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Las ventajas de desarrollar la piscicultura con espe-
cies nativas van desde la mejor adaptacién de estos
peces al climay calidad del agua de la regién hasta
el habito de consumo de la poblacion. Entre estas
especies se destacan por su importancia o potencia-
lidad en la piscicultura continental colombiana las
reofilicas, sobresaliendo: Piaractus brachypomus
(cachama blanca), Colossoma macropomum
(cachama negra), Prochilodus magdalenae
(bocachico), Brycon moorei sinuensis (dorada),
Brycon siebenthalae (yamu), Sorubim cuspicaudus
(bagre blanco) y Pseudoplatystoma fasciatum (bagre
rayado). De estas especies s6lo el grupo de las
cachamas tiene importancia en la piscicultura co-
mercial del pais, siendo el segundo piscicultivo mas
importante después de las tilapias, en razén de los
importantes avances en el abastecimiento a gran es-
cala de alevinos durante todo el afio, mientras que
en las otras especies el suministro de alevinos es de-
ficiente. El éxito de la piscicultura como una bio-
industria depende de los progresos en la obtencion
de una continua y estable producciéon de alevinos,
siendo casi imposible desarrollar el cultivo a escala
comercial de una especie si no hay disponibilidad
permanente de semillas.

La produccion de alevinos comprende tres etapas cla-
ramente diferenciadas y relacionadas entre si: a) Con-
formacién y mantenimiento del plantel de reproductores
b) Reproduccién inducida y c) Larvicultura y alevinaje.
El objetivo de esta revision es discutir los aspectos rele-
vantes de las etapas del proceso de produccion de
alevinos de especies nativas.

Conformacién y mantenimiento del plantel de
reproductores

La conformacién y mantenimiento de los
reproductores es de vital importancia en los resulta-
dos de las etapas siguientes en la produccién de
alevinos. Es dificil obtener adecuadas respuestas a
los protocolos de induccién, altas fecundidades y lar-
vas viables si el plantel de reproductores no es con-
formado y mantenido adecuadamente.

La conformacién del plantel de reproductores puede
establecerse a partir de individuos adultos o juveni-
les capturados del medio natural o de alevinos pro-
cedentes de reproducciones inducidas para garanti-
zar la variabilidad genética. Segun (Gallego 2001)
para evitar los problemas de consanguinidad, el plan-
tel de reproductores de especies reofilicas se debe
iniciar como minimo con 100 individuos. Cualquie-
ra que sea el origen de los reproductores, estos de-
ben ser sometidos a un proceso de "domesticaciéon”
que tenga por objeto acostumbrarlos a la manipula-
cion y presencia del hombre, buscandose reducir el
porcentaje de respuestas negativas a los protocolos
de induccidon como consecuencia del estrés por ma-
nejo, provocando atresia ovocitaria y muchas veces
la muerte post-induccién; situacién aun mas frecuente
cuando se induce reproductores provenientes del
medio natural sin haber sido "acostumbrados" a la
manipulacién. La domesticacion puede realizarse me-
diante un programa de pesca mensual durante todo
el afio; el cual a su vez puede aprovecharse para
evaluar el crecimiento, realizar inspeccién general
(presencia de ectoparasitos), clasificar o trasladar los
reproductores de estanques. La "domesticacién” de
especies del género Brycon es determinante en el in-
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cremento de la respuesta positiva al protocolo de in-
duccion y en la sobrevivencia post-induccion de los
reproductores.

Si bien es cierto que la "domesticacion” es importante
para acostumbrar el pez a la manipulacion, también
es cierto que un adecuado manejo de los
reproductores para garantizar el éxito de induccion
debe considerar: calidad del agua, densidad de siem-
bra y la alimentacién. Las variables que definen la
calidad del agua debe mantenerse en los niveles
considerados normales para la especie. En general,
para las especies nativas, la temperatura del agua
debe estar entre los 26 y los 30°C. Temperaturas in-
feriores a 22°C influyen negativamente tanto en el
crecimiento como en la maduracion gonadal. El oxi-
geno disuelto debe ser mantenido encima de 4.0 mg/
L, el pH entre 6 y 9, la dureza y la alcalinidad total
deben presentar valores similares y por encima de
30.0 mg CaCO,/L, y el amonio total no debe exce-
der concentraciones de 0.1 mg/L (Kubitza 1998;
Proenca & Bittencourt 1994; Boyd 1990).

