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BIOLOGIA Y CULTIVO DEL FASACO Hoplias malabaricus Bloch 1794 (CHARACIFORMES:
ERYTHRINIDAE)

Fred William Chu-Koo" vy Astrid M. Dafiino Pérez

RESUMEN

El presente articule resume el conocimiento actual scbre la biologia (rasgos de vida, habitat, distribucion
geoprifica, genética, reproduccion, alimentacion, comportamiento, fisiologia, enfermedades v parasitos, etc.) de la
especie Hoplias malabaricus, conocido en la Amaronia Peruana con el nombre comin de fasaco, asi como las
experiencias de domesticacion o cultive de esta especie en piscicultura, Este pez eminentemente neotropical que
alcanza un porte maximo de 65 cm estd disperso en casi todas las cuencas hidrogrificas calidas de Sudamérica v es
facilmente encontrado en lagunas, ciénagas, charcos, riachuclos v pantanos. Son peces camivoros por excelencia y
en su habitat natural se alimentan de insectos cuando pequefios pero cuando alcanzan tallas mayores se alimentan
de mojarras, caracidos v pequefios bagres. H. malabaricus es un pez muy resistente al manipuleo y puede habitar
cuerpos de agua con bajas concentraciones de oxigeno disuelto gracias a sus sorprendentes adaptaciones
anatomicas v hsioldgicas. En la Amazonia peruana esta especie no tene ninguna mmportancia comercial o en la
piscicultura donde por el contrario se le considera una plaga por su capacidad depredadora, invasora vy colonizadora
de ambientes destinados a la cria de especies omnivoras como gamitana Celossoma macropomum ¥y paco
Pigractus brachypomus o detritivoras como ¢l boquichico Prochilodus nigricans. En el Brasil se han realizado
algunos estudios pioneros de adaptacion de alevinos de esta especie al alimento artificial cuando estan en cautiverio
v se han gjecutado estudios experimentales evalvando densidades de siembra, frecuencia de canibalismo y
resistencia al estrés.

PALABRAS CLAVE: Hoplias malabaricus, fasaco, biologia, cultivo,

BIOLOGY AND CULTURE OF FASACO Hoplias malabaricus Bloch 1794 (CHARACIFORMES:
ERYTHRINIDAE)

ABSTRACT

This paper summarizes the current knowledge about the biology (life history, habitat, biogeography, genetics,
reproduction, feeding, physiology, behavior, diseases and parasites, ete.) of Hoplias malabaricus, a fish known in
the Peruvian Amazon as fasaco, as well as the latest experiences of its domestication and culture, This eminently
Neotropical fish, which can reach up to 65 cm of total length is very disperse in almost all the warm water river
basins of South America and 1t 15 casily found in lagoons, swamps and streams. They are camivore fishes by
excellence. In the nature they feed on insects when they are small but when they grow can prey on small fishes like
maojarras, little characids and catfishes, A malabaricus is a very resistant fish and may live in aguatic ecosvstems
with low dissolved oxygen levels thanks to its amazing anatomical and physiclogical adaptations. This fish does
not have any commercial, ornamental or aquaculture importance in the Peruvian Amazon where by the contrary itis
reparded as a plague fish due 1o its predatory, invasive and colonizing behavior into ponds oriented to the culture of
omnivores fishes such as gamitana Colossoma macropormum and paco Piaractus brachypoemius or detritivores such
as boquichico Prochilodus nigricans. Whereas in Brazil some pioneers studies has been done adapting fingerlings
lo balanced diets and executing experimental studies evaluating stocking rates, cannibalism and stress resistance.
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1. INTRODUCCION

El cultivo de peces en condiciones controladas
(estanques, tanques, artesas, jaulas, tanques-red, etc.)
conocido con el término técnico de piscicultura es una
actividad productiva gue viene incrementandose afio
tras afio ¢n la regidén amazonica peruana y en ¢l resto
del mundo con el afin de cubrir el déficit de proteina
animal existente debido a la disminucion de la oferta
de pescado proveniente de las pesquerias comerciales
tanto marinas como continentales las cuales
probablemente ya han alcanzado sus rendimientos
maximos sostenibles.

En la regién amazénica del Perq, la piscicultura estd
restricta a la crianza de contadas especies, en especial
de la gamitana (Colossoma macropomum) y el paco
(Piaractus brachypomus) a los cuales la comunidad
cientifica ha dedicado importantes estudios
conociéndose lo suficiente acerca de sus aspectos
reproductivos, alimenticios, taxondmicos,
nutricionales, ccolégicos, parasitologicos,
fisiologicos y genéticos (e.g. Chellapa et al. 1995; Val
& Honczaryk, 1995; Gonziles & Gonziles, 1996;
Gutiérrez et al. 1996; Aradjo-Lima & Goulding, 1997;
Van der Meer er al. 1997; Alcantara et al. 2001;
Arbeldez-Rojas er al. 2002; Vasquez-Torres et al.
2002; Alcantara et al. 2003; Chagas & Val, 2003;
Inoue ef al. 2003; Brandio ef al. 2004; Fernandez et al.
2004; Campos & Kohler, 2005; Chu-Koo & Kohler,
2005; Chuguipiondo & Galdés, 2005; Aride et al.
2006; Casado et al. 2006; Chu-Koo & Alvan, 2006;
Gomes et al, 2006; Suiarez et al. 2006; Chu-Koo &
Alcéntara, 2007).

