama) aún no se cultiva para la 
explotación comercial. El volumen total comercializado en Madre de Dios proviene de la 
pesca en medios naturales, lo que representa un riesgo para el consumo humado, debido 
a la contaminación con mercurio, ocasionado por la minería aurífera aluvial artesanal. 
Por tanto, el presente estudio tuvo por objetivo evaluar el efecto de dieta comercial en 
el cultivo de P. pardalis en sistema de estanque. Se estudió cuatro tratamientos (T) de 
suministro de dieta, con proporciones calculados basado en la biomasa de los peces (BP) 
siendo: T1 (1% BP), T2 (3% BP), T3 (5% BP) y T4 (7% BP). Se sembraron 2640 unidades 
de P. pardalis en tres estanques. Los peces presentaron inicialmente en promedio un 
peso de 55,2 g y una longitud de 13,1 cm. Al finalizar los 60 días de crianza se registró 
una supervivencia del 100% de las Carachamas. Además, alcanzaron en promedio un 
peso de 180 g y una longitud de 18 cm, siendo estos indicadores biométricos adecuados 
para la explotación comercial. La variación de la cantidad de dieta suministrada influye 
significativamente (p < 0,05) en el índice de crecimiento de la Carachama, empleando 
una dieta comercial. Según la prueba de Ducan no existe diferencia significativa entre 
el T2 y T3, pero muestran una moderada tasa de conversión aparente de alimentos 
(TCA) de 1,63 y 2,66, respectivamente. Estos valores de TCA indican que es necesario 
suministrar 105,8 y 186,4 kg de alimento balanceado, respectivamente, para un periodo 
de 60 días de crianza. En conclusión, el cultivo de P. pardalis en sistema de estanque 
es técnicamente viable.
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INTRODUCCIÓN

Pterygoplichthys pardalis (Castelnau, 1855) conocido como “Carachama” es nativo de 
la cuenca del rio Amazonas de Brasil y Perú (PINAYA et al., 2016). En la literatura se utilizan 
varios sinónimos del nombre científico para referirse a esta especie, como Hypostomus par-
dalis, Liposarcus pardalis, Liposarcus varius y Liposarcus jeanesianus (GBIF, 2021; RAO; 
SUNCHU, 2017). Esta especie es fuente de proteína alimentaria (LOURENÇO et al., 2011) 
y forma parte de la dieta tradicional para los habitantes de la Amazonia Peruana, especial-
mente en las regiones de Loreto, Ucayali y Madre de Dios (GARCIA DÁVILA et al., 2018).

En Madre de Dios el problema es crítico, los ríos, las quebradas y lagos son severa-
mente contaminadas por la actividad minera aurífera aluvial artesanal no regulada (ASHE, 
2012), la cual libera masivamente mercurio al ecosistema natural, las descargas ambientales 
coloniales fueron alrededor de 600 toneladas por año, en la actualidad se estima un pro-
medio de 150 toneladas por año (MALM, 1998). Las investigaciones realizados con mues-
tras de sedimentos, suelo, aire y peces, destacan concentraciones elevadas de mercurio 
(MARTINEZ et al., 2018), así mismo, en el cabello humano de los pobladores es mayor a 
2,2 μg/g, es decir, superior al umbral recomendado por la OMS/FAO, en consecuencia, el 
consumo de pescado procedente de medios naturales supone una amenaza grave para la 
salud humana (FEINGOLD et al., 2020; GONZALEZ; ARAIN; FERNANDEZ, 2019; SALAZAR-
CAMACHO et al., 2017).

Las investigaciones en P. pardalis destacan sus características merísticos y morfomé-
tricas (LEVIN; PHUONG; PAVLOV, 2008; RAO; SUNCHU, 2017), otros describen y carac-
terizan las propiedades estructurales, químicas y nanomecánicas de las placas dérmicas 
(EBENSTEIN et al., 2015). PARENTE et al., (2017) expone la transcripción de los genes 
defensivas que caracteriza la resistencia de la especie a xenobióticos orgánicos. PANASE 
et al., (2018) propone la posibilidad de uso para la sustitución de harina de pescado comercial 
por harina de P. pardalis para la alimentación de otros peces. Otras investigaciones conside-
ran como especie invasora con efectos de reducción de especies comerciales, alteración de 
la estructura de los bancos y la erosión del lecho de los ríos (TORO-RAMÍREZ et al., 2014), 
además se considera riesgo grave con repercusión en impactos ecológicos que requiere 
adopción de medidas cautelares (CHAICHANA; JONGPHADUNGKIET, 2012; SÁNCHEZ 
et al., 2015; SIMONOVIĆ; NIKOLIĆ; GRUJIĆ, 2014; WU; LIU; LIN, 2011). Sin embargo, no 
existe investigación orientada a la explotación comercial de esta especie (RAJ et al., 2020). 
Por tanto, el presente estudio tuvo por objetivo evaluar la producción de P. pardalis en sis-
tema de monocultivo en estanques de tierra, empleando una dieta comercial en función de 
la biomasa de los peces.
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METODOLOGÍA