En la década de los afios 80 se recomendaba man-
tener los reproductores de las especies nativas a muy
baja densidad de siembra; por ejemplo, para
cachama negra se recomendaba 0.1-0.2 Kg/m?
(Woynarovich 1986). Estas densidades implicaban
grandes areas para el mantenimiento de los
reproductores. Muchas de las estaciones producto-
ras de alevinos no podian mantener sus reproductores
a estas densidades, y por tanto lo mantenian a den-
sidades mayores; sin embargo, obtenian buenos re-
sultados estableciéndose que una densidad de 0.5-
1Kg/ m? era adecuada para las mayorias de las es-
pecies nativas de héabitos alimentarios omnivoros
(cachamas, brycénidos) e ili6fagos (bocachicos).

El manejo de una adecuada alimentacidn con dietas
balanceadas y completas durante todo el afio es de-
cisivo en la fecundidad, la calidad de los huevos, en
las tasas de fertilizacion y eclosion, asi como en el
mejor desarrollo de los alevinos (Urbinati 2000). Las
especies nativas de dieta omnivora (cachamas y
bryconidos) tienen tendencia frugivora, y su requeri-
miento proteico ha sido definido en el rango de 25-
35% de proteina bruta (PB). (Vasquez 1994) encon-
tr6 que 25% PB y 2600 Kcal/ energia digestible (ED)
eran suficientes para alimentar reproductores de
cachama blanca y obtener buenos resultados en los
protocolos de induccion. Para el caso de los iliofagos,
es necesario un programa de abonamiento que man-
tenga una adecuada produccién natural de alimen-
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to. Para el manejo de reproductores de bagres carni-
voros es indispensable un requerimiento proteico por
encima del 40% de PB.

En su ambiente natural, las especies nativas tienen
una época de abundante alimento (periodo lluvioso)
en el cual acumulan reservas en forma de grasa
cavitaria y una época de escasez de alimento (perio-
do seco) en el que estas reservas se utilizan en la
migracion y en la maduracion ovocitaria. Segun
(Urbinati 2000) en este periodo los peces reofilicos
movilizan el 90% de los lipidos y el 50% de las pro-
teinas corporales para la maduracion ovocitaria,
razon por la cual es importante el suministro de die-
tas que ofrezcan sustancias de reserva como lipidos,
carbohidratos y proteinas de buena calidad. El es-
guema para el manejo de la alimentaciéon mas utili-
zado en las estaciones productoras de alevinos es
alimentar seis dias a la semana en cantidad corres-
pondiente al 2 6 3% de la biomasa. Aunque es im-
portante evitar que los reproductores se engorden
porque, segun (Zaniboni-Filho 1997), los
reproductores "gordos" presentan un menor desem-
pefio reproductivo en las reproducciones inducidas.

Reproduccién inducida

En general, la estrategia de reproduccion exhibida
por los peces reofilicos es similar y su ciclo
reproductivo esta asociado con el régimen de llu-
vias. Los estimulos ambientales iniciales y finales del
ciclo reproductivo estan definidos por las consecuen-
cias de las lluvias en su medio ambiente. Al final del
periodo lluvioso los peces adultos salen de las cié-
nagas e inician la migracion ascendente por los rios
procurando areas para realizar la maduracion
ovocitaria y luego esperar la llegada del periodo llu-
vioso para reproducirse. Una vez expulsados los pro-
ductos sexuales, inician el regreso a las ciénagas a
alimentarse. Los huevos son semi-densos y son incu-
bados en los cauces principales de los rios y, una
vez eclosionadas, las larvas son transportadas por
los rios y cafios para finalmente llegar a las ciéna-
gas o planos inundables donde inician su alimenta-
cion exdgena.

En condiciones de cautiverio, los peces reofilicos rea-
lizan la maduracién ovocitaria (vitelogénesis e inicio
de la maduracién final) pero no ovulan ni desovan
debido a la falta de los estimulos ambientales fina-
les, principalmente la variacién de caudales que se
presenta en los rios en la época lluviosa. Cuando
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han iniciado la maduracién final es cuando los tra-
tamientos de induccion pueden ser efectivos. Los cri-
terios para la seleccion de reproductores maduros
pueden ser basados en las caracteristicas
morfologicas externas y/o la obtencion de muestras
de ovocitos mediante la biopsia ovéarica. Las carac-
teristicas mas comunes en las hembras maduras son
el abultamiento del abdomen, como consecuencia
del crecimiento de los ovocitos (vitelogénesis), y el
enrojecimiento de la papila genital; mientras que en
la muestra de ovocitos debe observarse el tamafio
de estos, la homogenidad del color y la posicién de
la vesicula germinal. En los machos, la expulsion de
semen a una leve presion abdominal es indicadora
de la fase de madurez adecuada (espermiacion). Otra
caracteristica que indica que los machos de
bocachicos y cachamas estan en la fase adecuada
es la emisién de "ronquidos”, mientras que los ma-
chos maduros de dorada presentan espiculas en la
aleta anal que al tacto, dan la sensacion de una
superficie rugosa ("lija").

