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RESUMEN 

Este informe abarca inicialmente una revisión relacionada con la alimentación, 

crecimiento y potencial productivo de los Siluriformes en la actividad acuícola. 

Comienza con una descripción del estado de la producción acuícola en el mundo y 

Colombia, con énfasis en los bagres, así como sus generalidades e importancia, 

avances sobre su cultivo y expectativas de investigación. Como segunda parte se 

muestran los resultados de la evaluación en el efecto del nivel de proteína (T1= 24%, 

T2=30 % y T3=34 %) en la dieta sobre el comportamiento productivo de Yaque (Leiaríus 

marmoratus, Gill, 1870), desde alevino hasta la finalización de un periodo de engorde 

de 150 días. Se evaluó el desempeño productivo por medio de variables corno ganancia 

de peso (GP), conversión alimenticia (CA), factor de condición (Kn), sobrevivencia (%) y 

composición proximal del músculo dorsal de los ejemplares sometidos a los diferentes 

tratamientos, así como de los concentrados comerciales utilizados. Los resultados 

mostraron, variación en el desempeño productivo de acuerdo con el nivel de proteína 

(p<0,05) y se observó una relación positiva entre el peso corporal (g) y longitud total 

(cm), observándose el mayor peso final en el T3 (486,23±12,55). En todos los 

tratamientos fue evidente la eficiencia de la captación de proteínas en las muestras de 

músculo dorsal, siendo mayor en el T3, con un valor de 72,4±1,8 % sin mostrar 

diferencia estadística (P>0,05) entre los tratamientos. El análisis económico tuvo como 

base la cantidad de alimento suministrado, el número de alevinos utilizados y la 

biomasa cosechada, los mayores rendimientos (1,41 y 1.24 toneladas/ha) se obtuvieron 

en los tratamientos en los cuales se utilizó 24 % y 34 % de proteína bruta (PB), el 

tratamiento con 24% de PB fue el que ofreció el mayor porcentaje de beneficio neto (24 

70). Se concluye que bajo las condiciones experimentales descritas, el cultivo del Yaque 

en estanques en tierra se puede utilizar una dieta comercial del 34 % obteniendo 

rendimientos productivos significativos. 
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ABSTRACT 

This report first contains a literature revision related to feeding, growth and productiva 

potential of Siluriformes in aquaculture. It begins with a description of the state of the 

world aquaculture production and the Colombian, with a special attention to catfish and 

their generality and importance, progress on its farming and expectations of research. 

The second part show the results of an experiment in which the effect of protein leve' 

(T1= 24%, T2= 30% and T3= 34%) in a commercial diet was evaluated on production 

performance of Yaque (Leiarius marmoratus, Gill, 1870) from fingerlings to the end of a 

fattening period of 150 days. Productive performance was evaluated by variables such 

as weight gain (GP), feed conversion (CA), condition factor (Kn), survival (%) and 

proximate composition of dorsal muscie of the specimens subjected to different 

treatments, and as commercial concentrates used. The results showed variation in 

productive performance according to the protein level (P<0,05) and showed a positive 

relationship between body weight (g) and total length (cm), showing the largest weight in 

the final T3 (486,23±12,55). In all treatments was apparent effíciency of protein uptake in 

the dorsal muscle samples, being higher in the T3, with a value of 72,4±1,8 % showíng 

no statistical difference (P>0,05) between treatments. The economic analysis was based 

on the amount of food supplied, the number of fingerlings used and harvested biomass, 

the highest yields (1.41 and 1,24 tonnes/ ha) were obtained in the treatments which are 

used 24% and 34% crude protein (CP), treatment with 24 'Al CP was the one who 

offered the highest percentage of net profit (24 %). We conclude that under the 

experimental conditions described, the cultivation in earthen ponds Yaque can use a 

commercial diet of 34 % obtained significant production performance. 
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Durante los últimos años, en Colombia se ha generado un creciente interés por las 

especies de peces del orden Siluriformes, más conocidos como bagres, en virtud de la 

buena aceptación comercial de su carne, así como por su valor comercial y potencial 

utilización como especies destinadas para la acuariofilia (Villadiego et al., 2003). Los 

Siluriformes son peces reofilicos, sin escamas y cuerpo aplanado, cuyas especies 

nativas colombianas presentan un alto potencial para ser utilizadas en los procesos de 

piscicultura; entre ellas, se encuentra el Yaque (Leiarius marmoratus), especie que se 

distribuye en las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas (Ramírez-Gil y Ajiaco- 

Martínez, 1997; Castillo et al., 2003). 

Con relación a sus hábitos alimenticios, esta especie puede considerarse omnívora u 

oportunista y en algunos trabajos se ha reportado relativa fácil adaptación y buenos 

rendimientos bajo condiciones de cautividad consumiendo dietas secas comerciales, 

previo periodo adaptación a partir de dietas húmedas (Cruz-Casallas et al., 2008): así 

mismo se han reportado adecuadas ganancias de peso durante la fase de engorde 

(Lundberg y Littmann, 2003, Mora-Sánchez, 2009). 

Durante el año 2009 la acuicultura continental registró una producción mundial de 35 

millones de toneladas; de igual forma, la acuicultura marina durante ese mismo año 

aumentó su producción a 20,1 millones de toneladas, 0.4 millones de toneladas más 

que las reportadas para el año 2008 (FAO, 2010). Estas estadísticas demuestran que 

la acuicultura sigue creciendo más rápido que cualquier otro sector de producción de 

alimentos de origen animal y a un ritmo mayor que la población humana. 

La diversificación de la piscicultura implica la "domesticación" de especies con potencial 

de cultivo y de mercado, siendo las especies nativas las más atractivas; no obstante, el 

éxito de este proceso requiere de estudios sobre su reproducción en cautiverio, 
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larvicultura y alevinaje, adaptación al consumo de dietas comerciales, análisis y 

conocimiento de los requerimientos nutricionales y evaluación de su desempeño 

durante las fases de larvicultura, alevinaje, levante y engorde, los cuales deben generar 

un paquete tecnológico que permita optimizar la producción a escala comercial, tanto en 

sistemas de cultivo extensivos como intensivos (Waldrop y Wilson, 1996; Linhart et al., 

2002). Según, Mendoza et al. (2002), las principales características que debe poseer 

una especie para ser domesticada son su capacidad de reproducirse en cautiverio, la 

posibilidad de producir larvas masivamente, la adaptabilidad de éstas al consumo de 

dietas artificiales y su capacidad de crecimiento en altas densidades de cultivo; además 

de ser conocidas y apetecidas por el mercado. Por lo tanto, es necesario evaluar la 

etapa de acostumbramiento y el desempeño productivo durante las fases de levante y 

engorde utilizando dietas comerciales. En consecuencia el objetivo de este estudio fue 

contribuir al desarrollo de un protocolo para el cultivo del Yaque (Leiarius mannoratus) 

en estanques en tierra con dietas comerciales. 
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OBJETIVOS 

Objetivo General 

Contribuir al desarrollo de un protocolo para el cultivo comercial del Yaque (Leiarius 

marmoratus) (Gil, 1870) en estanques en tierra. 

Objetivos específicos 

Evaluar el comportamiento productivo del Yaque (L. marmoratus) durante las 

fases de levante y engorde, cultivado en estaques en tierra, en un ensayo a 

escala comercial. 

Analizar los efectos del nivel de proteína en la dieta comercial sobre el 

desempeño productivo del Yaque (L. marmoratus), desde alevino hasta un peso 

corporal aproximado de 400 g. 

01,  Evaluar los efectos del nivel de proteína en las dietas comerciales sobre el 

contenido de proteína del músculo dorsal del yaque (L. marmoratus), cultivado en 

estanques en tierra. 

Realizar un análisis económico de los costos de producción de levante y ceba del 

de Yaque (L. marmoratus) en estanques en tierra, a escala comercial. 
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CAPITULO 1 

ASPECTOS EN LA ALIMENTACIÓN, CRECIMIENTO Y POTENCIAL ACUICOLA DEL 

CULTIVO DE SILURIFORMES 

ASPECTS IN THE FEEDING, GROWTH AND POTENTIAL FOR AQUACULTURE 

FARMING OF SILURIFORMES 

Resumen 

Esta revisión recopila información relacionada con la aumentación, crecimiento y 

potencial acuícola de los siluriformes, los cuales incluyen especies con un alto potencial 

en la acuicultura continental como el Yaque (Letal-rus marrnoratus). La introducción de 

metodologías de cultivo en la industria piscícola ha generado beneficios en pro de 

mejorar la población y la diversificación de especies con destino a una producción 

comercial. La acuicultura sigue creciendo más rápidamente que cualquier otro sector de 

producción de alimentos de origen animal, y a mayor ritmo que el de la población 

humana, con un incremento del suministro acuícola per cápita desde 0,7 kg en 1970 a 

7,8 kg en 2008, donde la investigación en los sistemas productivos se hace un factor 

fundamental, los cuales son discutidos en este artículo. 

Palabras clave: Alimentación, crecimiento, potencial acuícola, Siluriformes 

Abstract 

This review gathers information concerning the feeding, growth and potential 

aquaculture of catfish, which includes species with a high potential for inland 

aquaculture as the Yaque (Leiarius marmoratus). The introduction of cultivation methods 

in the farming industry has generated benefits improving the population and the 

diversification of species destined for commercial production. Aquaculture continues to 
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grow faster than any other food production sector of animal origin, and faster than the 

human population, at a per capita supply increasing from 0,7 kg in 1970 to 7,8 kg in 

2008, where research in production systems is a fundamental factor discussed in this 

article. 

Key words: Feeding, growth, potential aquaculture, Siluriformes. 

Introducción 

En la actualidad la actividad mundial de exportación de especies pertenecientes al 

orden de los Siluriformes, conocidos como "peces de cuero", "bagres" o "catfish", ha 

aumentado significativamente, siendo el cultivo de Ictalurus sp., Pan gasius sp., Clarias 

sp., y Silurus sp. las especies de mayor crecimiento e industrialización a nivel mundial 

(FAO, 2009), unido con la de tilapia, la cual supera el 50%. En Colombia se ha 

generado un creciente interés por especies del orden Siluriformes por la buena 

aceptación comercial de su carne, así como por su valor comercial y como especies 

destinadas para la acuaríofilia (Braz de Araujo y Garutti, 2002; Pesca y Acuicultura, 

2006). Donde especies corno el Yagua (Leiarius marmoratus), presenta características 

favorables para ser incorporada a la piscicultura dada la excelente calidad de su carne 

blanca, la cual posee pocas espinas, una textura y un sabor de apreciable valor 

gastronómico. 

De manera general, con relación a sus preferencias alimenticias, esta especie puede 

considerarse omnívora u oportunista; sin embargo, en algunos trabajos se ha reportado 

relativa fácil adaptación al confinamiento y al consumo de dietas secas comerciales, con 

resultados preliminares de buen crecimiento en los primeros estadios de vida, cuando 

son sometidos a procesos de acostumbramiento con dieta húmeda (Cruz-Casallas et 

al., 2008) y en fase de engorde (Mora-Sánchez et al., 2009; Wellborn, 2009). 
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Las experiencias de cultivo con especies de bagres en el mundo se incluyen a Clarias 

batrachus en Thailandia, Indonesia e india; C. fuscus y C. macrocephalus; C. gariepinus 

en Africa (Yong-Sulem et al., 2006; Pascal et al., 2009) Pseudoplatystoma corruscans 

en Brasil (Campos, 2005) y Pangasianodon hypophthalmus (Phuong y Oanh, 2009). 