Localización del área de estudio

El estudio se realizó en las instalaciones de la “Empresa Acuicultura Integral Doncella” 
ACUADONCELLA E.I.R.L, ubicada en la localidad “El Prado”, distrito de Tambopata, provin-
cia de Tambopata, Madre de Dios. Mayores detalles de la zona donde se realizó es estudio 
son mostrados en nuestras publicaciones anteriores (GUTIÉRREZ-MENDOZA et al., 2014; 
QUISPE et al., 2018).

Condiciones experimentales

El experimento se realizó en tres estanques, excavado en suelo con dimensiones de 
17 m × 51,8 m, cada estanque se dividió en cuatro parcelas con área de 220 m2 utilizando 
fibra de plástico (Figura 1A y 1B). En cada parcela se sembraron 220 peces con 55,2 g y 
13,1 cm de peso y longitud inicial en promedio, respectivamente. En total se sembraron 2640 
unidades de P. pardalis (Carachama), distribuidos aleatoriamente en 12 parcelas generadas 
con base en diseño experimental completamente aleatorio (DCA). Los peces se criaron por 
periodo de 60 días alimentados con “Puricarne”, alimento seco pelletizado con una compo-
sición de 16,5 % de proteína. La dieta se suministró por dos veces al día, a las 8:00 y 16:00 
horas. Se estudiaron cuatro tratamientos (T) de suministro de la dieta, calculados en base a 
la proporción de la biomasa de los peces (BP), siendo T1 (1%BP), T2 (3%BP), T3 (5%BP) 
y T4 (7%BP), considerando la proyección del crecimiento.
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Figura 1. (A) Estanque experimental, (B) Distribución de los tratamientos, (C) Captura de especímenes de carachama 
para el estudio y (D) Siembra.

Caracterización biométrica

Los indicadores biométricos se determinaron a partir del peso y longitud, obtenidos en 
cada muestreo biométrico. Se calculó el porcentaje de supervivencia (PS) (JÚNIOR et al., 
2017), tasa de crecimiento (k) de acuerdo con la ecuación de Von Bertalanffy (Ecuación 
1) (HOMMIK et al., 2020), Ganancia de peso (GP, g) y la tasa de conversión aparente de 
alimentos (TCA) (DA SILVA et al., 2020). Mayor detalle sobre las ecuaciones utilizadas en 
el cálculo biométrico del presente estudio se muestran en nuestras publicaciones anteriores 
(GUTIÉRREZ-MENDOZA et al., 2014; QUISPE et al., 2018).

									         (1)

Dónde, Lt es la longitud estándar a la edad t, L∞ es la longitud asintótica, k es el coefi-
ciente de crecimiento, t0 la edad hipotética a la que comienza el crecimiento.



Ciência e Tecnologia do Pescado: Uma Análise Pluralista - Volume 2

126

Figura 2. Caracterización biométrica: (A) Pesado y (B) Medición.

Calidad del agua

La calidad del agua se monitoreo a cada 15 días, utilizando un kit de aguas (LAMOTTE, 
AQ-2, Washington, U.S.A). Se determinó el oxígeno disuelto (mg/L), pH, conductividad (μs/
cm), temperatura (ºC), profundidad (cm) y transparencia con el disco Sechi (cm).

Análisis estadístico

El efecto del porcentaje de ración (calculado en función de la biomasa) sobre los indica-
dores biométricos del cultivo de carachama, se determinó por análisis de varianza (ANOVA) 
y comparación de medias (Prueba de Duncan), ambos realizados a un nivel de significancia 
de 5%, empleando el software RStudio Cloud.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Evaluación del crecimiento y la producción

Los resultados de nuestro estudio evidencian la interacción entre la dieta y los niveles 
de alimentación de los peces. Como se puede observar en la Tabla 1, el incremento de la 
cantidad de ración suministrada a los peces durante la crianza, calculada en función de la 
biomasa, influyó en el crecimiento de las Carachamas. Las Carachamas del T4 mostraron un 
mayor crecimiento en términos de longitud (18,6 cm) y peso (181,6 g). De manera general, 
podemos afirmar que la dieta suministrada influyó en la velocidad de crecimiento, incremento 
de peso del pez por unidad de tiempo y el grado de asimilación efectivo de los alimentos, 
como efecto de los procesos bióticos y abióticos inherentes a sistemas acuícolas en pozas 
de tierra de la zona geográfica donde se realizó el estudio (Figura 1A).

Tabla 1. Análisis estadístico descriptivo de los promedios de peso (g) y longitud (cm).