Sustancias inductoras de primera generacion como
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extractos brutos de hipdéfisis homopléasticos o
heteroplasticos; de segunda generacion como extracto
pituitario de carpa (EPC), de salmén (EPS),
gonadotropina coriénica humana (HCG,
Primogonyl®); y de tercera generacién como analo-
gos de la hormona liberadora de gonadotropina
(GnRH, LHRH, Ovaprim®) han dado resultados po-
sitivos en la induccidon a la maduracion final y ovu-
lacion de las especies reofilicas. Algunos protocolos
utilizados para las diferentes especies nativas se pre-
sentan en la Tabla 1. El protocolo més ampliamente
usado en las estaciones productoras de alevinos es
la hipofizacién (induccién con EPC). Recientes estu-
dios realizados en el Instituto de Acuicultura de los
Llanos (IALL) y del Centro de Investigacion Piscicola
de la Universidad de Cordoba (CINPIC) sobre in-
duccion a la maduracién final y ovulacién de yamd,
dorada y bocachico con analogo de mamifero (LHRH,
D-ALAS, desGly) han producido resultados negati-
vos (Pardo-Carrasco et al 1998, Hernandez et al
2002). No obstante, Zaniboni Filho (1996) obtuvo
respuesta positiva con LHRH en una especie de
bocachico (Prochilodus scrofa).

Tabla 1. Protocolos de reproduccion inducida utilizados en las especies nativas.
Bocachico*
Sustancia inductora 1°dosis (intervalo) 2°dosis Autor
EPC 0.5 (12 h) 5.0 mg/Kg Zaniboni-Filho, 1996
EPC 0.4-0.6 (6-14 h) 4.0-6.0mg/Kg Solano, 1992
EPC 2000 (12 h) 3000 Ul/Kg Solano, 1992

LHRH (D-Ala6 desGly)

10 pg/Kg (dnica)

Zaniboni-Filho, 1996

Bryconidos (dorada, yamu)*

EPC 0.5 (12h) 5.0 mg/Kg Zaniboni-Filho, 1996
Pardo-Carrasco et al. , 1998
EPC 0.4 (12h) 4.0 mg/Kg Atencio-Garcia, 1999

HCG (Primogonyl)

400 (12h) 600 Ul/kg

Solano, 1992

Cachamas (negra y blanca)*

Zaniboni-Filho, 1996

EPC 0.5 (12h) 5.0 mg/Kg

EPC

0.6 (12h) 6.0 mg/Kg

Vasquez, 1994

LHRH (D-Ala6 desGly)

10 pg/Kg (dnica)

Zaniboni-Filho, 1996

LHRH (D-Ala6 desGly)

1.5 (12h) 15 pg/Kg

Zaniboni-Filho, 1996

Bagres**

EPC 0.5 (12h) 5.0 mg/kg Zaniboni-Filho, 1996

EPC 0.6 (12h) 6.0 mg/Kg Yepes et al., 1994
Liseta

EPC [0.3-0.7 (12h) 3.0-5.0 mg EPC/Kg | Arguello & Gonzélez, 2001

* Los machos de estas especies reciben una dosis entre el 50-80% de la dosificacion de las hembras.
** | 0s machos de esta especie reciben una dosis entre el 100-150% de la dosificacién de las hembras.

©)



MVZ-CORDOBA 2001; 6:(1), 9-14

La respuesta al protocolo de induccion con EPC se
obtiene entre las 5 - 6 horas para dorada, yamua y
bocachico y entre las 6 - 7 horas para cachamas y
bagres después de aplicada la segunda dosis hor-
monal, a una temperatura entre 27 y 29°C.

El desove puede darse en condiciones semi-natura-
les en piletas circulares, embaldosadas o de superfi-
cie lisa, de 2.5 - 3.5 m3 de volumen, obteniéndose
una fertilizacion natural. Luego de 1 a 2 horas de
iniciados los desoves se recogen los huevos una vez
gue estén completamente hidratados porque a partir
de este momento son mas resistentes a la manipula-
cion. Luego se llevan a las incubadoras tipo cilin-
dro-cOnicas donde se realiza la incubacion, con flu-
jo de agua entre 2 y 4 L/min. Una incubadora de
este tipo de 60 litros de volumen tiene una capaci-
dad para incubar hasta 5 litros de huevos hidratados.
La eclosion para estas especies sucede entre las
12 y 14 horas post-fertilizacion (T = 27 - 28°C). Tam-
bién es posible realizar el desove por extrusién ma-
nual para la obtencién de los gametos y proceder a
la fertilizacién en seco. Este método causa un mayor
estrés en los reproductores, pero permite mejores ta-
sas de fertilizacion y eclosién con relacion al método
de fertilizacion natural que a pesar de producir un
menor estrés en los reproductores, provoca una ma-
yor manipulacién sobre los huevos, lo que aumenta
la tasa de mortalidad durante la incubacién.