Para Colombia son muy escasas, limitándose a algunos ensayos preliminares a nivel de 

productores privados con resultados relativamente satisfactorios (Castillo et al., 2003). 

La diversificación de la piscicultura implica la "domesticación" de especies con potencial 

de cultivo y de mercado, siendo las especies nativas las más interesantes; no obstante, 

el éxito de este proceso requiere de estudios sobre aspectos reproductivos en 

cautiverio, producción de volúmenes suficientes de alevinos, adaptación de estas 

especies a dietas comerciales, conocimiento de los requerimientos nutricionales y 

evaluación del desempeño durante las etapas de levante y engorde, que permitan 

establecer paquetes tecnológicos para optimizar la producción a escala comercial, tanto 

en sistemas de cultivo extensivos como intensivos (Waldrop y Wilson, 1996; Linhart et 

al., 2002). 

Según, Mendoza et al. (2002), las principales características que debe poseer una 

especie para ser domesticada esta su capacidad de reproducirse en cautiverio, la 

posibilidad de producir larvas masivamente, la adaptabilidad de éstas a consumo de 

dietas artificiales y su capacidad de crecimiento en altas densidades, además de ser 

conocidas y apetecidas por el mercado. Siendo necesario evaluar la etapa de 

acostumbramiento y el desempeño productivo en las fases de levante y engorde a 

dietas comerciales, con el objetivo de contribuir con un protocolo de manejo de una 

nueva especie para ser introducida a los sistemas de cultivo. De esta manera, el 

propósito de la presente revisión es mostrar aspectos en la alimentación, crecimiento y 

el potencial del cultivo de los siluriformes bajo diferentes sistemas de cultivo. 

Producción acuícola en el mundo y Colombia 
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La pesca de captura y la acuicultura suministraron al mundo en 2008 alrededor de 142 

millones de toneladas de carne de pescado. De esta producción total, 115 millones de 

toneladas se destinaron al consumo humano, generando un suministro per capita 

aparente de 17 kg, lo cual constituye un máximo histórico. Excluyendo a China, el 

suministro per capita se mantuvo bastante estático en los últimos años ya que el 

incremento del suministro acuícola compensó el ligero descenso de la producción de la 

pesca de captura y el aumento de la población. En 2008, excluyendo los datos 

correspondientes a China, el suministro per capita de pescado comestible se estimó en 

13.7 kilogramos. De este total de la producción mundial de pescado, crustáceos y 

moluscos, la producción de la pesca de captura se ha mantenido en un nivel en torno a 

los 90 millones de toneladas desde 2001, en cambio la producción acuícola ha seguido 

mostrando un fuerte crecimiento, aumentando a una tasa de crecimiento medio anual 

del 6,2 por ciento de 38,9 millones de toneladas en 2003 a 52,5 millones de toneladas 

en 2008. (FAO, 2010). 

En el año 2009, la acuicultura continental tuvo una producción de 35 millones de 

toneladas, superando los cinco años anteriores, de igual forma, la acuicultura marina 

para este mismo año aumentó su producción a 20,1 millones de toneladas, con un 

aumento de 0.4 millones de toneladas con relación al año 2008 (FAO, 2010). 

La acuicultura sigue creciendo más rápidamente que cualquier otro sector de 

producción de alimentos de origen animal, y a mayor ritmo que la población, con un 

incremento del suministro acuícola per capita, que varió desde 0,7 kg en 1970 a 7,8 kg 

en 2008, lo que constituye un crecimiento promedio anual del 6,6 %. Se espera que 

supere a la pesca de captura como fuente de pescado comestible (FAO, 2010). 

La acuicultura mundial está liderada en gran medida por la región de Asia y el Pacífico, 

la cual aporta el 89 % del volumen total de la producción y alrededor del 79 % del valor 

comercial. Este dominio se debe principalmente a la enorme producción de China, la 

cual representa el 62 % de la producción mundial en términos de cantidad y el 51 °A de 

su valor total. Sin embargo, el índice de crecimiento de la producción acuícola está 
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disminuyendo como consecuencia de una gran variedad de factores variando 

notablemente en función del comportamiento social de la región. La región de América 

Latina y el Caribe presentó el mayor crecimiento en promedio anual en el período 1970-

2008 (21,1 %), seguida por el Cercano Oriente (14,1 %) y África (12,6 %) (FAO, 2010). 

La limitada oferta de especies nativas como la cachama, el yamu y el bocachico para 

cultivo determina el bajo perfil de competitividad que presenta la cadena piscícola 

colombiana, con poca penetración de los mercados internacionales, desaprovechando 

el crecimiento que el consumo nacional e internacional de bienes derivados de la 

piscicultura ha registrado durante los últimos años. Por lo tanto, es necesario evaluar el 

potencial de nuevas especies con el fin de incorporarlas a los sistemas de cultivo y 

ampliar la oferta de especies cultivables. Una alternativa, la constituyen los silúridos, 

peces reofílicos, sin escamas y cuerpo aplanado, cuyas especies nativas colombianas 

presentan un alto potencial para ser utilizadas en los procesos de piscicultura y han sido 

recomendadas para diversificar la acuicultura colombiana. Sin embargo, a pesar de 

algunos trabajos realizados con bagre rayado Pseudoplatystoma fasciatum y yagua 

Leiarius marmoratus, aun no es posible su cultivo a escala comercial, debido 

principalmente a las dificultades para lograr su reproducción exitosa en cautiverio, la 

marcada estacionalidad reproductiva, sus hábitos alimenticios carnívoros y la dificultad 

para adaptarlas al consumo de dietas secas o concentrados comerciales; por lo tanto, la 

investigación nacional actualmente está siendo orientada a solucionar esta problemática 

y mejorar las perspectivas de esta actividad productiva (Cruz-Casallas, P.E., 2009). 

Se esta trabajando en investigación en varias universidades colombianas en diferentes 

especies nativas de Siluridos como en larvicultura barbilla Rhamdia queden, en la 

Universidad de Antioquia y Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín, 

(Tarazona, A et al, 2009), en reproducción, nutrición y larvicultura con el Sorubim 

cuspicudus o Blanquillo en la Universidad de Cordoba (Atencio-Garcia, V. et al, 2009). 

En la zona del Magdalena en el departamento del Huila, (David-Ruales, C.A y 

Valbuena-Villareal R.D. 2007), trabajaron en la elaboración de un manual para la 

adaptación, manejo en confinamiento y reproducción inducida de la especie 
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Pimelodus grosskopffi (capaz), en un convenio especial de cooperación técnica 

entre el SENA, ACUAPEZ, CENTRACAFE y UNISURCOLOMBIANA. 

La situación del cultivo de los bagres en Colombia es todavía incipiente en el sentido 

que las producciones de los cultivos comerciales no se reportan a la fecha en informes 

oficiales de las secretarias de agricultura, son esfuerzos aislados de productores 

interesados en diversificar y ampliar la producción acuícola. 

En Colombia el cultivo de los bagres a pesar de su importancia comercial, el desarrollo 

piscicola ha sido mas lento y mientras que en Norteamerica, Europa y Asia se han 

desarrollado industrias piscicolas con bagres nativos de esas latitudes como el Ictalurus 

punctatus y los Clarias africanos, en paises como Brasil, Argentina, Venezuela y 

Colombia, entre otros, se han venido desarrollando tecnologias de produccion en 

cautiverio de algunos bagres suramericanos como el rayado (Pseudoplatystoma 

fasciatum), sorubim (Pseudoplatystoma corruscans), cajero (Phractocephalus. 

hemioliopterus), blanquillo (Surubim lima), mapurito (Callophysus macropterus), yaque 

(Leiarius marmoratus), amarillo (Paulicea luetkeni), tigrito (Pimelodus pictus), nicuro 

(Pimelodus blochii), capitan de la sabana (Eremophylus mustisii), jundiai (Rhamdia 

que/len) y la barbilla ( Rhambdia sebae) (Rodriguez —Pulido y Mojica-Benitez, 2005). 

Generalidades del orden Siluriformes 

La ictiofauna de agua dulce de Colombia es una de las más diversas del neotrópico, 

pues es parte fundamental de la fauna de Suramérica, especialmente en carácidos y 

silúridos. De acuerdo a Maldonado-Ocampo et al. (2008), 1435 especies nativas de 

peces viven en las aguas dulces de Colombia. Estas especies representan 14 órdenes 

y 47 familias. Los órdenes con el mayor número de especies son Characiformes (637 

especies), Siluriformes (524 especies), Perciformes (124 especies) y Gymnotiformes 

(74 especies). 
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El yaque esta dentro del reino animal, el Phylum: cordados, Subphylum: vertebrados, la 

superclase: Osteichthyes o peces oseos, la clase: Actinopterygii, la infraclase: Teleostei 

y el orden: Siluriformes, los cuales representan el cuarto orden dentro de los 

vertebrados y dentro del superorden: Ostariophysi, son el grupo de peces más 

diversificados y extensamente distribuido a nivel mundial, con más de 30 familias, 412 

géneros y cerca de 2400 especies (Monasterio de Gonzo, 2003). Su distribución es muy 

amplía, al igual que una gran diversidad de formas. Después de los carácidos es el 

grupo de mayor número de especies de agua dulce en América (Montero y Autino 

2009). 

Los Siluriformes o bagres se caracterizan por la no presencia de escamas, cuerpo 

desnudo o con placas y/o escudos óseos, cuerpo cilíndrico, algunos son muy alargados 

y otros anguiliformes; presentan barbillas en la región oral, nasal y/o mentoniana, y 

cuando están presentes las aletas pélvicas se ubican en posición abdominal, pudiendo 

tener una aleta adiposa (Galvis al., 1997; Rodiles-Hernandez etal., 2005). 

Dentro de los Siluriformes la familia Pinnelodidae, es una de las más representativas, 

comprendiendo más de 60 géneros y alrededor de 300 especies, que habitan los 

ecosistemas acuáticos desde México hasta Argentina (Galvis etal., 1997). Estos bagres 

presentan cuerpo desnudo, 3 pares de barbillas usualmente muy largas y aleta adiposa 

Estas especies son muy apetecidas por la calidad de su carne, su uso como pesca 

deportiva y como ornamental en su etapa juvenil (Padilla etal., 2001). La mayoría de los 

Siluriformes son de hábitos carnívoros, alimentándose preferiblemente de peces, micro 

crustáceos y larvas de insectos y en la fase adulta su alimentación es a base de peces 

(Padilla et al., 2001; Zaniboni-Filho, 2003). 

Ecología trófica de los Siluriformes. 

Los peces carnívoros presentan un intestino corto debido a que la cantidad de alimento 

ingerido es menor y de calidad superior; por lo tanto, el transito es más lento, siendo 

este aspecto importante para favorecer la absorción de los nutrientes (Moyle y Cech, 
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2000); además, la longitud del intestino parece estar más relacionada con la cantidad 

de material digestible del alimento que con su origen animal o vegetal (Rotta, 2003). 

