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RESUMEN

Objetivo. Evaluar el desempeño y sobrevivencia de larvas de capaz  Pimelodus grosskopfii 
suministrando alimento vivo (Cladóceros, Copépodos y Artemia salina). Materiales y métodos. Larvas 
de capaz fueron ubicadas en recipientes plásticos con un volumen útil de 3 L, a una densidad de 10 
larvas L-1, fueron alimentadas cuatro veces al día, durante 15 días con nauplios de Artemia recién 
eclosionadas, Cladóceros de los géneros Moina y Ceriodaphnia y Copépodos calanoides. Las larvas 
de capaz se pesaron y se midieron al inicio y al final del experimento para estimar ganancia en peso 
(GP), ganancia en longitud (GL), tasa de crecimiento específico (TCE), Factor de crecimiento relativo 
(FCR) y sobrevivencia (S) Resultados. El tratamiento que presentó los mejores resultados en GP, 
GL y S fue el de larvas alimentadas con nauplios de Artemia (3.8 ± 0.2 mg, 8 ± 0.7 mm y 48.3% 
respectivamente) seguido de los tratamientos donde adicionó cladóceros y copépodos Conclusiones. 
Los nauplios de Artemia fue el tratamiento que presentó los mejores resultados en las variables 
productivas evaluadas en larvas de P. grosskopfii al inicio de su alimentación exógena.

Palabras clave: Artemia, Cladóceros, Copépodos, Pimelodus grosskopfii (Fuente: AIMS).

ABSTRACT

Objective. Evaluate the performance and survival of capaz larvae Pimelodus grosskopfii after 
supplying live food (Cladocera, Copepod and Artemia Salina). Materials and methods. Capaz larva 
were placed in plastic containers with an useful volume of  3 L , and a larvae density of 10 L-1, they 
were fed four times a day during 15 days with newly hatched Artemia nauplii, Cladocerans of the 
genders Moina and Ceriodaphnia and Copepods calanoides. Capaz larva were weighed and measured 
at the beginning and the end of the experiment in order to evaluate their weight gain (WG), length 
gain (LG), specific growth rate (SGR), relative growth factor (RGF), and survival rate(S). Results. 
The treatment that showed the best results in WG, LG and S was the lot fed with Artemia nauplii 
(3.8±0.2 mg, 8±0.7 mm and 48.3% respectively), followed by sample supplied with Cladocera and 
Copepods. Conclusions. The Artemia nauplii treatment revealed the best results on the productive 
variables evaluated in P. grosskopfii larvae at the beginning of their exogenous feeding.

Key words: Artemia, Cladocerans, Copepods, Pimelodus grosskopfii (Source: AIMS).
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INTRODUCCIÓN

Las investigaciones colombianas relacionadas 
con acuicultura pretenden desarrollar paquetes 
tecnológicos para incorporar especies de silúridos 
y diversificar la piscicultura nacional. El capaz 
(Pimelodus grosskopfii) por sus características 
de calidad de la carne (blanca y ausencia 
de espinas intramusculares), tiene una alta 
aceptación comercial, características que junto 
a su potencial reproductivo mostrado en ensayos 
preliminares (1), lo hace una especie promisoria 
para el desarrollo de tecnologías de cultivo y a 
través de su vinculación a la piscicultura lograr la 
diversificación y ampliación de la oferta nacional. 
Esta especie se encuentra distribuida en las 
cuencas de los ríos Magdalena, Cauca y San Jorge 
(2), así como en el embalse de Betania (Huila) 
(3); y es considerada de interés comercial para 
la cuenca del río Magdalena (4).

Uno de los mayores problemas en la producción 
de alevinos de estas especies nativas es la fase 
de larvicultura, en las que se ha observado 
altas tasas de mortalidad, siendo las causas 
más relevantes: canibalismo, comportamiento 
derivado de sus hábitos piscívoros, condiciones 
ambientales inadecuadas y poco conocimiento 
de su hábitat y hábitos alimenticios en sistemas 
naturales (5,6). Por eso es importante el levante 
de larvas y posterior alevinaje con la utilización 
de organismos vivos como fuente de alimento 
que sustenta el crecimiento y el éxito de esta fase 
(7). El suministro de estos organismos ofrece 
ventajas principalmente por el valor nutritivo el 
cual se basa en el contenido de aminoácidos y 
ácidos grasos esenciales, entre otros elementos 
que favorecen el crecimiento y la sobrevivencia 
de las larvas (8).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el 
desempeño y sobrevivencia de larvas de capaz  
suministrando alimento vivo.