Tratamientos

T4 – 7%B T3 – 5%B T2 – 3%B T1 – 1%B

P L P L P L P L

Promedio 181,58 18,58 160,03 17,67 151 17,43 145,5 17,23

DE 26,38 0,72 23,60 0,63 7,91 0,8 23,57 1,5

Max 225 21 211 19,5 170 19,5 185 20

Min 144 17 135 17 130 15,5 90 14,5

Rango 81 4 76 2,5 40 4 95 5,5

CV 14,53 3,85 14,75 3,55 5,24 4,58 16,2 8,70

Supervivencia (%) 100 100 100 100

DE: Desviación estándar, Max: Valor máximo, Min: Valor mínimo, CV: Coeficiente de variación, Peso (g) y L: Longitud (cm).

Los indicadores biométricos de cada tratamiento revelan el efecto favorable del su-
ministro de dieta comercial en el monocultivo de las Carachamas, en sistema de cautive-
rio. En todos los tratamientos se registraron la supervivencia del 100% de los peces, resultado 
que muestra ventaja en el rendimiento de la producción. El potencial de supervivencia se 
atribuye a la capacidad adaptativa a cambios de habitad, inclusive resistencia a xenobióticos 
orgánicos (PARENTE et al., 2017).

En la Tabla 2, se presenta los resultados promedios del índice biométrico: GP, TCA, 
coeficiente de variabilidad (CV), coeficiente de determinación (R2) de la relación entre longitud 
y peso, el coeficiente de crecimiento (k), prueba de comparación de media de Duncan y el 
total de alimento suministrado (TAS) por cada tratamiento en el periodo de 60 días de crianza.
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Tabla 2. Índices biométricos de P. pardalis criados en cautiverio durante 60 días.

Índice
Tratamientos

T4 (7%B) T3 (5%B) T2 (3%B) T1 (1%B)

GP (g)* 112,7±26,4a 107,5±23,6b 98,8±7,9bc 98,2±23,6c

TCA 4,6±1,2 2,7±0,5 1,6±0,1 0,7±0,2

CV 25,11 19,22 8,22 34,6

TAS (kg) 313,58 186,37 105,81 44,2

R2 0,93 0,96 0,95 0,98

k 0,42 0,57 0,21 0,32

*Las letras en la fila indican la comparación de medias por la prueba de Duncan.

Conforme se incrementó la cantidad de alimento suministrado a los peces mayor fue 
el crecimiento en longitud y peso, dentro de los rangos experimentales establecidos del 
presente estudio. A partir del ANOVA de un factor, se puede observar que existe diferencias 
significativas entre los tratamientos (p < 0,05). El promedio más alto de GP se obtuvo con 
el T4, que corresponde al 7% de suministro de dieta comercial. La prueba de rango múltiple 
de Duncan resalta la diferencia significativa (p < 0,05) de la media de la GP del T4 respecto 
a T3, T2 y T1, pero cuando se comparan las medias entre grupos de T2 y T3; T2 y T1 no 
existen diferencias significativas (Tabla 2). Los resultados obtenidos son superiores a estu-
dios realizados por Vargas, (2012), que evaluó la condición de crianza durante 120 días con 
7 unidades de juveniles de Carachama en jaulas de 2 m2 y tres tratamientos de suministro 
de dieta: T1 = fertilización orgánica a base de gallinaza días antes de la siembra para la 
generación de alimento natural fitoplancton y zooplancton, T2 = ad libitum (fertilización or-
gánica más balanceado con 24% de proteína), y T3 = ad libitum (fertilización orgánica más 
balanceado con 28 % de proteína).

Respecto a la velocidad de crecimiento, los resultados destacan un alto índice con 
coeficiente de crecimiento de k = 0,38 por año en promedio, según la función de crecimiento 
de Von Bertalanffy (Figura 3A). El peso de 180 g y longitud de 18 cm, para las Carachamas, 
al final del tiempo de crianza, fueron adecuados para la comercialización. Inicialmente, las 
Carachamas fueron sembradas con una longitud inicial de 13 cm en promedio (Figura 3B). 
Además, todos los tratamientos muestran una alta correlación positiva (R2 > 0,9) entre el 
peso y longitud, determinada a un nivel de significancia de 5%. Así mismo, al realizar el 
muestreo, por cada tratamiento, se observó que los peces se encontraban en proceso de 
ovación al cabo de los 60 días de crianza.