Generalmente los consumidores carnívoros muestran una tendencia a comer presas 

más grandes a medida que van creciendo, existiendo una relación entre la talla máxima 

de la presa ingerida y el tamaño de la boca del pez (Hseu et a/., 2003; Kestemont et al., 

2007), relación que se incrementa hasta cierto punto en su ciclo de vida, decreciendo 

posteriormente. Se observa que peces, crustáceos y otros son consumidos en los 

periodos de aguas altas y aguas bajas, aunque los dos últimos tienen poca 

participación en la composición en peso para especies como la doncella Agenerosus 

pardalis y bagre rayado Pseudoplatystoma sp. (Tobias-Arias et al., 2006). Dentro de los 

Siluriformes se observa alta variedad de tendencias de alimentación, es el caso y 

debido a su conformación corporal del Yaque (Leiarius marmoratus), y de acuerdo a 

Ramírez y Ajiaco (1997), es una especie que presenta características de 

comportamiento sedentario, con preferencia al refugio bajo las ramas de árboles 

encallados en el agua. Sin embargo, varios autores destacan su tendencia omnívora 

(Ramírez y Ajiaco, 1997; Novoa, 2002). No se ha registrado en la literatura migraciones 

reproductivas ni tróficas de la especie, no siendo un gran migrador como se observa en 

las demás especies de esta familia. 

Es una especie preferiblemente omnivora, aunque en su contenido estomacal se han 

encontrado detritos, hojas de gramíneas (Ramírez y Ajiaco, 1997; Novoa, 2002) y 

semillas. Es capturado con anzuelo y las carnadas utilizadas son la lombriz de tierra y 

huevos de otras especies de peces. En los ensayos realizados en cautiverio, se ha 

observado que consume bien el alimento peletizado, aunque una de las dificultades 

encontradas durante su cultivo son los hábitos caníbales durante el estado larval 

(Ramirez-Merlano et al., 2010). Poseen boca ancha y subterminal, con almohadillas 

grandes de dientes filiformes en forma de coma sobre el vómer y los palatinos, esófago 

amplio de paredes gruesas y dilatables, estómago en forma de "J" con fundus grande y 

dilatable de gran capacidad de almacenamiento, el intestino es corto (Mojica et al., 

2003). Algunos de estas especies cazan ayudándose del sentido de la visión, mientras 
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que otros pueden guiarse por los sentidos del olfato, gusto y tacto y probablemente por 

órganos sensoriales de la línea lateral (Vásquez-Torres, 2004). 

En el caso de los bagres, el desarrollo de barbillas puede estar relacionado con una 

adaptación a la búsqueda de alimento. Estas especies requieren alto contenido de 

proteína, la cual obtienen básicamente de la carne de sus presas. Algunas especies de 

peces de escamas, que presentan un exclusivo régimen alimenticio piscívoro como 

Cichla ocellaris o tucunaré y algunos bagres, son difíciles de incorporar como especies 

de cultivo comercial, debido principalmente a su difícil adaptación a dietas artificiales 

industriales (Vásquez-Torres, 2004). Por tal razón, el condicionamiento de estas 

especies, en especial aquellas promisorias para la diversificación de la acuicultura 

nacional, como el Yaque, deben ser objeto de este tipo de estudios. 

La introducción de nuevas especies a los sistemas productivos de la piscicultura, debe 

ser eficiente con el mantenimiento de volúmenes suficientes de alevinos, eficiencia que 

incluye un manejo adecuado en la alimentación de los reproductores, la larvicultura, la 

cual depende en alto grado de la calidad del agua, densidad de siembra, disponibilidad 

de alimento y de la técnica de cultivo (Lopes et al., 2001; Segura et al., 2004). 

Manejo de la alimentación 

Alimentación de reproductores. 

Dentro de las estrategias de crecimiento, los peces muestran un fenómeno llamado 

"crecimiento compensatorio", que consiste en la capacidad de crecer más de lo 

esperado después de un período de ayuno, compensando así la disminución de 

crecimiento registrado durante el periodo de privación de alimento, para rápidamente 

alcanzar el crecimiento de peces que han crecido continuamente (AH et al., (2003); 

Gurney etal., (2003); Quinton y Blake (1990) atribuyen el crecimiento compensatorio de 

la síntesis de proteínas, mientras que Alvarez y Nícieza (2005) sugieren que la 

reposición de las reservas de energía, juegan un papel importante en el crecimiento 
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compensatorio. Durante el período de compensación, el aumento del pez, en peso a un 

ritmo mayor que los peces alimentados continuamente, y puede sobre-compensar por el 

crecimiento más pesado que el pescado que se alimenta continuamente. 

El comportamiento alimentario de numerosas especies de peces en el medio natural es 

estacional, dependiente de condiciones ambientales, como la temperatura y la 

disponibilidad de alimento, lo que lleva a pensar que pueda existir una capacidad de 

recuperación del peso tras un periodo de ayuno más o menos prolongado. Este 

fenómeno ha sido descrito para diferentes especies por Dobson y Holmes (1984), y se 

conoce con el nombre de crecimiento compensatorio, definido como una fase de 

crecimiento rápido después de un periodo de ayuno o desnutrición. Es decir, el 

crecimiento compensatorio es mayor que el crecimiento generado en un periodo de 

alimentación continua a saciedad. La confirmación de la existencia de este crecimiento 

rápido después de un periodo de ayuno es de gran importancia en la gestión del 

alimento, ya que pueden darse situaciones en las que sea interesante dejar de 

alimentar a un cultivo, o en que, debido a condiciones ambientales adversas, resulte 

imposible el suministro de alimento Jobling y Koskela (1996) y Rueda etal. (1998). 

Esto sucede cuando los animales para reproductores se capturan del medio natural 

juveniles o adultos, por el excesivo estrés del transporte, manipulación, ofrecer dieta 

seca comercial, cambios físico químicos del agua del estanque, poco o nulo recambio 

hacen que los animales no consuman alimento hasta que con atrayentes o saborizantes 

adheridos al alimento se inicia el consumo de dietas secas comerciales y los animales 

recuperan el peso perdido y mejoran su condición física. 

Las ganancias de las operaciones de acuicultura (Chatakondi y Yant, 2001). Para lograr 

este propósito, uno de los factores más importantes es una nutrición apropiada, la cual 

influyen en la habilidad para alcanzar un buen potencial energético para el crecimiento, 

reproducción y longevidad de los reproductores (Lall, 1991). La determinación de los 

niveles de nutrientes para la formulación final de la dieta deben ser considerados los 

siguientes factores: especie, línea y etapa de desarrollo, salud de los peces, 

disponibilidad de nutrientes y composición de los ingredientes, temperatura del agua y 
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condiciones medioambientales, (Brett y Groves, 1977), toxinas o factores anti 

nutricionales, mezcla y procesamiento de ingredientes o dietas, duración y tipo de 

almacenamiento, método de alimentación y tiempo proyectado para venta (Toledo et al. 

2007). 

La fluctuación estacional en la disponibilidad de alimento en el ambiente, es un factor 

determinante para la frecuencia de reproducción en peces tropicales. Lo anterior torna 

aún más importancia a la hora de definir estrategias alimenticias de un lote de 

reproductores en cautiverio, con lo cual se podría aumentar la frecuencia de desoves en 

un determinado periodo. La calidad, el balance y los componentes de las dietas de los 

reproductores son algunos de los factores críticos que afectan la frecuencia y tiempo de 

duración del desove, las reservas en el huevo y en las etapas de desarrollo temprano 

larval y por lo tanto la calidad de estas, debido a la transferencia de nutrientes a los 

huevos y a la proporción de las reservas acumuladas (Izquierdo et al., 2001) De igual 

forma, la calidad y la cantidad del alimento del reproductor puede generar problemas 

reproductivos al inducir la reabsorción de ovocitos vitelogénicos, afectando la 

vitelogénesis generando por lo tanto menor número de ovocitos maduros, influyendo 

directamente sobre la fecundidad (Zaniboni-Filho y Nuñer, 2004). 

Alimentación y nutrición en larvas 

Algunos autores opinan que los organismos vivos consumidos por las larvas 

(zooplancton) ayudan al proceso de digestión donando enzimas digestivas, 

neuropéptidos intestinales y factores alimenticíos del crecimiento tras la autólisis, o 

como cimógenos, activando las enzimas digestivas endógenas larvales, sustancias que 

se omiten con frecuencia en dietas formuladas (Kolkovski S., 2001). Además, las dietas 

formuladas poseen del 60 al 90% de materia seca, lo que las hace menos digeribles 

que el zooplancton que presenta un elevado porcentaje de humedad, facilitando la 

digestión. A pesar de lo antes mencionado, el desarrollo de microdietas con el objeto 

de alimentar larvas de peces se está extendiendo, debido al agotamiento de las 

25 



poblaciones naturales de Artemia, las que no pueden acompañar la demanda creciente 

por parte de la acuicultura, representando uno de los insumos más caros del sector. 

Éxitos recientes de reportes en sustituir o reducir la dependencia del alimento vivo se 

alcanzaron con la co-alimentación de dietas vivas y secas. En general se inicia con 

alimento vivo, pasando a una co-alimentación hasta que el reemplazo con dietas secas 

sea total (Jones et al., 1993; Ehrlich et al., 1989). Los procesos digestivos en las larvas 

de peces son rápidos y ocurren dentro de pocas horas después de la ingestión del 

alimento (Govoni et al., 1986; Hofer & Bürkle, 1986; Pedersen et al., 1987). 

Las larvas del bagre africano Ciarías gariepinus digieren los nauplios de Artemia en 

pocas horas, permitiendo alcanzar elevados niveles de crecimiento y sobrevida (García-

Ortega, 2000). Las dietas balanceadas deben ser nutricionalmente adecuadas para el 

éxito de la larvícultura. Resultados satisfactorios se obtuvieron con dietas secas que 

incluían en su formulación levadura o proteína derivada de organismos unicelulares, 

corno se demostró en varios trabajos incluyendo al bagre sudamericano (Coldebella & 

Radünz Neto, 2002). 

Sin embargo, con estas dietas, el crecimiento y sobrevida obtenidos fueron inferiores a 

los logrados con nauplios de Artemia, lo que podría deberse al menor grado de 

digestibilidad y aprovechamiento de los mismos. Tasas de crecimiento más elevadas se 

obtuvieron al combinar las dietas artificiales con un suplemento de alimento vivo 

(coalimentación), llegando en algunos casos a superar el promedio de las larvas 

alimentadas exclusivamente con Artemia (Carneiro et al., 2003 a.). 

Resultados obtenidos por (Hernandez et al, 2005) indican que es posible reemplazar 

gradualmente a los nauplios de Artemia durante la alimentación de las larvas de bagre 

sudamericano sin afectar significativamente su crecimiento y sobrevida. Probablemente, 

la digestibilidad del alimento seco mejore gracias al aporte de algunos factores incluidos 

en el alimento vivo (ácidos grasos esenciales, neuropéptidos, amino ácidos libres), 

contribuyendo a una mejor asimilación de la ración balanceada, traduciéndose en buen 
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crecimiento larval, sobrevida afta y disminución de costos y mano de obra que demanda 

el proceso de incubación de nauplios de Artemia. 