Por otre lado, muchas especies de los ecosistemas
acuaticos amazoénicos y con potencial para su
utilizacion en acuicultura no han side hasta el
momento debidamente aprovechadas por la falta de
conocimientos acerca de su biologia, o porque, si bien
existen informaciones o literatura, estas se encuentran
dispersas en libros, documentos técnicos y revistas
cientificas a las cuales muchas veces los profesionales
y estudiantes latinoamericanos no tienen ficil acceso,

Este es el caso del fasaco (Hoplias malabaricus)
una especie muy abundante en la cuenca amazonica,
bien conocida por su rusticidad y por las interesantes
adaptaciones anatomicas y fisiolégicas con las que
cuenta para sobrevivir a situaciones extremadamente
adversas en su medio. Existe una importante cantidad
de estudios publicados sobre este pez pero alin se
conoce poco en nuestro medio, sea por la dificultad en
acceder a revistas internacionales o por la relativa poca
importancia econdmica que este pez posee en nuestra
region.

El objetivo de este manuscrito fue revisar y sintetizar
la literatura existente sobre la biologia y las
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experiencias de cultivo de este interesante pez
amazénico de manera que este documento se
transforme en una herramienta obligatoria de consulta
para los investigadores y académicos interesados en
esta especie,

Cabe indicar también que este articulo es ¢l primero de
una serie de revisiones que se vienen preparando en el
Programa de Ecosistemas Acudticos del [IAP y que
seran sometidos a Folia Amazénica para su
consideracion. De esta manera pensamos recabar y al
mismo tiempo sistematizar la mayor cantidad de
informacién actualizada existente sobre los aspectos
biologicos y experiencias de cultivo del mayor
numero de especies icticas del dmbito amazénico.

2. DISTRIBUCION Y POSICION TAXONOMICA

El fasaco Hoplias malabaricus (Erythrinidae) cs
un pez Neotropical, con una amplia distribucién
geogrifica en casi todas las cuencas de Ameérica
Central y del Sur (Oyakawa, 2003). Su drea de
dispersion comprende desde México hasta Argentina,
en fanto que las demds especies de la familia
Erythrinidac estdn restrictas a pequefas dreas. Recibe
¢l nombre comiin de fasaco en la regiéon amazonica del
Perii donde normalmente habita en ambientes lénticos
y también riachuelos de aguas negras y pH acidos.

Es un pez muy exitoso en lo que a dispersion y
colonizacion de nuevas dreas se refiere pues incluso es
muy comun encontrar a ejemplares de esta especie
invadiendo cstangues para la cria de peces
(piscigranjas) a lo largo de la Amazonia peruana. En el
Brasil lo llaman traira, en Argentina y Uruguay lo
denominan tararira y en Colombia se le conoce con el
particular nombre de monchole, siendo un pez muy
comun en las cuencas de los rios Magdalena (Miles,
1947, Dahl, 1971), Sinti (Dahl & Medem, 1964; Dahl,
1971), Putumayo (Castro, 1997) y Catatumbo de
dicho pais (Galvis eral. 1997).

En Sudamérica es considerada una especie de
verano, cuya area de dispersion comprende desde el
norte, en Brasil hasta la Cuenca del Plata. Su pesca en
forma deportiva atrae a innumerable cantidad de
pescadores, su calidad de predador nato y la violencia
con que ataca todo tipo de cebos es realmente
espectacular,

Taxonomicamente ¢l fasaco esta clasificado de la

siguiente manera:
Clase Osteichthyes
Serie Teleostei
Orden Characiformes
Familia Erythrinidae
Género Haplias
Especie Hoplias malabaricus
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A lo largo del tiempo, ¢l fasaco . malabaricus
tuvo una serie de nombres los cuales pueden ser
consideradas como sinonimias y que son presentadas
en detalle lineas abajo:

« Hoplias malabarica(Bloch 1794)

« Esox malabaricus (Bloch 1794)

* Macrodon malabaricus (Bloch 1794)

« Hoplias malabaricus (Bloch 1794)

« Synodus palustres (Bloch & Schneider 1801)
+ Synodus tareira (Bloch & Schneider 1801)

« Ervthrinus macrodon (Spix & Agassiz 1829)
« Erythrinus trahira (Spix 1829)

« Macrodon tareira (Valenciennes 1847)

« Macrodon ferox (Gill 1858)

« Macrodon intermedius (Gunther 1923)

« Esoxtararira(Larranaga 1923)

3. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

El fasaco es un pez de mediano porte y segin
Crossa (1994) puede alcanzar hasta 64.5 cm de
longitud estindar (en otras palabras llega a medir un
poco mas de 65 cm de longitud total) y llegar a pesar
hasta 5.34 kilogramos de peso. Su cuerpo es cilindrico,
cubierto de escamas medianamente grandes y
resistentes, su esqueleto es 0seo, donde se destacan las
placas que cubren y forman su cabeza , seguido de una
columna vertebral y costillas muy robustas, y entre
costilla y costilla se intercalan espinas con forma de
"Y". Su cola y aletas poseen rayos bien marcados y
gruesos dandole rigidez, que a la hora de atacar una
presa le confieren un gran impulso y velocidad. Su
color varia del gris verdoso al verde oscuro, casi negro,
se notan manchas verticales mas oscuras; esto
depende del fondo donde habita (en canales con fondo
de tosca o arena sen mas claras y en fondos barrosos de
lagunas son oscuras). Su cabeza estd formada por
placas 6seas, con los ojos ubicados ligeramente hacia
arriba, adaptados a cazar al acecho y unas poderosas
mandibulas cubiertas de dientes conicos y muy
filosos, adaptados a su forma de cazar,

En un estudio realizado en La Ciénaga Grande de
Lorica (Colombia), el fasaco alcanzd 48.1 cm de
longitud total (LT), con un peso de 1380 g (Tordecilla-
Petro et al. 2005). En este mismo estudio los autores
trataron de determinar una clave que relacione la edad
y talla de esta especie cuyos resultados pueden
apreciarse en la(Tabla 1).

Otra caracteristica interesante es que ¢l tamafio
inicial de las larvas son relativamente mayores en
comparacion a lo observado en ofras especies
reofilicas (Sato 1999).

VOL. 16 N°1-2 2007: 11 - 21

FOUR

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES DE LA .
Amazénica

AMAZONIA PERUANA

Tabla 1. Clave talla — edad del fasaco Hoplias
malabaricus (tomado de Tordecilla-Petro et al, 2005).

EDAD {afios) | LoNGITUD TOTAL {om)
0.0 85
10 170
20 248
30 307
a0 35.1
5.0 383
5.0 408

4. COMPORTAMIENTO Y ASPECTOS
ECOLOGICOS

El fasaco es un pez de habitos diurnos y
crepusculares que prefiere las corrientes menores,
ciénagas, pantanos, charcas de poca profundidad,
lagunas, estanques y [lanuras de inundacion. Prefiere
los lugares con escasa o nula corriente y generalmente
se ubica en los margenes con abundante vegetacion
subacudtica como juncos, tamalones, gramalotales,
algas, ctc. (Dahl, 1971; Godoy, 1975; Castro, 1997;
Taphorn, 1992; Nelson, 1994; Galvis et al. 1997).

Es un pez que descansa entre la vegetacion durante
el dia y es activo en la noche, disminuyendo sus
actividades en el invierno que es la época en que se
refugia dentro del lodo para la hiberacién en zonas
mas frias como cl sur del Brasil, Argentina y Uruguay.
Segin Oliveira y Nogueira (1999) el fasaco no
presenta migracién reproductiva en las aguas bajas y
épocas de sequia, manteniéndose en las ciénagas por
lo cual se convierte en presa ficil de los pescadores
que lo pescan en ausencia de las especies reofilicas de
tal modo que la presion pesquera sobre esta especie se
ha incrementado significativamente en algunas zonas
de Sudamérica.

En Uruguay, H. malabaricus habita en ambientes
dulceacuicolas con temperaturas oscilando entre 10 a
35 °C, pH entre 4.8 y 8.0 y alcalinidades totales del
agua entre 105 a2 315 ppm. De acuerdo con Andrade et
al. (1998), este pez en zonas mis tropicales precisa de
agua con temperaturas entre 24 a 32 °CypH entre 6 a

En la Amazonia peruana este pez vive
generalmente en ambientes de agua negra,
ligeramente dcida, con alto contenide de material
hiimico derivado de la descomposicion de la materia
organica de origen vegetal, ya sea del entormo del
ambiente acuatico, o de las macrofitas flotantes,
propias de estos ecosistemas,

Fisicamente el fasaco no es un gran nadador, caza a

13



FOURA
Amazdnico

sus presas al acecho escondido entre la vegetacion o
algin accidente del fondo o de la zona litoral. Ataca a
su presa de una dentellada matando o
inmovilizandolas, para luego acomodarla vy tragarla,
Sepin Botham & Krause (2003) el H. malabaricus
prefiere atacar a sus presas cuando éstas se encuentran
nadando en grupos v en su cstudio discuten cste tipo de
preferencia mostrada por este pez depredador,