MATERIALES Y MÉTODOS 

Localización y descripción del área de 
estudio. La investigación se llevó a cabo en 
el Laboratorio de Alimento Vivo de la estación 
Piscícola del Alto Magdalena adscrita al Instituto 
Colombiano para el Desarrollo Rural - INCODER. 
El clima se caracteriza por una altura promedio de 
930 m.s.n.m, temperatura de 240C, precipitación 
pluvial anual de 1250 mm.

Material biológico. Las larvas de capaz 
Pimelodus grosskopfii fueron obtenidas por 
reproducción artificial, usando extracto de 
hipófisis de carpa, siguiendo los protocolos 

evaluados para esta especie por Valbuena et al 
(1). La eclosión ocurrió entre las 18-20 horas 
post fertilización con una temperatura del agua 
promedio de 24.4 ± 0.4°C.

Toma de muestras. En la fase larvaria se 
tomaron muestras a partir de las 0 horas post 
eclosión (HPE); las muestras se tomaron cada 
hora hasta las 16 HPE y cada cuatro hasta las 
80 HPE con un n= de 10 larvas por muestreo. 
Las larvas se fijaron en formol tamponado al 4% 
(v/v).  Posteriormente, con una reglilla adaptada 
a un estereoscopio (Nikon SMZ800, Japón) se 
realizaron mediciones al saco vitelino (mm), 
abertura de la boca y longitud total (mm) para 
determinar el volumen y reabsorción del saco 
vitelino así como también la abertura máxima 
de la boca, empleando las siguientes formulas:

Volumen del saco. Para el volumen se determinó 
la altura y longitud del vitelo, aplicando la fórmula 
descrita por Junqueira (9) 

  6
2

Donde: 
V: volumen del saco vitelino expresado en mm3

L: longitud total del saco vitelino expresada en 
mm
H: altura del saco vitelino expresada en mm.

Determinación de la reabsorción del saco 
vitelino. Para determinar el porcentaje de 
reabsorción del saco  se empleó la siguiente 
fórmula

100
= *

Donde: 
Vm: volumen del saco vitelino (mm3) a la hora 
de muestreo.  
Vi: volumen del saco vitelino (mm3) de larvas 
recién eclosionadas. 

Determinación de la abertura máxima de 
la boca (AMB). Para determinar la abertura 
máxima de la boca  se consideró un ángulo de 
90° mediante la siguiente ecuación (10).

Donde:
LMS: longitud máxima del maxilar superior en 
micras. 

Evaluación de variables productivas en 
larvas de capaz alimentadas con diferentes 
tipos de organismos vivos. Larvas de 30 HPE 
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fueron distribuidas en recipientes  plásticos con 
capacidad util de  3 L, cada recipiente contenían 
30 larvas para una densidad de 10 larvas L -1 

y se mantubo con aireación constante. Antes 
de iniciar el experimento se permitió un día de 
adaptación a las condiciones experimentales y 
las larvas muertas fueron remplazadas con larvas 
del mismo desove para mantener la densidad 
anotada. Los tratamientos fueron: nauplios de 
Artemia recién eclosionados, Cladóceros de los 
géneros Moina y Ceriodaphnia y Copépodos 
del genero Diaptomus, con cuatro réplicas por 
tratamiento. Los organismos zooplanctónicos 
utilizados en este ensayo provenían de cultivos. 

Las larvas fueron alimentadas con una frecuencia 
de cuatro raciones diarias, suministradas a las 
07:00, 12:00, 16:00 y 20:00 horas. La cantidad 
de alimento suministrado fue de 10 organismos 
por larvas en cada ración, durante los primeros 5 
días. Esta se duplicó en los siguientes 5 días y se 
triplicó hasta el final del ensayo; por volumetría 
se cuantificaban los organismos a suministrar. 
Dos horas después de cada ración se realizó 
limpieza a cada recipiente con el objetivo de 
retirar los organismos que no fueron consumidos. 
El ensayo fue conducido bajo condiciones 
controladas de laboratorio, temperatura de 
27±1ºC  en oscuridad total y tuvo una duración 
de 15 días. 