Efectos fisiológicos sobre la digestión de lípidos. 

Debido a la importancia de la utilización de lípidos en la dieta en la cría de larvas, se ha 

prestado atención a diferentes aspectos de la nutrición lipídica en larvas. En particular, 

los requerimientos de los ácidos grasos esenciales (AGE) y su efecto sobre el 

crecimiento y desarroilo que ha sido extensivamente estudiado en larvas de peces 

marinos (Sargent et al., 1999; Morais et al, 2006). Relativamente, pocos estudios han 

examinado el efecto de los niveles totales de lípidos en las dietas de larvas y aspectos 

corno la digestión, absorción, transporte y el metabolismo de ácidos grasos se ha 

iniciado a investigar en larvas de peces (Izquierdo etal., 2001), 

El intento de satisfacer los requerimientos de las larvas utilizando fuentes pobres en 

ácidos grasos, los cuales son predominantemente lípidos neutros, hace necesario 

incrementar los porcentajes dietarios a niveles potencialmente excesivos que también 

pueden dar lugar a un desequilibrio en la proporción de lípidos neutrales sobre los 

polares. De hecho, varios autores han reportado escaso crecimiento de larvas asociado 

con un alto contenido de lípidos en la dieta (Olsen et al., 2000; Izquierdo et al., 2001; 

Gawlicka et al., 2002). 

Son muchos los efectos de los niveles elevados de lípidos neutrales en la dieta, los 

cuales pueden tener una influencia negativa sobre el crecimiento de las larvas, como 

son: a) los niveles de digestión y absorción: asumiendo que un alto contenido de lípidos 

en la dieta pueda eventualmente resultar en una baja eficacia digestiva o una 

disminución en la actividad de digestión de las enzimas digestivas y una reducida 

eficiencia de absorción; y b) un mecanismo de regulación de la ingesta de alimento de 

acuerdo al nivel de energía alimentaria (Morais et al., 2006) 
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La digestión de lípidos, la absorción y el transporte han sido relativamente poco 

estudiados en peces, particularmente en las larvas. Sin embargo, se ha encontrado 

paralelos entre los procesos digestivos y de absorción de peces y mamíferos, y se 

presume que los mecanismos son generalmente similares. Los triglicéridos (TAG) son 

parcialmente hidrolizados a ácidos grasos libres (AGL) y monoacilglicerol (MAG) o son 

completamente hidrolizados en ácidos grasos libres y glicerol por la lipasa pancreática 

en la luz intestinal. Los productos de la lipólisis son emulsificados con componentes 

biliares, formando micelas mixtas, y los productos de la digestión de lípidos entonces se 

difunden en las células de la mucosa intestinal, donde son re-esterificados a 

triglicéridos, antes de incorporarse a quilomicrones o lipoproteínas de muy baja 

densidad (VLDL), que luego son liberados al sistema circulatorio (Sire et al., 1981; 

Lijima et al., 1990). Las larvas de peces se caracterizan por sus particulares 

requerimientos nutricionales y por el sistema digestivo que difiere de los adultos (Govoni 

et al., 1986). Por ejemplo, no sólo la capacidad enzimática, sino también los 

mecanismos de regulación del páncreas parecen diferir entre las larvas y los adultos 

(Kurokawa y Suzuki, 1996). 

Inicialmente se creía que las larvas de peces marinos tenían un pobre desarrollo del 

sistema digestivo y mecanismos digestivos inmaduros, lo cual ha sido utilizado para 

explicar los problemas nutricionales en la cría de las larvas de peces, particularmente 

cuando se utilizan dietas artificiales (Walford y Lam, 1993). El tracto gastrointestinal de 

las larvas, aunque es funcional, en la medida en que pueden procesar la primera 

alimentación, carecen de estómago y siguen siendo estructural y funcionalmente menos 

complejo que en adultos. Esta baja complejidad se asocia a menudo con una menor 

producción de enzimas digestivas (Rust, 2002). Sin embargo, las enzimas digestivas 

están presentes en el inicio de la alimentación exógena (Izquierdo etal., 2001; Hoehne-

Reitan et al., 2001) y varios estudios han encontrado en larvas de peces niveles 

significativos de enzimas pancreáticas e intestinales y han demostrado la capacidad de 

absorber nutrientes (Ribeiro etal., 1999 a,b). 
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Adicionalmente, el hígado, el páncreas y la vesícula biliar son diferenciadas durante la 

eclosión y son funcionales antes de la primera alimentación en muchas especies de 

peces (Kurokawa y Suzuki, 1996; Ribeiro et al., 1999a). 

Efectos fisiológicos sobre la digestión de proteinas. 

Bajo el esquema general de los vertebrados, la digestión gástrica de las proteínas en 

teleósteos adultos inicia con la desnaturalización e hidrolisis peptídica en el estomago, 

seguida en el intestino por liberación de un conjunto de proteasas y peptidasas 

pancreáticas. Las peptidasas en las membranas también contribuyen a la degradación 

de las proteínas, produciendo pequeños péptidos. Estudios recientes en una variedad 

de especies de vertebrados sugiere que la entrada de di y tripéptidos a través de la 

membrana apical de los enterocitos es una vía importante de absorción de las proteínas 

(Daniel, 2004). Actividad importante durante las fases larvarias de los peces teleósteos 

(Zambonino Infante et al, 1997; Dabrowski et al., 2003, 2005). 

En la mayoría de las larvas de peces marinos, el estómago no está presente durante las 

primeras etapas de la alimentación exógena y sin presencia de hidrolisis acida, el cual 

es un paso importante para que se produzca la degradación eficiente de proteínas 

complejas. La falta de la función gástrica se apoya en estudios de pH en el estómago 

(Rust et al, 1993; Ronnestad et al, 2001), actividad de la pepsina (Cahu y Zambonino 

Infante, 2001), bomba de protones (Gawlicka et al., 2001) y examen morfológico de la 

ontogenia de las glándulas gástricas (Tanaka, 1973). Las larvas de peces absorben 

grandes moléculas, incluyendo las proteínas, por endocitosis seguido por la digestión 

intracelular en las células de la mucosa del intestino grueso (Kurokawa et al., 1996; 

Luizi etal., 1999). 

Alimentación en cultivo 

Efecto del estrés en el cultivo de peces. 
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La acuicultura industrial que maneja grandes poblaciones de organismos en espacios 

limitados, ha traído consigo la necesidad de estudiar el efecto que estas densidades 

provocan sobre los peces, ya que las tasas de crecimiento, los índices de fertilidad y, 

más aún, la incidencia y frecuencia de enfermedades, están determinadas por la 

respuesta de los organismos al síndrome general de adaptación (estrés) (Ocampo et 

al., 1999). 

Este síndrome afecta a los peces que se encuentran expuestos a situaciones en la 

naturaleza, así como también en condiciones de cultivo; sin embargo, la respuesta a 

este mecanismo puede variar dependiendo de la especie, la etapa de madurez, y el tipo 

e intensidad del estrés (Donaldson, 1981; Schreck, 2000). En peces, numerosos 

trabajos reportan mediciones de las respuestas primarias, secundarias o los cambios en 

el rendimiento individual como indicadores de estrés que, cuando van más allá de la 

tolerancia, ocasionan la muerte o en casos menos severos, afectan el crecimiento, 

predisponen a enfermedades o imposibilitan la resistencia a nuevas situaciones de 

estrés (Schreck, 2000). Sin embargo, los efectos del estrés a nivel poblacional, aunque 

difíciles de comprobar, son los que tienen mayores relevancias ecológicas. Estos se 

manifiestan por la reducción en los procesos de desove pobre calidad de la progenie y 

disminución de la población (Schreck, 2010). 

Según Schreck (2000), "el estrés es una cascada de eventos fisiológicos que se 

producen cuando el organismo está tratando de resistirse a la muerte o el 

restablecimiento de la homeostasis". En ambos casos el estrés es una respuesta a un 

agente o factor estresor. Sin embargo, existen otros conceptos más específicos que 

involucran el sistema endocrino como parte de la respuesta no específica, y existen una 

variedad de definiciones que se siguen ofreciendo (Pickering, 1981). 

Cuando los peces se encuentran estresados pueden asumir diferentes modos de 

funcionamiento. La alostasís que es adaptativa en términos del mantenimiento de los 

animales vivos frente al factor estresante, puede llegar a ser mal adaptativa en términos 

30 



de realizar otras funciones necesarias para la vida o en la aptitud reproductiva (Schreck 

et al., 2001). Los efectos del estrés y los mecanismos fisiológicos implicados son más 

conocidos en los mamíferos que en peces; sin embargo, mecanismos similares fueron 

observados en ambos grupos. Diferencias basadas principalmente en el número de 

órganos implicados, en el tiempo de las respuestas y en los efectos de la temperatura 

sobre los sistemas biológicos de los teleósteos (Ainsworth etal., 1991). 

Experiencias de cultivo de Siluriformes 

Mojica et al. (2003) recomiendan que los estanques para el cultivo de bagres deben 

tener las condiciones de preparación utilizadas normalmente para un estanque de 

piscicultura; sin embargo, la fertilización no es necesaria por su hábito alimenticio 

carnívoro. Entre los factores que pueden determinar la viabilidad económica de la 

acuicultura son el crecimiento y la eficiencia de utilización del alimento de las especies 

cultivadas, siendo ambos influenciados por la tasa de alimentación (Hung etal., 1993). 

En un ensayo realizado por Mora J.A. y M. Jover (2005) se evaluó el crecimiento y 

aprovechamiento nutritivo del bagre yaque, Leiarius marmoratus (Gil, 1870) alimentados 

con piensos comerciales de diferente nivel proteico 28, 32 y 36% de proteína cruda en 

jaulas flotantes, No se encontraron diferencias significativas en los parámetros 

productivos medidos y los niveles proteicos estudiados tuvieron el mismo efecto sobre 

el crecimiento, conversión del alimento, tasa de alimentación diaria, coeficiente térmico 

de crecimiento y coeficiente de eficiencia proteica en alevines de Leiarius marmoratus. 

Tasa de alimentación. 

El conocimiento sobre la tasa de alimentación óptima es importante no solo para 

promover un buen crecimiento y eficiencia alimenticia, sino también para prevenir el 

deterioro de la calidad del agua como resultado del exceso de alimento. En Mystus 

nemurus (Bagre asiático) fue evaluado el efecto de la tasa alimenticia sobre el 

crecimiento y composición corporal, para esto se usó un alimento concentrado (36,2 % 
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de proteína cruda, con 1,6 Kj/g de dieta), observando un incremento lineal en el 

porcentaje de ganancia de peso hasta una proporción alimenticia de 2,5 % (peso final 

32±0,4 g), en adelante no fueron observadas diferencias significativas, la composición 

corporal no varió entre las proporciones de 2,5 y 5 % (Ng et al., 2000). Sin embargo, 

Mora et a/. (2009) reportan una tasa de alimentación diaria de 2,34 a 2,6 % PV/día, en 

alevines entre 20 a 40 g; y administrando dietas con niveles proteicos de 28,32 y 36 PC, 

alimentados a saciedad aparente. 

Conversión alimenticia. 