5. REGIMEN ALIMENTICIO Y NUTRICION

Segin varios estudios revisados, Hoplias
malabaricus presenta una dieta carmivora con
tendencia a la ictiofagia (Taphom, 1992; Nelson,
1994; Galvis et al 1997; Sénchez er al 2003;
Banguett-Cano ef al, 2003) v de acuerdo a un estudio
realizado en la zona la Citnaga Grande de Lonca
{Colombia) este pez consume principalments peces de
menor porte como los ciclidos dequidens pulcher v
Caguetaia kraussii, el anostomide Leporinus
muyscorum, ¥y Hoplosternum magdalenae (Banguett-
Canoetal, 2005,

Por su parte, Bistoni et al. (1995), mencionan gque
este pez comienza a constituir su dieta principal al
alcanzar los 20 cm de longitud aproximadamente,
gsiende los insectos los items alimenticios mas
importantes para aquellos especimencs de menor
tamafio (<30 mm). Juveniles hasta los 10 cm
consumen zooplancton, crustidcens, camarones y
larvas de insectos. Por otro lado, la dieta de H.
malabaricus cambia radicalmenie cuando alcanza
tallas cercanas a 200 mm, siendo las mojarras del
género  Astyanax, cardcidos como Odontostible
micracephala vy ¢l pequetio bagre Pimelodus albicans
los principales componentes de su dieta. Los mismos
autores afinman que el tipo de presa varia segin latalla
del pez. En épocas calurosas H. malabaricus consume
mayor cantidad de alimento v las tasas de digestion
igualmente son mayores en lemperaturas altas. El
régimen alimenticio es interrumpido durante la época
reproductiva (primavera) v durante las épocas frias la
actividad alimenticia decrece notablemente.

Recientes investigaciones sin embargo han
demostrado que esta especie puede ser entrenada al
consumo de dietas artificiales (Luz el al 2002),
presentando altas tasas de supervivencia y optima
conversion alimenticia en estangues de cultivos v en
acuarios acepla pescado triturado, artemia y lombrices
detierra(Sakabe et al. 2000; Luzeral 2001),

Rios er al. (2004) gjecutaron un estudio donde
varios fasacos adultos fueron sometidos a diferentes
periodos de abstencion de comida (de 30 a 240 dias)
luego realimentados. En dicho estudio observaron que
la longitud del estdmago permanecid  constante
durante todo el periodo experimental, Sin embargo, la
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longitud del intesting se acortd significativamente
después de los 30 dias de la abstencion de comida. La
longitud normal no fue recobrada después de
reahmentarse. El nimero de ciegos piloncos no
cambid significativamente. Inversamente, el espesor
de los ciegos disminuyé después de 150 dias de
hambruna y su longitud disminuyo después de 180
dias. Despudés de realimentarse, no obstanie, los clegos
piloricos recobraron su espesor original, En peces
realimentados después de 240 dias de hambruna la
longitud de estas estructuras parecid  presentar
crecimiento compensatorio, volviéndose més largo en
el grupo testigo.

6. COMPOSICION QUIMICA Y RENDIMIENTO
DELA CARNE

En un estudio realizado por Batista et al. (2000),

para determinar la composicién  quimica v el
rendimiento de carme del fasaco, los autores utilizaron
32 gjemplares, siendo 21 de ellos machos y 11
hembras. Los machos presentaron un rendimiento de
carne de 4%.63%, en cuanto que las hembras
obtuvieron un rendimiento de carne de 46.12%,
habiendo diferencias significativas entre ambos sexos
(p=0.05). El mayor rendimiento de came en los
machos ccurrid posiblemente a gue las hembras
estaban en un avanzado desarrolle gonadal
coincidiendo ¢l periodo de captura con la ¢poca de
reproduceion de la especie.
En relacion a la composicion quimica de la camne del
fasacao, es factible afirmar que esta especie s un pez
magro (Tabla 2), conforme lo descrito por Stanshy
(1965} v con un valor extremadamente alto de
proteinas (=20%:),

Tabla 2. Composicion bromatoldgica de la came de
fasaco Hophias malabaricus, obtenidas en materia
himeda y materia seca, Tomado de Batistaetal, (2000),

COMPOSICION COMPOSICION

MUTRIENTES EN ESTADD EM MATERIA
FRESCO (%} SECA (%)
Proteina Bruta 0.2 81.34
Extracta Etéres 084 137
Cenzas 1.38 b.23
Humedad nmn 10,58
Calcin 0.09 0.37
Fésfaro 0.05 0.9
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7. BIOLOGIA REPRODUCTIVA Y DINAMICA
POBLACIONAL

El fasaco os un per que posec la estrategia
reproductiva del tipo K, es decir es una especie de
desove parcial e independiente del ciclo de lluvias
{Betancourt-Yasquez ef al. 2004), que brinda cuidado
parenial a sus crias, la cual estd generalmenie a cargo
del macho (Godoy, 1973; Hensley & Moody, 1975;
Cogelle-Bula et all 2001} y las tallas medias de
madurez sexual son de 287 v 293 em, LT para
hembras v machos, respectivamente (Betancourt-
Viasquezeral, 2004,