Determinac ión  de l  c rec imiento  y 
sobrevivencia larval. Al inicio y  final del 
ensayo, las larvas de cada tratamiento fueron 
pesadas individualmente en una balanza analítica 
(Pioneer OHAUS, China) y medidas con un 
calibrador (±0.01) con el fin de determinar los 
siguientes parámetros productivos:

Ganancia en peso (mg).  

  = -

Donde:
Pf: peso final
Pi: peso inicial

Ganancia en longitud (mm).  

= -   
Donde:
Lf: longitud final 
Li: longitud inicial

Sobrevivencia (%). 

 S = 100
 Ni

Donde:
Nf: número de larvas finales 
Ni: número de larvas iniciales

Ganancia diaria de peso (mg día -1).  

Donde:
Pf: Peso final 
Pi: Peso inicial
T: días del ciclo de producción

Tasa de crecimiento específica.   

Factor de crecimiento relativo.   

Donde:
Pf: Peso final 
Lf: Longitud final

En cada unidad experimental una vez al día 
se realizaron mediciones de los siguientes 
parámetros de calidad de agua: temperatura 
(°C), oxígeno disuelto (mg L-1) y pH haciendo 
uso de una sonda multiparamétrica YSI (YSI 
Professional Plus, USA).

Análisis estadístico. Los datos de las variables 
productivas se presentan mediante estadística 
descriptiva. Para analizar los efectos del tipo de 
alimento vivo se realizó un análisis de varianza 
(ANOVA) de una vía tipo MLG, verificando 
previamente los supuestos de normalidad (prueba 
de Kolmogorov-Smirnov) y homogeneidad de 
varianzas (prueba de Levene). Se utilizó la 
prueba de Bonferroni con el fin de comparar 
las medias entre los diferentes tratamientos. El 
criterio de significancia fue p<0.05. Los datos 
de sobrevivencia fueron transformados con la 
función del Arcoseno e igualmente la ganancia 
de peso fue trasformada usando la función 
logaritmo natural. Los análisis estadísticos fueron 
realizados usando el programa R.

RESULTADOS

Los parámetros de calidad de agua, determinados 
durante el ensayo, se muestran en la tabla 1. 
La temperatura, oxígeno disuelto y pH fueron 
uniformes en todos los tratamientos durante 
los 15 días del ensayo, sin presentar diferencias 
significativas entre los tratamientos (p>0.05). 

El volumen inicial del saco vitelino en las larvas 
fue de 0.154 mm3; este fue reabsorbido a las 50 
HPE aproximadamente.
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Tabla 1. Parámetros de calidad de agua monitoreados 
en los diferentes tratamientos, durante 
la evaluación del desempeño del capaz 
(Pimelodus grosskopfii) en los ensayos de 
primera alimentación. Valores expresados 
como  media ± SD.

Tratamientos Temperatura 
(°C)

Oxígeno 
Disuelto (mg 

L-1)
pH

Artemia 24.9 ± 1.2 4.7 ± 0.4 7.9 ± 0.2

Cladóceros 24.5 ± 1.1 4.4 ± 0.6 8.1 ± 0.3

Copépodos 24.6 ± 1.1 4.5 ± 0.7 8.2 ± 0.3

Se observó abertura de la boca a las 11 HPE, 
alcanzando el máximo a las 43 HPE con un valor de 
600±0.60 µm. Las larvas iniciaron la alimentación 
exógena entre las 40 y 45 HPE, con una longitud 
de 4.26±0.3 mm Lt y un peso de 1±0.5 mg.

Se observaron diferencias significativas en 
las medias de longitud total (p<0.05) y peso 
corporal (p<0.05) de las larvas sometidas a 
los diferentes tratamientos durante 15 d. El 
tratamiento que presentó la mayor ganancia de 
peso y longitud fue el de larvas alimentadas con 
Artemia con valores de 15.3±4.8 mg y 13.6±1.6 
mm respectivamente; el que presentó el menor 
valor fue el tratamiento de larvas alimentadas 
con copépodos (3.8 ± 0.2 mg y 8 ± 0.7 mm, 
respectivamente) (Figuras 1 y 2). 

