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ESTUDIO COMPARATIVO SOBRE LA ADAPTACION DE CINCO
ESPECIES ICTICAS A CONDICIONES HIDROECOLOGICAS
ESPECIFICAS

Comparative study about adaptation of live fish species to specific hydroecological
conditions

AESUMEN

225 juveniles a razén de 45 por cada especie: Cachama de rio
{Colossoma macropomun), Bocachico de rio (Prochilodus reti-
culatus), Bagre comun {Arius spixii), Curvina Estuarina (Cynos-
cion maracaiboencis) y Robalo estuarino (Centropomus unde-
cimales), fueron llevados a tangues con agua proveniente del
subsuelo. Se buscd determinar cudl o cudles de estas espe-
cies se adaptaban a las condiciones fisico-quimicas del agua
disponiole, bajo un régimen de cultivo intensivo. Respecio a la
sobrevivencia, los juveniles de Cachama, Bocachico, Bagre,
Robalo y Curvina presentan mortalidades de: 15.53%, 56.30%,
82.20%, 57.73% y 33.00%. Los Coeficientes de Crecimiento
iedio de Cachama, Bocachico, Bagre, Robalo y Curvina para

el peso, la longitud standard y la relacion pesoftalia fueron:.

3.31,0.83,0.72, 2.27 y 2.88 g/dia; 0.30, 0.26, 0.39, 0.26 y 0.37
cm/dia; 11.49, 3.48, 1.84, 873 v 7.64 g/cm. No hubo diferen-
cias significativas al 0.05 para el crecimiento en peso v para la
relacion pesoftalla. Para la mortalidad se conformé un grupo
dado por Robalo, Bocachico, Curvina y Cachama significativa-
mente de mayor sobrevivencia que el Bagre. Para la longitud
standard tampoco hubo diferencias significativas en el creci-
miento de las cinco especies estudiadas. Se concluye que las
especies de mayor adaptabilidad son la Cachama y la Curvina,
seguidas por el Robalo vy el Bocachico, siendo el Bagre el de
més baja adaptabilidad.
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ABSTRACT

225 specimens of young fishes in arrangement of 45 for each
of the following species: Cachama of river (Colossoma macro-
pomun), Bocachico of river (Prochilodus reticulatus), Sudame-
rican Stuarine Common Cat-fish (Arius spixii), Stuarine trout
(Cynoscion maracaiboencis), and Stuarine Common snook
(Ceniropomus undecimales), were incorpored in tangs subsoil
water. It was searched to stabiished which of these species
have the major adaptability index in the physical:chemistry
conditions of the water on intensive cuiture. Young Cachama,
Bocachico, Bagre, Robalo and Curvina showed 15.53%,
56.30%, 82.20%, 57.73% and 33.00%, respectively. The
growth middle coefficients of there species in the same order,
about weight and length were as following: 3.31, 0.83, 0.72,
2.27 and 2.88 g/day; 0.30.°0.26. 0.39, 0.26 and 0.37 cm/day;
11.48, 3.48, 1.84, 8.73 and 7.64 g/cm. Did not show significant
difference at the 0.05 to the growth in weight and to
weight/length relationship. To the montality its formed a groups
give for Robalo, Bocachico, Curvina and Cachama of mayor
survival than the Stuarine Commorn Sud-american cat-fish.
About length does not difference between the five species. it
conclude that species with major adaptability were Cachama
and Curvina followed by Common Stuarine snook and Bocachi-
co. The Stuarine Common Sud-American Cat-fish is the specie
with lowest ieve! of adaptability.

Key words: Adaptability, culture, young, foraged fish.

INTRODUCCION

En el ambiente acudtico iguai que en el terrestre axiste
una gran diversidad de especies, que se caracterizan por tensr
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diferentes habites alimenticios, etologia, adaptaciones a facto-
res climaticos, etc., los cuales serfan factores que limitarian la
utilizacién de algunas de ellas al cuftivo comercial de especies
icticas; asi tenemos, especies piscivoras, omnivoras, filtrado-
ras (planctéfagos), etc. Estas condiciones hay que tenerlas
muy en cuenta ya que al comparar crecimientos, y mortalidad
en ambientes controlados, unas especies tendrian condiciones
mas favorables que otras para desenvolverse en esas nuevas
condiciones. Esto trae como consecuencia que unas especies
estarian favorecidas en el ambiente ecoldgico del ensayo y
otras tendrian que entrar a competir por espacio y alimenta-
cion, lo que se traduce en una mayor o menor ganancia de
peso.

Algunos juveniles de las especies piscicolas provienen
de condiciones de cultivo y otros de ambientes naturales, lo
que se traducirfa en una ventaja ‘para algunos y desventaja
para otros.

El sistema de cultivo intensivo, constituye un modelo fac-
tible desde el punto de vista agroecoldgico y econémico dentro
de las zonas de vida de bosque seco y muy seco tropical, don-
de los cuerpos de agua superficiales son recursos muy esca-
sos o inexistentes, lo que exige el mdximo aprovechamiento
de los recursos hidricos disponibles. De alli, la plena justifica-
cidén de up estudio exploraterio para determinar la factibilidad
bioldgica del cultivo de cualquier especie ictica en las condicio-
nes intensivas dadas por: un cuerpo de agua formado con re-
cursos hidricos provenientes del subsuelo, una alimentacion
natural con base en un pez forrajero (Gambusia afinis) y una
alimentacion artificial suplementaria (alimento concentrado al
2% del peso vivo). Una alta densidad de siembra: 5 peces por
m’ y recambios de agua superiores al 30%.