Los valores de k relativo obtenido en el presente trabajo se encuentran en el rango de 
valores expuestos en la literatura, como lo reportado por GIBBS; KURTH; BRIDGES (2013), 
quienes observaron un valor de k = 0,26 año–1 y longitud asintótica (L∞) = 52 cm. De for-
ma similar, RAJ et al. (2020) reportó un valor de k = 0,53 año–1 y L∞ = 48,9 cm, estimados 
en condiciones de habitad natural. En el modelo de crecimiento en términos específicos 
de masa y longitud (LUGERT et al., 2016), empleando la curva de crecimiento de Von 
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Bertalanffy proporciona un ajuste razonable a los datos, esto se interpreta frecuentemente 
como evidencia de cambios anabólicos (LIPINSKI; ROELEVELD, 1990). Sin embargo, los 
factores genéticos, ambientales, densidad de peces, la fisiología y la densidad energética 
del alimento influyen en los parámetros de crecimiento (DA COSTA; TUBINO; MONTEIRO-
NETO, 2018; DA SILVA et al., 2020).

Figura 3. Velocidad de crecimiento de la Carachama.

Para saber si los peces acudían al alimento ofrecido, se examinó el sistema digestivo 
de las muestras de Carachama, en efecto, se pudo comprobar la ingesta de la dieta. Por 
consiguiente, el T1 muestra un TCA = 0,69, esto indica que se requiere 0,69 kg de dieta 
para producir 1 kg de pescado. Mientras que en el T4 se obtiene un TCA = 4,58, por tan-
to, se requiere una mayor cantidad de alimento balanceado (4,58 kg) para producir 1 kg 
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de pescado. Entonces, un mayor TCA es indicativo de mayor inversión en la dieta para la 
producción comercial de Carachamas. Además, en los T1 y T4 se obtuvieron resultados de 
pesos dispersos, con desviación estándar de 23,6 y 26,4, respectivamente. Sin embargo, 
en el T2 y T3, se observaron valores de TCA de 1,63 y 2,66, respectivamente. Estos valo-
res son aceptables por encontrarse en el rango de resultados reportados en la crianza de 
peces amazónicos. Además, los ratios de TCA cercanos a dos, son recomendables según 
PORTO et al. (2018), aunque no son directamente comparables, debido a las diferencias 
en la composición y la densidad de energía del alimento (COSTA et al., 2016).

Calidad físico-química del agua

El estado fisicoquímico del agua de los estanques se mantuvo estable en el periodo de 
la cría (Tabla 3). Los valores físico-químicos medios del agua estaban dentro de las directri-
ces de la Agencia Federal de Protección Ambiental (FEPA) para la calidad del agua. Estos 
resultados indican que la calidad del agua de los estanques no fue afectada por la dieta y 
estuvieron dentro del nivel aceptable para el cultivo de Carachamas en estanques (Tabla 3).

Tabla 3. Parámetros Físico-Químicos del Agua del experimento.

Parámetro T1
(3%B)

T2
 (5%B)

T3
 (7%B)

T4 
(1%B) Promedio

Oxígeno Disuelto (mg/L) 4,8 4,5 4,9 4,6 4,7

pH 7,63 7,74 7,7 7,7 7,69

Conductividad (μs/cm) 120,74 135,76 140,68 123,82 125,75

Profundidad (cm) 66,68 64,83 65,19 74,05 67,69

Temperatura (ºC) 28,59 28,06 28,38 28,3 28,33

Transparencia (cm) 19,19 19,69 19,53 19,34 19,44

La mínima concentración de oxígeno disuelto se debería mantener en 4 mg/L 
(BHAVIMANI; PUTTALAH, 2014), sin embargo las Carachamas son peces que viven en 
el fondo del lecho de los ríos, tienen la capacidad de respirar el aire de la superficie del 
agua, pueden sobrevivir durante los períodos secos, inclusive donde el oxígeno disuelto 
sea demasiado bajo (RAO; SUNCHU, 2017). En la Tabla 3, se muestran los valores pro-
medios del oxígeno disuelto (4 mg/L), pH (7,69), profundidad (67,69 cm), temperatura (28 
°C), transparencia (15,44 cm), nitrito (0,02 ppm) y nitrato (5,25 ppm). Estos resultados se 
encuentran en el rango de indicadores de buena calidad de agua para cría de peces en 
cautiverio (BHAVIMANI; PUTTALAH, 2014; EL-OTIFY, 2015).

CONCLUSIÓN

El presente estudio muestra que el monocultivo de Pterygoplichthys pardalis es viable 
desde el punto de vista técnico. Observándose una buena adaptación a la dieta comercial, 
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mostrando indicadores de crecimientos promisorios para la explotación comercial, en siste-
mas acuícolas de pozos de tierra. La alta resistencia de esta especie le permite adaptarse 
a ambientes acuícolas rústicos, como observado en el presente estudio, obteniéndose un 
100 % de supervivencia, lo que podría resultar en una ventaja económica. El incremento 
de la ración suministrada a los peces durante el periodo de estudio incrementó los índices 
de crecimiento. Aunque, los resultados son promisorios, mas estudios son necesarios para 
evaluar la viabilidad económica para la producción de esta especie a escala comercial.
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