En cuanto al porcentaje de sobrevivencia se 
presentaron diferencias significativas entre los 
tratamientos (p<0.05). La mayor sobrevivencia se 
obtuvo en el tratamiento donde se suministraron 
nauplios de Artemia recién eclosionados con un 
valor de 48.3%, seguido del tratamiento donde se 
alimentó con cladóceros con el 6.7% (Figura 3).

Figura 2. Ganancia de longitud en larvas del 
capaz utilizando tres diferentes fuentes 
de alimento vivo. Valores mostrados 
como media ± SD. Diferencias entre los 
tratamientos son indicados como a, b según 
el test de Bonferroni (p<0.05).

Figura 1. Ganancia de peso de larvas del capaz 
(Pimelodus grosskopfii). Valores mostrados 
como media ±SD. Diferencias entre los 
tratamientos son indicados como a, b según 
el test de Bonferroni (p<0.05).

En la tabla 2 se muestran los promedios de 
ganancia diaria de peso, tasa de crecimiento 
específico y el factor de crecimiento relativo. Los 
mayores valores para estas variables productivas 
se presentaron en el tratamiento donde se 
suministró nauplios de Artemia.

Figura 3. Porcentaje (%) de sobrevivencia de larvas 
del capaz, utilizando tres diferentes fuentes 
de alimento vivo. Valores mostrados como 
media  SD. Entre columnas, para cada 
tratamiento, letras diferentes indican 
diferencias significativas (p<0.05) según 
el test Bonferroni.

Tabla 2. Variables productivas determinadas en larvas 
del capaz utilizando tres diferentes fuentes 
de alimento vivo. Valores mostrados como 
media ± SD. 

Tratamientos
Ganancia diaria 

de peso 
(mg/día)

Factor de 
crecimiento 

relativo

Tasa de 
crecimiento 
específico

Artemia 1.02±0.32 1.1 18.2

Cladóceros 0.32±0.02 0.4 10.5

Copépodos 0.25±0.01 0.5 8.9
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Dentro de los tratamientos las larvas alimentadas 
con nauplios de Artemia presentaron los mejores 
resultados en cuanto a ganancia de peso y 
longitud, resultados similares se han observado 
en los procesos de larvicultura de otros bagres 
como P. fasciatum (13), Rhamdia sebae (21), 
el bagre asiático Pangasius bocourti (22). 
Sin embargo, para la especie L. marmoratus 
se reportan ganancias menores (15). Se ha 
determinado que para la mayoría de silúridos en 
su etapa larval, se requiere de 50% de proteína 
bruta y entre 10 y 15% de lípidos. Artemia ha 
sido utilizada debido a sus aportes nutricionales, 
la cual contiene ácidos grasos (n-3 y n-6) y más 
del 47 % de proteína (23). Sin embargo, sus 
elevados costos obligan a explorar otras fuentes 
de organismos zooplanctónicos. Dentro de estos, 
los cladóceros se presentan como alternativa 
alimenticia en la larvicultura de silúridos, 
estudios muestran un aumento significativo en 
el crecimiento de larvas P. fasciatum alimentadas 
con cladóceros sin enriquecer (13). De igual 
manera la mayor sobrevivencia se presentó en 
el tratamiento donde se suministró nauplios 
de Artemia, seguida por el tratamiento de 
cladóceros; resultados similares obtuvieron en 
L. marmoratus (15), Rhamdia sebae (21), P 
magdalenae (10). Nuñez et al (12) reportan 
que larvas de P. fasciatum alimentadas con 
zooplancton natural y Artemia, presentaron altas 
tasas de sobrevivencia, hasta los 15 días post-
eclosión (DPE) luego decrece considerablemente 
en los tratamientos alimentados con zooplancton 
natural, debido a que el zooplancton tiene baja 
digestibilidad de nutrientes y contenido de 
energía (24,25). 