La definición general de la conversión alimenticia es la cantidad de alimento 

seco para producir una unidad de pescado fresco (Weber, 2003), y las estimaciones 

de la conversión alimenticia varían con la operación del cultivo. En este orden de ideas 

obtuvo Cielo (2000), en jundia (Rhamdia que/en), especie omnívora, conversiones 

alimenticias de 1.8:1 en estanques en tierra, con pesos finales de 800 g en un año. En 

un estudio de Carneiro et al. (2003 b.), observaron gran variabilidad en el tamaño de 

jundia cultivado en estanques en tierra durante 11 meses, alcanzando pesos corporales 

entre 200 y 800 g. En Venezuela, Mora et al. (2009) reportó valores de índice de 

conversión aimenticia (ICA) para Leiarius marmoratus de 1,50; 1,51 y 1,33 alimentados 

con diferentes niveles de proteína cruda 28, 32 y 36%, respectivamente sin observar 

diferencias significativas (P>0,05). 

Se reportan trabajos con las principales variables productivas evaluadas en el cultivo de 

bagres como en las unidades de crecimiento como las jaulas flotantes, en Brasil Coelho 

y Cyrino (2005) evaluaron el cultivo de híbridos de surubim (Pseudoplatystoma 

corruscans) con P. fasciatum en jaulas flotantes de 13,5; 22,5 y 27,5 m3, con 

densidades de 25, 50 y 75 alevinos/m3  y peso inicial promedio de 450 g por jaula 

durante un periodo de 7 meses y alimentados con una ración comercial de 40% de PC. 

Las ganancias de peso fueron 1.6 g (25 peces.m3), 1.20 g (75 peces.m3) y 1,94 g (50 

peces.m3), para la jaulas de 13,5; 22,5 y 27,5 m3, respectivamente. Los índices de 
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conversión alimenticia aparente variaron entre 3.3 a 9.17, correspondiendo a la 

densidad de 50 alevinos/m3  para jaulas de 13,5 y 27,5 m3, respectivamente. 

Liranco et al. (2011) y Scorvo-Filho et al. (2004), reportaron índices de conversión 

alimenticia aparentes entre 3,09 a 4,15 para la especie Pseudoplatystoma corruscans, 

pero con densidades de 1 pez por cada 4 m2  en estanques en tierra de 600 m2  

alimentados con concentrado comercial extruido con el 40% de PC. 

Mojica et al. (2003), reportaron para Pseudoplatystoma sp., periodos de engorde de 

hasta 14 meses, obteniendo animales con pesos cercanos a los 3 Kg., con una 

frecuencia de alimentación de dos veces al día. 

En Leiarius marmoratus, Castillo et al. (2003), reportaron periodos de engorde de 8 

meses con peso final de 700 gramos, utilizando concentrado comercial del 45 % de 

proteína bruta. 

Composición de la carne de pescado. 

La composición de la carne de pescado varía no sólo entre las especies, sino también 

entre los individuos en función de sexo, edad, alimentación, etapa de madurez, el medio 

ambiente, la temporada y también la ubicación del músculo. El músculo de los peces se 

compone de una serie de aminoácidos y es una fuente única de nutrientes y de 

proteínas de fácil digestión, Según, Periago et al. (2005) el contenido de grasa de los 

peces de cultivo es generalmente más alto que el de los peces silvestres. Los peces de 

carne blanca contienen menos lípidos en comparación con peces de carne de color 

oscura, y generalmente poseen entre 18 y 23 % de proteína, dependiendo de la especie 

y del tiempo de la cosecha (Van de Kamp y Wykes, 1991). 

Expectativas de investigación 
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Los países tropicales como Colombia, presentan disponibilidad de recursos naturales y 

acceso a los mercados; sin embargo, para fortalecer el potencial acuícola es importante 

la realización de investigaciones que generen alternativas para diversificar los sistemas 

de producción aculcolas con especies nativas como los Siluriformes, con el fin de 

satisfacer la demanda de carne de pescado. Sin embargo, es necesario avanzar en la 

información referida al estudio del desempeño reproductivo, como pauta inicial, manejo 

de las primeras fases y el desempeño productivo a escala comercial. Estos precedentes 

son los referenciales para explorar las lineas de investigación y esquemas productivos 

básicos para orientarnos en una especie acuícola nueva como el bagre yaque. 
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CAPITULO 2 

EFECTOS DE TRES NIVELES DE PROTEÍNA EN DIETAS COMERCIALES SOBRE 

EL DESEMPEÑO PRODUCTIVO DE VAQUE (LEIARIUS MARMORA TUS GILL, 

1870), BAJO CONDICIONES DE CULTIVO EN ESTANQUES EN TIERRA 

EFFECTS OF PROTEIN THREE LEVEL IN THE DIET COMMERCIAL ON 

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF VAQUE (LEIARIUS MARMORA TUS GILL, 1870), 

CULTIVATED IN EARTHEN PONDS 

Resumen 

El Yaque (Leiarius marmoratus), ha sido considerada una especie de fácil adaptación al 

consumo de alimentos secos, mostrando un buen desempeño bajo condiciones de 

cultivo; sin embargo, su comportamiento productivo bajo condiciones de cultivo 

comercial aún no ha sido suficientemente evaluado. Por lo tanto, el objetivo de esta 

investigación fue evaluar el desempeño del Yaque alimentado con concentrado 

comercial, bajo tres niveles de proteína bruta (T1=24%, T2= 30% y T3= 34% de 

Proteína Bruta - PB). Fueron seleccionados ejemplares de peso y longitud total de 

3,59±2,9 g y 6,68±1,5 cm, respectivamente, sembrados en 3 estanques en tierra (400 

m2  aproximadamente) a una densidad de 1 pez.m2. Se realizaron evaluaciones 

mensuales durante 150 días, registrando peso corporal (g) y longitud (cm). Los 

animales fueron alimentados tres veces al día 7;00, 17:00 y 20:00 horas. Al finalizar el 

ensayo, de cada tratamiento se tomó un pool de músculo dorsal (400 g, 

aproximadamente) de varios ejemplares (n=3), los cuales fueron almacenados a -20 °C 

hasta su análisis, en los cuales se determinó proteína cruda (%), materia seca (°/0), 

cenizas (%) y extracto etéreo (%). Para evaluar el desempeño productivo se determinó 

ganancia total de peso (GP), ganancia diaria de peso (GDP), Conversión alimenticia 

(CA), Tasa de crecimiento específica (TCE), Factor de crecimiento relativo (FCR) y 

Sobrevivencia. La longitud total 41.2±0,9 cm fue mayor en aquellos animales que 

47 



recibieron 34 % de PB en la dieta (P<0,05). Así mismo, se observó diferencias 

significativas en el peso corporal final (P<0,05) y en la longitud total, por efectos dei 

nivel de PB ofrecido. La CA fue mayor para el T3 (7,03), mostrando diferencias 

significativas con el Ti (3,75) y T2 (5,22) (P<0,05). Basado en lo anterior se pueden 

concluir que los tres niveles de inclusión de PB, presentaron efectos diferentes en el 

desempeño productivo de Yaque, donde la inclusión del 34 %, obtuvo los más altos 

índices productivos a pesar de la sobrevivencia más baja. 

Palabras clave: Desempeño productivo, Leiarius marmoratus, nivel de proteína, Yaque. 

Abstract 

Yaque (Leiartus marmoratus) has been considered a species for easy adaptation to the 

consumption of dry foods, showing a good performance under culture conditions. 

However the productive characteristics of this fish has not been compietely evaluated. 

The objective of this study was to determine the productive performance of Yaque fed 

with commercial concentrated under three levels of crude protein (T1= 24 %, T2= 30 % 

and T3=34 % crude protein - CP). Specimens were selected weight and total length of 

3,59±2,9 g and 6,68±1,5 cm, respectively, planted in 3 earthen ponds (400 m2 

approximately) at a density of 1 pez.m2. Monthly assessments were conducted for 150 

days, recording body weight (g) and length (cm). The animals were fed three times a 

day 7:00, 17:00 and 20:00 hours. At the end of the trial, each treatment took a pool of 

dorsal muscle (400 g, approximately) multipart (n= 3), which were stored at -20 °C until 

anaiysis, whích was determined in crude protein °/0), dry matter (510), ash (%) and ether 

extract (%). To evaluate the productive performance was determined total weight gain 

(GP), average daily gain (GDP), feed conversion (CA), specífic grovvth rete (TCE), 

relative growth factor (CRF) and Survival. The total length was 41,2±0,9 cm greater in 

those animals receiving 34 % CP in the diet (P<0,05). Likewise, significant differences in 

final body weight (P<0,05) and total length, from the effects of PB levels offered. The CA 

was higher for T3 (7,03), showing significant differences in T1 (3,75) and T2 (5,22) 
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(P<0,05). Based on what we can conclude that the three levels of inclusion in PB, had 

different effects on the productive performance of Yaque, where the inclusion of 34 %, 

achieved the highest production retes. 

Key words; Productive performance, Leiarius marmoratus, protein level, Yaque. 

Introducción 

La creciente demanda de peces para consumo humano, impulsan el conocimiento de 

nuevas especies con potencial productivo, siendo algunas especies nativas opcionadas 

para fortalecer y diversificar la acuicultura nacional. En Colombia, la producción 

acuicola ha estado basada fundamentalmente en el cultivo de camarón (Litopenaeus 

vananmeh, tilapia (Oreochromis sp.), trucha (Oncorhynchuis mykiis) y cachama blanca 

(Piaractus brachypomus) (Espinal et al., 2005); sin embargo, algunas especies del 

orden Siluriformes como los bagres rayados, se consideran con alto potencial para la 

industria piscícola, entre las cuales se encuentra el Yaque (Leiarius marmoratus), una 

especie que se distribuye en las cuencas de los ríos Orinoco y Amazonas (Ramírez y 

Ajiaco, 1997; Castillo, eta!, 2003). 

Esta especie presenta características que le confieren un buen potencial para ser 

incorporada a la piscicultura, dada la excelente calidad de su carne, la cual posee pocas 

espinas intramusculares, textura y sabor de apreciable valor gastronómico. Desde 1986 

se practica su reproducción inducida (Kossowski, 1986; Escobar y Mojica, 1997; Sierra-

Pulido, 2003; Mora y Kossowski, 2006), lo cual ha permitido la producción de alevinos a 

pequeña escala, sustentada en reproductores de segunda y tercera generación (Mora, 

2003; Mora y Kossowski, 2006). Otros autores, como Medina-Robles et al. (2008) y Mira 

et al. (2008), han contribuido al desarrollo de protocolos de reproducción inducida, 

conocimiento del desarrollo embrionario (Zapata-Berruecos et al., 2008) y manejo de su 

primera alimentación (Ramírez-Merlano etal., 2010). 
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Uno de los mayores desafíos es el cultivo de las larvas y juveniles y aún más, el 

acostumbramiento a dietas secas comerciales para su desarrollo potencial y rentable a 

nivel de estanques comerciales, donde el éxito de la crianza intensiva de peces 

depende de la utilización de raciones de alta calidad (Coelho, 2005) y del desarrollo de 

técnicas de alimentación y acostumbramiento para las fases larvadas y juveniles, las 

cuales son consideradas fases críticas en la larvicultura y alevinaje de los Siluriformes, 

debido a sus exigencias nutricionales y por el comportamiento altamente caníbal de los 

animales (Kossowski, 1986). 