Alcanza la madurez sexual a los 12 meses v las
hembras ponen entre 2500 a 3000 huevos, aungue la
fecundidad puede ser variable segiin ¢l drea geogrifica
donde vive el pez, ¢l porte v edad de la hembra. Por
ejemplo, Prado ef al, (2006) al realizar un estudio del
comportamiento reproductivo v el cuidado parental
del fasaco en los pantanos surefios de Brasil,
observaron que [ malabaricus construye nidos sobre
terreno arenoso ¥ en dreas pantanosas con un
promedio de 8197 + 2204 huevos (N=4) por nido;
siendo el promedio de diametro de los huevos de 1.44
= 0.09 mm {N=400). De once nidos estudiados, ochae
fueron protegidos por los machos y tres por la pareja,
Un mache permanecid dentro del nido por seis dias, y
dos parejas permanecieron protegiendo los huevos por
lo menos ires dias anies de ser capiurados. Las
hembras capturadas en el nido contenian ovocitos en
sus ovarios. Las observaciones sugieren que el
cuidado parental por parte de los machos es una lorma
normal de cuidado de la prole en esta especie aungue
también es frecuente observarun cuidado biparental.

El drea preferida para la reproduccion y refugio de
las crias en el medio natural son las zonas litorales con
abundante vegetaciom. Las larvas vy juveniles se
localizan en ambientes semiloticos o lénticos debido a
que los desoves estin asociados a zonas donde se
encuentran abundantes macrofitas,

8. ASPECTOS FISIOLOGICOS

El fasaco os una especic gue soporta bajos niveles
de oxigeno disuelto en su ambiente acuatico pues tiene
la capacidad de respirar el aire atmosférico y
transportar las moléculas de oxigeno al torrente
sanguineo través de una vejiga gaseosa fuertemente
vascularizada (Driedzic ef al, 1978), el cual es una
interesante adaptacién anatémica gque estd
acompafada de adaptaciones Nsiologicas y
bioquimicas que hacen esto posible. Aquel que ha
pescado alguna vez un ejemplar de esta especie puede
sorprenderse del prolongado tiempo de supervivencia
fuera del medio acudtico. Gracias a su capacidad de
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tomar vy utilizar el oxigeno atmosférico pueden
atravesar caminos de tierra v vegetacion hiimeda para
pasar de una charca a ofra tal como lo hace el shuyo
Erythrinus evvthrinus. Toleran ambientes acudticos
confinados vy poco profundos, donde las
concentraciones de oxigeno disuelio disminuyen
dramaticamente ¢ incluso pueden vivir on aguas
salobres.

Machade et al. (1989) realizaron pruchas
infravenosas de tolerancia de glucosa, de la tasa de
reemplazo de glucosa, tiempo de trdnsiio, v la masa de
glucosa del cuerpo en Hoplias malabaricus
alimentados y ayunados. Ambos niveles de glicemia y
la tasa de disminueion de glucosa en la sangre seguida
de una administracidén intravenosa de 500 mgp'kg de
glucosa fueron significativamente inferiores en 60
dias de ayuno que en peces alimentados. La tasa
promedio de reemplazo de glucosa fue de 0,71 (0,66 -
0,77 mg.ke-1.min-1) en peces alimentados y decrecio
para 0.51 mgkg-1.min-1 después de 60 dias sin
cormida, con una reduccion simultdnea de la masa de
glucosa, En peces desnutridos la tasa de reemplazo de
glucosa v masa de glucosa del cuerpo se redujo hasta
0.35 (0.29-0.42}) mgkpg-1l.min-1 v 57 mglkg,
respectivamente. Por tanto, una disminucion
progresiva en la tasa de utilizacion de glucosa
contribuye a la adaptacién del pez para el ayuno
prolongado.

Sundin e al (1999} realizaron un estudio
midiendo el ritmo cardiaco, presion arterial sanguinea,
Irecuencia de ventilacion v amplitud de movimientos
operculares durante la exposicion a la hipoxia en el
fasaco. Los resultados sugieren que la hipoxia produce
como respuesta una bradicardia que proviene de los
receplores internos localizados en el primer arco de
agalla. También indican la presencia de branguias v de
gquimiorrcceptores  brangquiales adicionales que
reflexivamente enardecen el sistema vascular
resistente durante la hipoxia, La hipoxia indujo
incrementos en la frecuencia de ventilacion
ascendiendo primordialmente los receptores externos
localizados exclusivamente deniro de las agallas
mientras que el incremento en la amplitud respiratoria
tambien involucra a receptorcs branquiales
adicionales, Ademas, los autores sugieren que hay
quimiorreceptores sensitives localizados en el primer
arco de agalla que atendan las respuestas respiratorias,