Larvicultura y alevinaje

La larvicultura y alevinaje tienen por objetivo incre-
mentar las tasas de sobrevivencia y crecimiento, en
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la dificil fase de transicién de larva a alevino a partir
del ofrecimiento de condiciones ambientales adecua-
das, entre ellas la definicion de una estrategia
alimentaria. Pero, la mayoria de los fracasos cuando
se intenta desarrollar tecnologias de produccion de
alevinos estan asociados al poco conocimiento de
las preferencias del individuo, particularmente lo re-
lacionado con la alimentacion.

El sistema més ampliamente usado en la produccion
de alevinos de las especies nativas es la adaptacion
del sistema hangaro, en el cual, una vez las larvas
inician su alimentacién exdgena son sembradas en
estanques abonados donde permanecen hasta con-
vertirse en alevinos. Este sistema ha sido exitoso en
la produccion de alevinos de cachamas y bocachicos,
pero con resultados muy variables cuando es apli-
cado a la dorada y al yamd.

La conducta canibal, luego del inicio de la alimen-
taciéon exégena, ha sido informada para la dorada y
el yamu (Atencio-Garcia et al 1998). Igualmente co-
inciden (Hecht & Appelbaum 1988), quienes afirman
que en la mayoria de los casos la principal causa
del canibalismo en la larvicultura esta relacionada
con el manejo de la alimentacién. (Hecht & Piennar
1991), consideraron como factores importantes en
el control del canibalismo en la larvicultura: alimen-
tacion a saciedad, frecuencia 6ptima de alimenta-
cién, tamafio apropiado y distribucién homogénea
del alimento, uso preferencial de alimento vivo y den-
sidad de siembra conveniente. La Tabla 2 muestra el
manejo de la primera alimentacion en la larvicultura
de las especies nativas.

Tabla 2. Manejo de la primera alimentacién utilizado en la larvicultura de las especies nativas
Inicio de la Densidad Manejo de la Tiempo de
Especie alimentacion de siembra primera alimentacion alimentacion
exégena (HPE) (post-larva/L) (Dias)
Nauplios de Artemia sp.,
Bocachico 44 - 48 100-200 Zooplancton silvestre (250- 3
400 pm) libre de predadores
Nauplios de Artemia sp.,
Cachamas 96-108 100-300 Zooplancton silvestre (250- 2-3
400 um) libre de predadores
Dorada 20-24 50-100 Larvas forrajeras, recién 1
eclosionadas
Yamu 32-36 50-100 Larvas forrajeras, recién 1
eclosionadas

HPE: Horas Post-Eclosion, a una temperatura entre 26-28°C.
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El conocimiento del inicio de la alimentacién exégena
y el manejo de la primera alimentacion son conside-
rado puntos criticos en la larvicultura, debido a su
importancia en la posterior viabilidad de la post-lar-
va. En el caso de las post-larvas de yamu y dorada,
ofrecer tardiamente el primer alimento acentuaria el
canibalismo y, por tanto, se incrementaria la tasa de
mortalidad. Los mejores resultados para el control
del canibalismo en estas especies es ofreciendo como
primera alimentacién larvas de otras especies
(Woynarovich & Sato 1983, Cecarelli 1997, Senhorini
1998, Atencio-Garcia 2000). Recientes estudios han
demostrado que el manejo de la primera alimenta-
cion del bocachico con nauplios de Artemia sp (Ins-
tar 1) o zooplancton silvestre entre 250 - 400 pum li-
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bre de predadores, por los menos durante tres dias,
mejoran los indicadores de crecimiento vy
sobrevivencia en la larvicultura del bocachico
(Kerguelén et al 2001).

Luego del manejo de la primera alimentacién, en un
medio controlado libre de predadores, las post-lar-
vas deben ser sembradas, en estanques debidamen-
te preparados para estimular la produccién natural
de alimento (secado, encalado y abonado), a densi-
dades de 150 - 300 post-larvas/m? para cachamay
bocachico y 50 - 150 post-larvas/m? para dorada y
yamu, obteniéndose sobrevivencias mayores del 50%
en la fase de alevinaje con este sistema.
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