En los sistemas de producción, la mayoría de piscicultores adoptan sistemas semi-

intensivos de producción de juveniles, donde las larvas son colocadas directamente en 

estanques después de su inicio de alimentación exógena (Jomori et al., 2003). Que 

para el caso de los bagres se realiza un pre-engorde a cuyo término, se obtienen peces 

destinados a la etapa de engorde final, con adiestramiento alimentario en las etapas 

iniciales de desarrollo. Consecuentemente, el crecimiento ha sido uno de los aspectos 

más intensamente estudiados de la biología de los peces, debido a que éste es un buen 

indicador de la salud de los individuos y de las poblaciones. Fundamentalmente está 

determinado por la cantidad y calidad del alimento ingerido, así como por las 

características físicas y químicas del agua (Jover, 2000), aunado a esto el nivel óptimo 

de proteínas en la dieta de los peces está influenciado por varios factores como son el 

tamaño del pez, la calidad de la proteína, la energía no proteica en la dieta y la tasa de 

alimentación (Lovell, 1989). De esta manera, una dieta completa para peces debe 

proveer una fuente de energía aceptable y tener un balance apropiado de proteínas, 

carbohídratos, lipidos y de los factores de crecimiento, como son las vitaminas y 

minerales (Luna-Figueroa, 2001), ya que en particular la proteína de la dieta es utilizada 

por el organismo con tres fines fundamentales: mantenimiento, recuperación de los 

tejidos dañados y crecimiento (De la Higuera, 1987; Mambrini y Guillaume, 2001). 

Sin embargo, es importante subrayar que los requerimientos nutricionales precisos son 

difíciles de establecer, porque ellos cambian de acuerdo con las condiciones 

ambientales, con la edad y la talla del pez, así como con la condición reproductiva del 
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organismo, por lo que existen grandes discrepancias en el crecimiento de peces 

obtenido con dietas comerciales de diferente contenido proteico. Mora et al. (2009), 

realizó un ensayo de alimentación en jaulas flotantes para evaluar el efecto de 28, 32 y 

36 % de proteína cruda en concentrados comerciales extrudisados sobre el crecimiento 

de alevines de bagre Yaque (Leiarius marmoratus), sin encontrar diferencias 

significativas en los valores de las diferentes variables productivas como el índice de 

conversión alimenticia y tasa de crecimiento. De esta manera, el objetivo de la presente 

investigación fue evaluar el desempeño productivo de Yaque (L. marmoratus) a escala 

comercial bajo tres niveles de proteína en condiciones de cultivo en estanques en tierra. 

Materiales y Métodos 

Localización y descripción del área del estudio 

La investigación se llevó a cabo en el Centro de Acuicultura del Ariari (CENAR), de la 

Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la Universidad de los 

Llanos, localizado en la vereda Guayabal en el municipio de San Juan de Arama (Meta), 

a 135 km de la ciudad de Villavicencio, el cual presenta temperatura promedio de 28°C 

y una altura de 510 msnm. El espejo de agua total utilizado fue de 1150 m2, 

correspondiente a tres estanques (400, 400 y 350 m2) con una profundidad media de 

1,5 m. 

Material biológico 

Se utilizaron alevinos obtenidos de reproductores de L. marmoratus de la estación 

piscícola de la Universidad de los Llanos, mantenidos en estanques en tierra de 380 m2  

a una densidad promedio de 200 g/m2, alimentados con concentrado comercial (25 % 

de PB). Los alevinos se obtuvieron mediante reproducción inducida, de acuerdo a la 

metodología propuesta por Mira et al. (2008). Para este propósito se utilizaron una 
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pareja macho y hembra sexualmente maduros, seleccionados con base en las 

características de madurez sexual, evidenciada por la emisión de un fluido transparente 

oleoso a través de la papila urogenitai ante presión manual de la cavidad celómica para 

el caso de los machos, mientras que las hembras se evaluaron mediante biopsia 

ovárica y evaluación del estado de desarrollo de los ovocitos y la posición de los 

núcleos, siguiendo la metodología propuesta por Kossowski (1986) para la misma 

especie y Arias (2002) para yamú (Btycon amazonicus). 

Se utilizaron ejemplares de 90 días post-eclosión, obtenidos de una misma pareja de 

reproductores, previamente adaptados a consumir alimento comercial extruido. 

Selección de ale vinos 

Fueron seleccionados de acuerdo con el peso corporal y longitud total (3,59±2,9 g y 

6,68±1,5 cm, respectivamente). Inicialmente se realizó biometría del total de los 

animales, determinando variables como longitud total (cm), así como el peso total (g), 

utilizando ictiometro y balanza digital (Ohaus Scout Pro, Ohaus Traveler, USA), 

respectivamente. 

Diseño experimental 

Para evaluar el desempeño productivo de yaque (L. marmoratus), se realizó un ensayo 

de tipo experimental, aleatorio y efecto fijo, comparando el alimento comercial de tres 

niveles de Proteína Bruta (PB) como tratamientos, sembrados a una densidad de 1 

pez/m2  en estanques en tierra. 

Los niveles de proteína de los concentrados comerciales fueron: 24 % (Ti), 30 % (T2) y 

34 % (T3). Se realizó el análisis proximal para las muestras tomadas al azar de los 

concentrados comerciales utilizados en el ensayo los cuales mostraron valores de 

materia seca entre 87.3 y 89.4 9`0, con proteína cruda PC de 31.0% (T1), 32.7 °A (T2) y 
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de 36.9 °A) (T3). Por su parte, el extracto etéreo para los tres casos fue de 5,6; 4,1 y 3,8 

%, respectivamente y los valores de cenizas entre 5,0 y 5,7 %. 

Las unidades experimentales fueron conformadas por cada uno de los estanques 

donde, el tratamiento 1 contó con un n= 400 animales, T2 n=400 y para el T3 n=350, 

asignados de manera aleatoria, el numero de peces dependió de la superficie de cada 

estanque para mantener la misma densidad de 1 pez/m2. 

La tasa de alimentación para cada tratamiento fue ajustada de acuerdo con la biomasa, 

según la etapa de desarrollo de los peces, así: 5 % los primeros 30 días; 3,5 % (del día 

30 a 60) y finalmente 2,5 % (del día 60 a 150). El ensayo tuvo una duración de 150 

días. La mortalidad encontrada diariamente se registro en la medida que se presentó y 

en el momento del muestreo se restaba del total de animales sembrados en cada 

estanque, multiplicando la cantidad estimada de peces, por el peso promedio del 

muestreo para determinar la biomasa del estanque. 

Toma de muestras, mediciones y condición de alimentación. 

Las evaluaciones fueron realizadas durante 5 meses (150 días). Con una periodicidad 

de 30 días, tomando al azar el peso individual del 10 % de la población, para un total de 

5 muestreos durante el ensayo. En cada muestreo se realizaron biometrías 

determinando variables como longitud total (cm), Longitud rostro cloaca' (cm), ancho de 

la cabeza(cm) así como el peso total (g), utilizando ictiometro y balanza digital (Ohaus 

Scout Pro, Ohaus Traveler, USA), respectivamente.. La alimentación en cada 

tratamiento fue suministrada tres veces al día (7:00, 17:00 y 20:00 horas). 

Durante todo el ensayo, cada 15 días, entre las 7:00 y 9:00 horas, se monitorearon las 

condiciones físico-químicas del agua. La variables a medir fueron tomadas a nivel 

superficial de la columna de agua, en el punto medio del estanque, como concentración 

de oxígeno disuelto OD (mgr1), temperatura del agua (°C), potencial hidrogeniónico 

(pH), conductividad eléctrica (pS.cm-1) y sólidos disueltos (TDS.mg  L-1), utilizando una 
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sonda multiparamétrica YSI (YSI Professional plus, USA) y los niveles de Nitritos (NO2) 

y Amonio (NH4) expresados en mg.L-1. por medio de un Kit colorimétrico de aguas 

(Merck, Aquamerck Alemania). Las condiciones físicas y químicas determinadas en el 

ensayo se presentan en la Tabla 1. 

Tabla 1. Variables físicas y químicas del agua durante el ensayo en estanques en tierra 
durante un periodo de cinco meses. Los valores corresponden a la media ± error 
estándar de la media (EEM) (n=12). 

Nivel de 
Proteína 

(%)  

24 
30 
34 

Temperatura 

('C) 

28,7±0,6 
28,9±0,5 
28,9±0,6 

Conductividad 

(uS.cm"1) 

60,1±3,1 
58,2±3,3 
63,1±2,3 

TSD 
Oxígeno 
Disuelto  

(mg.L-1) 

5:1±0,7 
5,7±0,7 
4,9±0,7 

pH 

7,1±0,4 
6,8±0,4 
7,1±0,4 

Nitritos 

(mg.L-  ) 

37,3±2,5 
36,0±2,2 
37,9±1,6 

(mg. L1) 

Menor a 
0.5 

TDS: Sólidos Totales Disueltos, OD: Oxígeno Disuelto. Los niveles de Amonio (NH4) 
fueron de O mg.L-1  durante el ensayo. 

Análisis de crecimiento y condición corporal. 

El desempeño de los peces fue medido por las siguientes variables: 

Ganancia de peso GP (g)= Peso final (g) - peso inicial (g) 

Ganancia de longitud GL (cm)= Longitud final (cm) — Longitud inicial (cm) 

Ganancia diaria de peso GDP (g dia-1)= (peso final — peso inicial)/dias del ciclo de 

producción. 

Tasa de crecimiento específica (TCE)= {[Ln peso final)-Ln(peso inicial)]/ tiempo de 

cultivo}x 100. 

Factor de crecimiento relativo (FCR)= peso final (g) / longitud total final (cm) 
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Consumo de alimento individual CAI (g)= consumo total de alimento/número total 

de animales. 

Conversión alimenticia (CA)= consumo de alimento (g)/ganancia de peso total (g) 

- Factor de condición (Kn)= peso final (g) / longitud total (cm)b  

En donde b= coeficiente relacionado con el tipo de crecimiento del pez. (3,1 (T1), 2,5 

(T2) y 3,0 (T3)). 

Sobrevivencia (%)= (número final de animales / número inicial de animales) x 100 

Adicionalmente fueron determinados los siguientes índices corporales, después del 

sacrificio del 10% de los peces obtenidos en la cosecha, los cuales fueron clisectados, 

para determinar el peso de las vísceras (g), del hígado (g) y de la grasa visceral (g). 

índice viscerosomático (lVS)= 100* (Peso de vísceras/ Peso corporal) 

- índice hepatosomático (IHS)= 100* (Peso de hígado /Peso corporal) 

Índice de grasa visceral (IGV)= 100* (Peso de grasa en la vísceras /peso corporal). 

Evaluación de la composición proximal del músculo dorsal de ya que (L. marmoratus) y 

de las dietas evaluadas 

De cada tratamiento se tomó un pool de músculo dorsal de varios ejemplares (n=3) 

(400 g, aproximadamente), que fueron conservados a una temperatura de -20 °C para 

su posterior análisis en la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota. Se 

determinaron variables como, proteína cruda (°/0), materia seca (%), cenizas (%) y 

extracto etéreo (%) de acuerdo a la AOAC (1996). De igual forma se analizaron estas 
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variables en los diferentes niveles de proteína de los concentrados comerciales 

utilizados. 