Por su parte, Quagio-Grassioito ef al. (2001)
explican que la diferenciacion de las espermétidas en
H. malabaricus es caracterizada por la compresion de
cromating, el desarrollo del flagelo, la rotacidn
nuclear, la formacion de la fosa nuclear v la
eliminacion excedente de citoplasma. En el
espermatozoide resultante, el nicleo contienc
cromating compactada en filamentos gruesos,
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periféricamente organizada hacia un drea central y el
acrosoma estd ausente. La fosa nuclear es excéntrica
pera no pronunciada. El centriolo proximal lo penetra
v es oblicuo al flagelo. A lo largo de la parte media
tiene wvarias wesiculas expandidas convergenies
formando aros membranosos en el segmento inicial
del flagelo, pero no tene canal citoplasmatico. La
mitocondria es expandida v bifurcada o conformada y
localizada alrededor del segmento  inicial del
axonoma. El flagelo lateral no muestra proyecciones
laterales. Segin las caracteristicas ultraestructurales
observadas en el espermatozoide de H. malabaricus
los autores consideran que son muy similares a los de
los peces Cypriniformes.

En esa misma temdtica, Cunha-Negrao e al
(2002} describieron el proceso de formacién de
espermatozoides en el fasaco, considerando desde la
forma del espermatogonio, pasando por las divisiones
mitaticas correspondientes v las posteriores
diferenciaciones de espermatocitos [ y espermatocitos
I1, asimismo discuten las similaridades encontradas
con las células germinales de otros peces teledsteos,

En un interesante estudio, Luz & Portella {2003)
indican que para el establecimiento de pardmetros de
evaluacion para larvas vy juveniles es altamente
necesario la estimacién de la tasa de resistencia al
esirés (Re). En ese sentido, posi-larvas de 13, 16, 19,
23 vy 26 dias de vida fueron sometidas a pruchas de Re,
CGrrupos de veinte animales fueron puestos en vasos de
laboratorio de capacidad | litro y conservados entre
27-28.5 "C. Cinco tratamientos fueron evaluados: E3:
3 min; E5: 5 min; ET: 7 min; E1Q: 10 min v E15; 15
min en papel secante demostrando que los valores de
Re se incrementan en aquellas post-larvas de 13 a 19
dias de vida en todos los tratamientos, indicando un
incremento a la resistencia relacionada con el periodo
de desarrollo larval. Altas tasas de Re fueron
observadas durante la totalidad del experimento. En
conclusién, el fasace en las etapas de post-larva y
juvenil es también muy resistente a la exposicién al
aire atmos{érico.

9. ASPECTOS FISIOLOGICOS

Debido a los escasos estudios existentes en el drea
del rio Ctalamochita (Argentina), Grassi ef al. (2007)
caractenizaron citogenéticamente a las poblaciones de
1 malabaricus v relacionaron los resultados
obtenidos con otros citotipos existentes. Ellos
manifiestan que H. malabharicus representa a un grupo
de especies cripticas las cuales estdn bicn
caracierizadas a nivel citogenético (diagnostico de 7
citofipos distintos hasta el presente, A hasta la (). Sus
diferencias se basan especialmente en la diversidad de
numeros diploides (2n:39 v 2n:42) y a la presencia de
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sistemas de determinacion sexual cromosomica
simples como el sistema XX/XY, v miltiples, como
los sistemas X1IXIX2X2/XTX2Y v KXEY Y2, Las
téenicas empleadas fueron la coloracion convencional
con Giemsa. Ellos analizaron 32 ejemplares los cuales
presentaron en su totalidad un nimero diploide de 42
cromosomas ¥y 1a ausenecia de cromosomas sexuales
morfoldgicamente  diferenciados. De  acuerdo  al
nimero v a las caracteristicas cariotipicas, la
poblacion de Ctalamochita perteneceria al citotipo
denominado “A”. La ocurrencia de este citotipo en la
citada cuenca podria explicarse por varias hipoiesis,
las cuales mo son necesariamente mutuamente
excluyentes. La mas consistente de ellas plantea la
dispersion de poblaciones de este cilotipo (aparecido
hace aproximadamente 23 millones de afios), mediada
por los efectos de glaciaciones recientes v a través de
antiguas conexiones uviales.

En otro interesante estudio, Bertollo ef al, (1997),
sugiere que la diversificacion del cariotipo v su
distribucion enire las poblaciones de i, malabaricus
deberian ser replanteadas, Ellos encontraron dos
citotipos denotados como A vy B. Aunque ambos
tuvicron 2n=40 cromosomas meta-submetacéntricos,
estos dos citotipos presentaron algunas caracteristicas
que permiten distinguirlos claramente entre si al ser
mas evidente el tamario relativo del primer par de
cromosomas. En el cilolipo A este cromosoma fue
mayor que los pares inmediaiamente siguienies, un
hecho no observado en el citotipo B, Esta diferenciano
puede ser atribuida a regiones heterocromaticas
adicionales, como lo mostrado por el cromosoma de la
banda C. La distribucion geografica del citotipe B
parece ser mds amplia comparando con el del citotipo
A, siendo mas disperso entre zonas hidrograficas
brasilefias, alcanzando el del Noreste argentino. Sin
embargo, el citotipo A también puede ser encontrado
cn otros paises, como lo es ¢l caso de la poblacion de
Paramaribo, en Surinam. Este estudio sostiene la
hipotesis de que K. malabaricus es una especie
compleja,