Con respecto a las variables productivas ganancia 
diaria de peso, tasa de crecimiento y factor de 
crecimiento, los mejores resultados nuevamente 
se presentaron en el tratamiento con Artemia 
seguido del tratamiento de cladóceros; resultados 
similares a lo reportado en P. fasciatum (26) S. 
cuspicaudus cuando se le suministró mesocosmo 
compuesto por cladóceros y copépodos (27). 
Estos  resultados  quizás se debieron al tamaño 
del estadio de nauplio, el cual es apto  para 
muchas larvas de peces en la larvicultura 
comercial (22).

En este estudio se detectó canibalismo en todos 
los tratamientos, durante los primeros días 
del ensayo, lo cual coincide con lo reportado 
en B. sinuensis (18), L. marmoratus (15), P. 
fasciatum (14). Según Atencio-García et al (5), 
el canibalismo es una conducta adaptativa en 
condiciones de escasez de alimento, la cual está 
definida por la frecuencia de alimentación así 
como por la distribución y tamaño del alimento.

 DISCUSIÓN

Las características físicas y químicas del agua 
durante la etapa de larvicultura requieren de 
un monitoreo continuo para garantizar un 
buen desempeño. Dentro de las variables de 
importancia, el oxígeno disuelto es una de 
las más críticas en el cultivo de organismos 
acuáticos. Su deficiencia incide sobre variables 
como ganancia de peso, conversión alimenticia 
y sobrevivencia (10). 

Los valores de oxígeno en este estudio fueron 
de 4.5 ± 0.2, según Link et al (11) y Nuñez et 
al (12) los valores de oxígeno disuelto se deben 
mantener por encima de los 4 mg L-1 en la fase 
de larvicultura. Los resultados en este estudio se 
encuentran dentro de este rango. Los valores de 
pH fueron de 8.07 ± 0.2, según Atencio-García 
et al (10), el pH en las especies neotropicales 
debe mantenerse entre 6 y 9. Los valores de 
temperatura oscilaron en promedio de 24.7 ± 0.2, 
los cuales se encuentran por debajo a lo reportado 
en otros silúridos como P. fasciatum (13,14) y 
Leiarius marmoratus (15). La temperatura está 
asociada directamente con el metabolismo de 
los organismos y juega un papel importante 
durante el desarrollo desde la fertilización hasta 
su eclosión y posteriores estadios (12,16).

Una de las características que se debe tener en 
cuenta para las buenas prácticas de primera 
alimentación es el momento en el cuál se va a 
suministrar el primer alimento, el cual tiene una 
relación directa con la reabsorción del saco vitelino 
y el tamaño de la boca. La abertura máxima de 
la boca en larvas de capaz para este estudio 
fue de 600 ± 0.60 µm, similar a lo reportado 
en otras especies de bagres como blanquillo 
(Sorubim cuspicaudus) con una abertura de 
600 μm (17); Ramírez et al (15) reportaron para 
yaque L. marmoratus un valor de 532.6±7.8 μm 
el cual se encuentra por debajo a lo reportado 
en este estudio, mientras que Atencio et al (18) 
reportaron para dorada (Brycon sinuensis) la 
abertura bucal máxima en 1.2 ± 0.1 mm y en 
bocachico Prochilodus magdalenae de 671 ± 
12.8 μm (10). La abertura bucal al inicio de la 
alimentación exógena determina la cantidad y 
el tipo de presa que puede ser ingerido sumado 
a otras características morfológicas asociadas al 
aparato mandibular (19). La alimentación exógena 
se inició entre las 40 y 45 HPE, valores similares a 
lo reportado en S. cuspicaudus las cuales fueron de 
46 a 48 HPE (16) y 44 a 48 HPE en P. magdalenae 
(10), mientras para L. marmoratus fue de 35 y 40 
HPE (15), Atencio-García et al (20) registró para 
yamú Brycon siebenthalae la alimentación exógena 
a las 36 HPE.
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Los resultados del presente estudio permiten 
concluir que los nauplios de Artemia por su 
tamaño y composición bromatológica  fue el 
mejor alimento para larvas de P. grosskopfii al 
inicio de su alimentación exógena, lo cual se 
reflejó en las variables que fueron evaluadas, 
seguido de las larvas que fueron alimentadas 
con cladóceros. Se recomienda seguir evaluando 
otros tipos de alimento para consolidar el proceso 
de larvicultura de esta especie.
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