Para determinar la composición proximal las muestras de filete y de concentrado 

comercial fueron transferidas al Laboratorio de Nutrición Animal de la Universidad 

Nacional de Colombia sede Bogotá. Como punto de comparación subjetiva, estos 

análisis fueron realizados en el músculo dorsal de 3 ejemplares de Yaque de tamaño 

similar (peso promedio final) a los del ensayo, capturados en el río Manacacías, a la 

altura del municipio de Puerto Gaitán, Departamento del Meta. 

Análisis económico 

Se evaluo el desempeño económico sobre el rendimiento productivo de Yaque bajo loe 

diferentes niveles de proteína bruta evaluados, de acuerdo a variables económicas 

como el rendimiento en Tniha, total de los costos de producción y el porcentaje de 

Beneficio Neto. 

Análisis estadístico 

Inicialmente los datos fueron sometidos a estadística descriptiva. Los resultados son 

expresados como media ± error estándar de la media (SEM). Para la evaluación del 

crecimiento se realizó un análisis de regresión (p<0,05) entre la longitud y el peso 

corporal. Para la evaluación del desempeño productivo de los alevinos los datos fueron 

analizados a través de análisis de varianza (ANOVA o prueba de Kruskal-Wallis (datos 

no paramétricos), seguido de la prueba de Tukey. En todos los casos, p<0,05 fue 

utilizado como criterio para considerar diferencias estadísticas significativas. Los 

procedimientos estadísticos fueron realizados empleando el software GaphPad InStat 

versión 3,06 para Windows. 
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Resultados 

Análisis de crecimiento y condición corporal de ale vinos de ya que 

Fue realizado un modelo de crecimiento para los tres tratamientos evaluados, 

observando una correlación entre las variables longitud y peso con un coeficiente de 

determinación (R2) de 0,97, para el Ti. De igual forma, los tratamientos 2 y 3 mostraron 

una correlación positiva con valores de coeficiente de 0,90 y 0,96, respectivamente 

(Figura 1). Estos coeficientes reflejan la poca variación en el crecimiento y condición 

corporal existente durante el ensayo para los tres tratamientos evaluados. 
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Figura 1. Modelo de crecimiento en longitud (cm) con relación al peso (g) de ejemplares 

de yaque (Leiarius marmoratus), alimentados con diferentes niveles de proteína en la 

dieta. Az: 24 % (n=194), B= 30 % (n=190), C= 34 % (n=189). 

Los parámetros de crecimiento en relación con la longitud fueron mayores en animales 

alimentados con una inclusión de proteína del 34% de PB en la dieta comercial. Se 

observó una relación proporcional entre la longitud total y la longitud cloacal, esta última 

con un valor de 16,5±0,84 cm (Figura 6). En todos los casos el ancho de la cabeza no 

fue significativamente diferente (P>0,05), siendo en promedio de 6 cm (Figura 2, 3 y 4) 

a los 150 días de cultivo. 
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Figura 2. Variables de crecimiento (cm) de ejemplares de yaque (Leiarius marmoratus) 
alimentados con una dieta del 24 % de proteína (n=194). Datos mostrados como 
promedio±error estándar de la media (EEM). 
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Figura 3. Variables de crecimiento (cm) de ejemplares de yaque (Leiarius marmoratus) 
alimentados con una dieta del 30 % de proteína (n=190). Datos mostrados como 
promedio±error estándar de la media (EEM). 
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Figura 4. Variables de crecimiento (cm) de ejemplares de yaque (Leiarius marmoratus) 
alimentados con una dieta del 34 °A de proteína (n=189). Datos mostrados como 
promedio±error estándar de la media (EEM). 

Se observaron diferencias significativas (P<0,05) en el peso corporal al final de los de 

los 5 meses de cultivo, así como en la longitud total, entre los diferentes niveles de PB 

(Tabla 2), observándose el mayor peso en el T3 con un valor de 492,9±12,5 g y una 

longitud de 41,2±0,9 cm. El tratamiento que presentó la mayor ganancia de peso y tafia 

fue el de ejemplares alimentados con 34% de PB (486,2±12,6 g y 37,5±0,9 cm, 

respectivamente) y la menor se observó con ejemplares alimentados con 30 % PB (T2) 

(243,9±6,3 g y 28,9±1,6 cm, respectivamente). 

En cuanto a la Ganancia Diaria de Peso y Tasa de Crecimiento Especifico se observó 

diferencias significativas al comparar los tres tratamientos (P<0,05). Por su parte la mas 

baja conversión alimenticia fue para el Ti con un valor promedio de 3,75, mostrando 

diferencias significativas al ser comparada con los demás tratamientos (P<0,05). Sin 

embargo, el T3 presentó la sobrevivencia más baja con respecto a los demás 

tratamientos (25%). 
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Tabla 2. Variables del desempeño productivo de L. marmoratus alimentados con 
diferentes niveles de proteína bruta en la dieta. Datos mostrados como promedio ± error 

• 
CbLcll lUcil UC ica i I iwuact  

PARAMETRO PRODUCTIVO  24% PB 30% PB 34% PB 

Peso inicial (g)  6,6±1,5 6,6±1,5 6,6±1,5 

Peso final (g)  343,7±6,7b  250,6±6,3a 492,9±12,5c  

Ganancia en peso GP (g)  328,1±5,75  244±6,38  486,3±12,5b  

Ganancia Diaria en peso GDP (g)  2,2±0,0b  1,5±0,0a 3,1±0,0c  

Biomasa final (Kg)  56,37 32,08 43,38 

Biomasa Ton/Ha  1,41 0,80 1,24 

N inicio  400 400 350 

N final 164 128 88  

Consumo total (Kg)  207,52 163,05 301,87 

Kg. Alim/Ha  5.188,13 4.076,25 8.596,43 

Consumo alimenticio individual (Kg)  1.265,40 1.273,83 3.419,03 

Conversión Alimenticia CA  3,75' 5,22b  7,03b  

Longitud inicial (cm)  3,5±2,9 3,5±2,9 3,5±2,9 

Longitud final (cm)  34,6±1,1b  32,5±1,5b  41,2±0,9a  

Longitud cloaca' (cm)  14,05±0,47 13,39±0,69 16,53±0,54 

Ancho de la cabeza (cm)  6,0±0,1 6,1±0,2 6,6±0,0 

Tasa de crecimiento especifico (%)  2,0±0,0b  1,9±0,08  2,1±0,0b  

Ganancia en longitud GL (cm)  31,1±1,1 b  29±1,5b  37,7±0,9a  

Factor de condición (Kn)  0,005±0,08b  0,04±0,18  0,007±0,0c  

Factor de crecimiento relativo  9,9±0,1b  7,7±0,18  11,9±0,3b  

Area de estanques m2  400 400 350 

Sobrevivencia (%) 41 32 25 

a
'
b
'
c entre columnas, valores con letras diferentes son significativamente diferentes 

(P<0,05). N= número de animales. 

Los índices corporales calculados al final del ensayo se muestran en la Tabla 3, sin 

diferencias significativas para estas variables entre los tres niveles de proteína 

evaluados. Cabe anotar que la presencia de material graso adherido a las vísceras fue 

muy bajo con un promedio de 0,21 % sin mostrar diferencias significativas. 
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Tabla 3. Índices corporales de yague (L. marmoratus) sometidos a diferentes niveles de 
proteína bruta en la dieta. Datos mostrados como promedio ± error estándar de la 
media (EEM). (P>0,05) 

Niveles de proteína (%) 
Índices corporales 24 30 34 

Índice Viscerosomático (IVS %) 7,6±0,5 8,6±0,4 7,8±0,5 

Índice Hepatosomátíco (IHS %) 1,7±0,1 1,8±0,0 1 ,9±O, 1 

Índice de Grasa Visceral 9GV °/_ol 0,2±0,0 0,1±0,0 0,2±0,0 

Composición proximal músculo dorsal de Ya que en los tres tipos de concentrado 

comercial. 

Las variables de la composición proximal del músculo dorsal de animales sometidos a 

los diferentes niveles de proteína no mostraron diferencias estadísticas significativas 

(P>0,05). La materia seca mostró valores uniformes para los tres tratamientos. Por su 

parte, el mayor porcentaje de proteína cruda en el musculo, fue observado en el T3 con 

un valor de 72,4±1,8 %, sin mostrar diferencia estadística entre los tratamientos. La 

muestra de músculo del ejemplar del medio natural presentó valores similares a los 

observados en los animales cultivados (Tabla 4). 

Tabla 4, Composición proximal de músculo dorsal de ejemplares de yaque (L. 

marmoratus) alimentados con diferentes niveles de proteína y de ejemplares capturados 
del ambiente natural. Datos mostrados como media ± error estándar de la medía (EEM). 

(P>0,05). 

Niveles de proteína (%) Muestra medio 
Composición proximal 

24 30 34 natural 

Materia seca (MS %) 
Proteína Cruda (PC%) 
Extracto Etéreo (%) 

_9_921 9.  r2  

23,53±0,63 
71±0,91 

23,53±0,49 
5±0,15 

23,63±0,52 23,3±0,67 23,3±0,67 
59,66±11,61 72,4±1,82 69,2±17,38 
19,63±2,41 22,16±1,0 11,53±4,7 

5±0,15 5±0,14 5,7±4,58  
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Análisis económico 

El análisis económico tuvo como base la cantidad de alimento suministrado, el número 

final de peces utilizados y la biomasa cosechada. La Tabla 5, muestra como los 

mayores rendimientos (1.41 y 1,24 toneladas/ha) se obtuvieron en los tratamientos en 

donde se utilizó 24 % y 34 % de proteína bruta (PB), donde el tratamiento con 24 % de 

PB fue el que ofreció un porcentaje de beneficio neto (24%). Es importante destacar 

que en este ensayo se presentaron porcentajes de sobrevivencia muy bajos debido 

probablemente al uso de alevinos muy pequeños y a la presencia de predadores en la 

zona (babillas, nutrias y aves rapaces), lo cual pudo afectar esta variable en los tres 

tratamientos. 

Tabla 5. Información económica para L. marmora tus alimentados con concentrados 
comerciales de tres niveles de proteína bruta en estanques de tierra durante cinco 
meses. 