Por su parte, Dergam e al. (1998) realizaron un
amplio estudio sobre los aspectos biogeograficos del
fasaco en los rios Iguazn, Tibagi y Parana usando
herramientas moleculares (analisis de muestras de
peces con marcadores gendmicos RAPD-PCR).
Debido a la alta diversidad genética encontrada en las
muestras de los rios Parand v Tibagi, los autores
sugierem gue en esas zonas existe una fuerte
estructuracion poblacional vy hasta la posible
ocurtencia de especies no descritas. Por otro lado,
todos los alelos de las muestras colectadas de las
cabeceras del rio Tibagi estuvieron presentes en las
muestras del Tguazi lo cual sugiere que una antigua
poblacion o alguna otra con similar estructura genética
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a las del rio Tibagi podria haber sido la que dio origen a
la poblacion del rio Iguazi.

10.ENFERMEDADES Y PARASITOS

Pavanelli et al. (2000) realizaron un estudio en la
planicie de inundacion del alto rio Parand, donde
capturaron 499 especimenes de peces de 57 especies
diferentes, entre los cuales se encontraba el fasaco,
cspecie de la cual capturaron 59 cjemplares, estando
42 de c¢llos completamente parasitados con un
porcentaje de prevalencia de 71.2%. Entre los
principales parasitos del fasaco encontrados en este
trabajo de investigacion podemos mencionar la
siguiente lista:

+ Monogenca

+ Digenea(metacercaria)

Diplostomum (Austrodiplostomum)
compactum

« Digenea

+ Nematoda

« Acantocephala

Quadrigyrus machadoi

« Copepoda

La ocurrencia de Diplostomum (Austrodiplosto-
mum) compactum era conocido normalmente en
Plagioscion squamosissimus (corvina), sin embargo
en dicho estudio el pardsito fue registrado en Hoplias
malabaricus (fasaco), Cichla monoculus (tucunaré) y
en el ciclido Satanoperca pappaterra (bujurqui). Esta
larva de digenco ataca cl globo ocular del pez (humor
acuoso) v muestra una baja especificidad por el
hospedero.

Otro pardsito que demostrd lo mismo fue el
acantocéfalo Quadrigyrus machadoi que fue
registrado en varios hospederos como Hoplias
malabaricus, Cichla monoculus y Hemisorubim
platyrhynchos. Este pardsito fue encontrado tanto en
forma larval como en forma adulta infestando al
fasaco. Estudios mas detallados sobre el ciclo de vida
del pardsito serian necesarios para entender este
fenomeno. Los autores sugieren que probablemente
exista algin item alimenticio en comiin entre estas
especies de peces que sea utilizado por el parasito
como hospedero intermediario.

11.EXPERIENCIAS DE CULTIVO

El fasaco presenta en su crianza en cautiverio una
limitacion debido a problemas relacionados al habito
alimenticio camivoro, el cual conlleva altos indices de
mortalidad en los primeros dias de vida (Luz et al.
2000), ya que asociado al canibalismo, las densidades
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de siembra es ofro factor importante a ser considerado
por interferir en el crecimiento y eficiencia alimenticia
y sobre todo en la sobrevivencia (Iwamoto, 1986).

En ese sentido, Luz ef al. (2003) desarrollaron un
estudio probando diferentes densidades de siembra en
el cultivo de alevinos de fasaco, con peso y longitud
total promedio de 12.52 g de 10.5 ¢m,
respectivamente, previamente adiestrados a recibir
dietas artificiales. Los peces fueron distribuidos en 6
tanques de S m’, a una densidad de 1 y 4 peces/m’,
respectivamente y fueron alimentados ad libitum dos
veces al dia (8 y 14 h) con una racién comercial
extrusada de 42% de proteina. Durante el estudio
observaron que a mayor densidad de siembra, los
alevinos forman cardimenes para la captura de las
raciones, no registrandose agresividad entre los peces.
Elaumento de la densidad de siembra contribuye al no
territorialismo entre los peces, y consecuentemente a
una disminucion del canibalismo.

Se observo también que a menor densidad existe
mayor heterogeneidad de tamario entre los peces lo
que coincide con Luz et al. (2000), que mencionan ser
uno de los factores que llevan al canibalismo. La
heterogeneidad encontrada en este tratamiento podria
contribuir para una menor sobrevivencia de los peces.

LLos datos de sobrevivencia, conversion
alimenticia, ganancias de peso diario y crecimiento de
los diferentes tratamientos durante ¢l periodo experi-
mental fueron sometidos a la prueba de ¢ de Student,
resultados que pueden observarse en la(Tabla 3).