Nivel de Proteína (/o) 
Variables económicas 

24 30 34 

Densidad de siembra (peces.rn-2) 1 1 1 

Peces cosechados 4100 3200 2500 

Porcentaje de Sobrevivencia 41% 32% 25% 

Rendimiento (Tn/ha) 1,41 0,8 1,24 

Concentrado Usado (Tn/ha) 5,18 4,07 8,59 

Alevinos Usados (numero /ha) 10.000 10.000 10.000 

Costo de Alevino tha($500/unidad) $ 5.000.000 $ 5.000.000 $ 5.000.000 

Costo Ton. del concentrado $ 1.230.000 $ 1.400.000 $ 1.700.000 

Costo total del alimento usado $ 6.371.400 $ 5.698.000 $ 14.603.000 

Total costos $ 11.371.400 $ 10.698,000 $ 19.603.000 

Valor de Cosecha ($10.000.000/Ton)* $ 14.100.000 $ 8.000.000 $ 12.400.000 

Beneficio Neto $ 2.728.600 ($ 2.698,0801 (5 7:203.000) 

Porcentaje Beneficio Neto % 24% -25% -V% 

*Precios Sipsa Nov/2009 
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Discusión 

Las variables de calidad del agua en condiciones naturales del hábitat del Yaque 

(Leiarius marmoratus), según Ramírez-Gil y Ajiaco-Martínez (1997), son pH entre 5,8 

7,2 y una temperatura promedio de 24 a 26 °C. Recientemente, Cruz-Casallas et al. 

(2010), para la misma especie bajo condiciones de cultivo comercial, observaron 

valores de temperatura cercanos a lo reportado en este estudio (27,2±1,2 °C), mientras 

que valores de conductividad y oxigeno fueron menores (41±11,2 uS.crrel  y 2,9±1,9 

mg.L-1), este último valor puede afectar el rendimiento del cultivo, al considerar que es 

la disponibilidad de oxígeno el principal responsable de grandes pérdidas en sistemas 

de producción, por sus efectos sobre variables productivas como ganancia de peso, 

conversión alimenticia y muerte súbita (Link et al., 2006). Por otro lado, variables de 

temperatura y oxígeno disuelto influyen sobre consecución del alimento y la tasa 

metabólica de energía (Brett, 1979; Bhikajee y Gobin, 1998). 

De esta manera se puede inferir que las bajas sobrevivencias no son atribuibles a 

condiciones de calidad de agua, sino a factores externos como depredación. Al 

comparar con otros siluriformes estos valores se encuentran dentro de los rangos de 

producción para otras especies como Clarias gariepinus con una temperatura promedio 

de 27.5±1.1 °C (Fagbenro y Jauncey, 1994) y Pangasius hypophthalmus los cuales se 

han cultivado a temperatura del agua, pH y Oxigeno disuelto de 26 a 29 °C, 5,4 a 7 y 

4,7 — 6,8 mg.L-1, respectivamente (Asdari et al., 2011). 

De acuerdo con lo observado en el modelo de crecimiento, el coeficiente de 

determinación, en los tres tratamientos expresó una alta correlación positiva entre las 

variables de peso y longitud corporal (Giraldo y Rodríguez, 1997). Sin embargo, los 

tratamientos presentaron desempeños diferentes donde el Ti y T3 presentaron los más 

altos valores de correlación durante el transcurso del cultivo (0,97 y 0,96, 

respectivamente). Estos valores son muy similares a los reportado por Cruz-Cazallas, 

(2010) en ensayos realizados en estanques a nivel comercial para la misma especie, 

evaluando diferentes densidades de siembra. 
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En concordancia con Sánchez et al. (2006) en la evaluación productiva de los peces, 

uno de los parámetros es la evaluación del bienestar corporal mediante el factor de 

condición (Kn). Para este estudio los valores fueron inferiores a 1, siendo el Ti con el 

menor valor (0,005), seguido por el T3 con un valor de 0,007, el cual presento la menor 

sobrevivencia. Esto probablemente por disturbios en el ambiente como la presencia de 

depredadores, inadecuado para las condiciones de cultivo de la especie. 

Al observar los valores de la ganancia de peso, el mayor valor fue para el T3 con una 

inclusión de proteína del 34 %. Al comparar estos valores en otras especies como el 

bagre del canal (Ictalurus punctatus) y el bagre azul (Ictalurus furcatus) durante un 

periodo de cultivo de 277 días en estanques en tierra, inclusión de proteína entre 32% y 

45 (3/0 y densidad de 1,3 animales/m2, la ganancia en peso fue de 232±33 g y 231±8 g 

(Jiang etal., 2008), siendo menor a lo reportado en este estudio. 

El nivel óptimo de proteína puede ser definido de acuerdo con la tasa de alimentación, 

suplemento diario de la proteína y el contenido de energía en la dieta. En un intento por 

comparar las tasas de crecimiento en diferentes especies, una dieta adecuada se debe 

definir para cada especie, donde es importante conocer al menos sus necesidades para 

una óptima de ingesta de proteínas de la dieta y la relación de la energía con la 

proteína (Hung et al., 2004). Los niveles de proteína en la dieta tienen diferentes 

efectos con la ganancia en peso, producción neta y el factor de conversión alimenticia, 

indicado en el bagre azul (1. furcatus), la presencia de interacciones significativas entre 

el nivel de proteína y esta especie (Li et al., 2008) siendo observado en el presente 

estudio donde los niveles más altos de proteína mostraron las mayores ganancias tanto 

en peso como en longitud. Viveen et al. (1984) reportaron que el crecimiento del bagre 

africano (Ciarías gariepinus) en tanques, requiere de 24-28 semanas para alcanzar un 

tamaño de 300-500 g, mientras que en yaque para alcanzar un peso promedio de 492 g 

solo requiere 21 semanas de cultivo. 

Según, Robinson y U, (1997), para la alimentación de bagres como Ictalurus punctatus, 

comercialmente se usa un nivel de 32 % de proteína, siendo un 26 % suficiente en 
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peces alimentados a saciedad. Nivel proteico próximo a lo reportado por Mora et al. 

(2009) en alevinos de yaque. El tratamiento tres (34%), produjo valores de peso mayor 

en comparación con los otros tratamientos. Este efecto se ha señalado para el bagre 

baung putih (Mystus nemurus), encontrándose un incremento del crecimiento con 

piensos de proteína dietaria creciente desde 20 hasta 41 % PC, mientras que con 47 y 

53 % PC el crecimiento se afectó negativamente, por lo cual se estableció un nivel 

óptimo de 44% PB (Ng etal., 2001). 

Por otro lado, el pez no gasta energía en el mantenimiento de la temperatura corporal, 

tampoco en la síntesis y concentración de productos terminales no tóxicos del 

metabolismo proteico (urea, ácido úrico). Además, los peces muestran poca habilidad 

para adaptarse a nivel metabólico a cambios importantes en el nivel de proteína 

dietaria. Las actividades de las enzimas que desaminan los aminoácidos esenciales 

permanecen sin modificarse cuando la proteína dietaria es reducida de un nivel alto a 

uno bajo (Cowey y Walton, 1989). 

En estudios recientes, los valores de IVS, IHS y IGV bajo condiciones de cultivo 

comercial, a densidad de 1 animal.m2  y un nivel de proteína del 30% fueron 

determinados en la misma especie con promedios de 7,5; 2,03 y 0.16, respectivamente 

(Cruz-Casallas et al., 2010); los cuales, comparados con los resultados de este estudio 

fueron muy cercanos, confirmando lo reportado por el mismo autor de la no presencia 

de condición alguna de madurez sexual, siendo muy cercano entre los tratamientos 

evaluados. 

En el presente estudio los niveles de proteína en la dieta, incrementó linealmente los 

niveles de proteína en el músculo de los ejemplares sometidos al estudio. Estos 

resultados fueron también observados en especies de bagres como el bagre de canal 

Ictalurus punctatus (Li et al., 2006, 2008). Sin embargo, en el bagre azul I. furca tus la 

relación no fue lineal entre la proteína de la dieta y del filete (Li et al., 2008), debido 

probablemente a la baja palatabilidad del alimento. Para tener una relación más 

cercana al medio natural del yaque, la muestra de músculo de animales del río mostró 
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un porcentaje de proteína de 69,2±17,3, inferior a lo determinado en ejemplares 

sometidos a un nivel de inclusión de proteína del 24 y 34 % de PB. 

Bajo las condiciones del ensayo, el mejor rendimiento económico en porcentaje de 

beneficio neto se observó en el TI, a pesar de tener el peso final más bajo, pero la 

supervivencia más alta. Sin embargo se debe tener en cuenta que debido a la baja 

supervivencia de T2 y T3, tuvieron porcentajes de beneficios negativos. 

Bajo comparativos con otra especie de bagre en Brasil Liranco, et al (2011) con 

Pseudoplatys toma corruscans, bajo cultivo semintensivo a densidad de 1 pez/m2 los 

valores del Factor de Conversión Alimenticia FCA son mayores (3,09 a 4,15) 

alimentados con un nivel de de proteína en la dieta de 40 %, a lo reportado en este 

estudio, CA (3,75) para el Ti demostrando la eficiencia del Vaque de la utilización del 

alimento de mas bajo tenor de proteína (24%) para convertilo en masa corporal bajo 

estas condiciones de cultivo. 

Basado a estos resultados el yaque asimiló eficientemente la dieta comercial 

suministrada durante el cultivo, utilizada para su crecimiento. Siendo posible su cultivo 

en estanque, donde se puede ver afectado el rendimiento por los costos de producción, 

basado y de acuerdo a lo obtenido esta especie requiere de niveles de proteína 

relativamente bajos y a las técnicas de obtención de producción de semilla. Bajo lo 

expuesto por Zonneveld y Fadholi (1991) uno de los parámetros de rendimiento es el 

tamaño de preferencia del mercado y por su precio alcanzado. 
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CONCLUSIONES GENERALES 

El porcentaje de inclusión de diferentes niveles de proteína bruta (PB) en las 

dietas comerciales del yaque, mostró efectos significativos sobre el desarrollo 

corporal de la especie; obteniendose los mayores índices productivos como 

ganancia en peso y longitud, ganancia diaria y tasa de crecimiento con un nivel 

de proteína del 34 %. 

La sobrevivencia fue uno de los parámetros productivos más afectados en el 

estudio y se debe investigar, la forma de lograr mejorar las condiciones de 

cultivo, quizá utilizando tallas homogéneas de alevinos, mayor recambio o 

aireación del agua y el control de depredadores. 

El cultivo del yaque bajo las condiciones del estudio realizado muestra una 

alternativa de producción en estanques en tierra, pero debe conocerse más a 

fondo la biología de la especie en términos de alimentación y nutrición, para 

determinar las prácticas de alimentación más adecuadas, así como la densidad 

de siembra y los parámetros físico y químicos más aproriados, además de 

evaluar y formular dietas apropiadas a la especie. 
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RECOMENDACIONES 

Se recomienda continuar con los procesos de investigación en la especie, debido a que 

se muestra como una alternativa viable para su cultivo en estanques, constituyéndose 

en una alternativa para diversificar la piscicultura colombiana. 

Se propone investigar en aspectos como: 

Manejo de primera alimentación y suministro de alimento vivo nativo. 

Inducción o entrenamiento de postlarvas en el cambio de alimento vivo a dietas 

húmedas y dietas secas completas. 

Evaluación de los requerimientos nutricionales en las diferentes etapas de 

desarrollo de la especie. 

Condiciones apropiadas de calidad de agua. 

a Cultivo en sistemas intensivos, tales como jaulas flotantes. 

Elaborar y evaluar diferentes alternativas de alimentación con materias primas 

vegetales cultivadas en la zona. 

Una de las claves de la rentabilidad de un cultivo intensivo es conocer las necesidades 

nutritivas y energéticas de la especie para una correcta administración del alimento y 

registrar parámetros productivos de interés para el productor piscícola. 
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