Tabla 3. Sobrevivencia, ganancia de peso diario,
ganancia en longitud total, y conversién alimenticia de
alevinos de fasaco H. malabaricus cultivados en
diferentes densidades, Tomado de Luzet al. (2000).

DENSIDAD DE CULTIVO
1pezfm2 | 4 poecesim2
Sobrevivencia (%) 8.7+ 115 967 =28
Ganancia en paso diario (g) ~ 0.70 =045 0.3 =007
Ganancia en longitud (em) 80 +28 73%05
Conversion akmenticia 1.6 2 0.46 1.2+ 018

En base a los resultados obtenidos en este estudio,
se puede afirmar que los alevinos de fasaco pueden ser
criados en densidades de 1 y 4 peces/m” sin ser
afectado su desempefo productivo, siendo que a
densidades de 4 peces/m” presenta mejores indices de
sobrevivencia.

En el Brasil, Luzet al. (2002) ejecutaron un estudio
de larvicultura del fasaco en agua dulce y agua salina
utilizando 3 tratamientos: T1: cultivo en agua dulce,
T2: en agua a 2% de salinidad, y T3: ¢n agua a 4% de
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salinidad, & una densidad de 10 larvas/L en 12
recipientes con volumen de agua de 1.5 L dotados de
un sistema de aireacion. Los recipientes fueron
totalmente cubiertos con lona pléstica manteniendo un
ambiente interno oscuro y los peces alimentados con
proporciones diarias de 300 nauplios de Artemia/larva
del 1° al 57 dia, de 600 nauplios de Artemia/larva del 6°
al 107 dia, y de 900 nauplios de Artemia/larva del 11°
al 15° dia, siendo la cantidad diaria de nauplios
divididas en 3 raciones (8, 11 y 17 h). Antes de la
(ltima alimentacion del dia, erarealizada una limpieza
de los recipientes, los detritos del fondo eran
sifoneados, y el 75% del volumen de agua era
renovado con agua a temperatura semejante. En este
momento se observaba la ocurrencia de mortalidad.

Seguidamente realizaron pruebas de resistencia al
estrés segun donde de cada recipiente se capturaban de
6 a 10 alevinos los cuales eran colocados en papel
secante por 180 segundos para luego devolverles a sus
recipientes donde se los dejaba en calma por un
periodo de 2 horas, observando su comportamiento y
mortalidad, Al final de ese periodo verificaban el
estado de los individuos, considerando como
“debilitados™ a aquellos que se encontraban vivos pero
perdian la postura en el sustrate de los acuarios, y
“recuperados” a aquellos que se encontraban nadando
normalmente en la columna de agua. Con esos datos
calcularon la tasa de resistencia al estrés (%).

Al final del experimento la alta tasa de
sobrevivencia c¢n los 3 tratamientos indican que ¢l
sistema de cultivo (densidad de 10 larvas/L, ambiente
interno oscuro, y alimentaciéon con nduplios de
Artemia, en las proporciones utilizadas) mostro ser
cficiente para el desenvolvimiento inicial de ésta
especie, considerada carnivora, voraz y predadora,
También afirman que los alevinos de fasaco no
presentaron signos o sintomas de falta de adaptacion a
los tratamientos de salinidad, sino que se permitio la
utilizacion de medios salinizados en su larvicultura,
con el proposito de evitar la apariciéon de hongos y
bacterias.

Finalmente las condiciones de cultivo mostraron
ser cficientes, posibilitando altas tasas de
sobrevivencia (valores medios superiores a 91.6%).
siendo la Artemia un alimento atractivo y eficiente,
También se probd que distintos niveles de salinidad
utilizados no afectaron el desenvolvimiento de las
larvas y alevinos.

En otro estudio realizado por Luz ef al. (2003),
cllos evaluaron el efecto del diametro del pellet en la
supervivencia y crecimiento de juveniles de fasaco,
utilizando dos grupos (T1 y T2) de peces los cuales
fueron de peso y tallas homogéneas. Los cultivaron a
una densidad de 3 juveniles/Len 10 L de agua con flujo
medio de 0.3 L/min, aireacion artificial y régimen de
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oscuridad total. Los dos grupos fueron alimentados
con una dieta comercial de 45% PB y 10% EE y con
diametros de <0.8 mm (D1) y 2.8 mm (D2), con los
cuales fueron definidos 4 tratamientos (T1D1, T1D2,
1T2D1, T2D2), obteniendo como resultado que los
peces del T2D2 tuvieron mejores crecimientos en peso
y longitud en comparacién al T2D1, mientras que los
peces del TID1 y T2D1 (peces alimentados con la
dieta D1) no mostraron diferencias significativas. Si
bien la dieta D2 generd los mejores resultados de
crecimiento en este pez, su efecto se pudo enmascarar
parcialmente debido a que los lotes alimentados con
ella presentaron mayor canibalismo, existiendo
diferencias significativas entre los 2 tipos de pellets en
cuanto a la supervivencia y canibalismo.
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