El cultivo artificial de alevines y juveniles de Cachama en
tanques de concreto durante 277 dias con temperatura prome-
dic de 26EC y pH de 9.0, produjo una tasa de crecimiento de
1.88 g/dia [9]. Otros autores [6,7,11,5], citan pesos de 416 g,
502 g, 661.6 g a los 90, 120 y 180 dias respectivamente; 4.5
g/dia en el primer afo de vida; 298 g a los 250 dias; 1.1 a 2.5
g/dia durante 56 dias.

En cultivos comparativos en estanques y jaulas para ju-
veniles de Curvina, en aguas salinas, se reportan tasas de cre-
cimiento de 1.6 a 2.1 g/dia y una sobrevivencia de 37-75% [4].

En el cultivo del Bagre Negro (Rhamdia sapo), se ha re-
portado un peso promedio de 50 g y una longitud standard de
15 ¢m durante 80 dias de cultivo a una densidad de 10 pe-
ces/m’ [10]; una talla méaxima de 54 c¢cm para el primer afio de
vida [13]; una longitud maxima de 52.74 cm y un coeficiente de
crecimiento de 0.277 kg/ano [15].

En cultivo natural de alevines y juveniles de Bocachico
[12], se reportan tasas de crecimiento de 0.8 g/dia y 12 g/dia,
respectivamente.

El cultivo con juveniles de Robalo en estanques con
agua salobre a 26-30°C, produjo un peso promedio de 450 g a
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los 12 meses de edad [14, 3], experimentando con diferentes
dietas(concentrado y concentrado més vitaminas) en juveniles
de Robale, observaron un rango de mortalidad del 30% para ia
dieta del concentrado y del 5-6% para la de concentrado mas
vitaminas.

El objetivo de este trabajo fue determinar cudl o cudles
de cinco especies icticas se adaptan a las condiciones de culi-
vo intensivo, utilizando agua proveniente del subsuelo.

MATERIALES Y METODOS

Un total de quince tanques circulares de concreto {1.00 x
2.25 x m), con piso de arcilla impermeable, cubierto de substra-
to fértil obtenido de la mezcla (4:1) de arena de playa y sueio
vegetal del sitio fueron llenados con agua proveniente del sub-
suelo depositada en un tanque australiano.

El ensayo fue llevado a cabo en el Centro Experimentai
de Produccién Animal (CEPA), ubicado en la Planicie de Mara-
caibo, del Estado Zulia, la cual constituye una zona agroecolé-
gica de bosque seco y muy seco tropical.

Los tanques fueron sembrados en la primera semana del
mes de septiembre de 1990, con 50 ejemplares machos vy
hembras (2:1), de la especie forrajera Gambusia afinis, para
proporcionar un ambiente hidroecoldgico io mas natural posi-
bie y ofrecer una cadena tréfica completa a los peces del en-
sayo.

En la primera semana del mes de febrero de 1991, todos
los tanques estaban densamente poblados de |la especie forra-
jera y mostraban uniformidad fisico-quimica (Oz disuelto 6.5
mg/tt; alcalinidad 17.3 mg/lt; pH 8.07; turbidez 20%; temperatu-
ra 29.8°C y salinidad 0.2%.). En ese momento se realizd la
siembra de las muestras de especies para el ensayo, de la si-
guiente manera:

A. Cachama (Colossoma macropomum) omnivoro, con
un peso promedio de 53.3 g y una talla de 12.7 cm; proceden-
te de lagunas piscicolas duice-acuicolas.

B. Bocachico (Prochilodus reticulatus), filtrador, con un
peso promedio de 8.3 g y una talla de 8.5 cm; procedente de
lagunas piscicolas dulce-acuicolas.

C. Bagre (Arius spixii), omnivoro, con un peso promedio
de 10 g y una talla de 10 cm; proveniente del Estuario de Ma-
racaibo.

D. Robalo (Centropomus undecimales), piscivoro, con
un peso promedio de 45.3 g y una talla de 15.3 ¢cm; provenien-
te del Estuario de Maracaibo.

E. Curvina (Cynoscion marcaiboencis), piscivoro, con un
peso promedio de 46.7 g y una talla de 15.5 cm; procedente
del Estuario de Maracaibo.

La densidad de siembra fue de 5 peces/m’.
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TABLA |

MORTALIDAD (%) DE CINCO ESPECIES

iCTICAS SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO

Repeticiones

Especie X (%)
1 2 3
No. % P Arc.Sem/P No. % P ArcSen'P No. % P Arc.SenVP
A 2 133 0.133 21.39 3 200 0200 26.57 2 133 0.133 21.38 15.53
B 10 66.6 0.666 54.70 11 733 0733 58.89 3 20.0 0.200 26.57 56.30
(&3 13 866 0.866 68.53 12 80.0 0.800 63.43 12 80.0 0.800 63.43 82 20
D 9 600 0600 50.77 10 666 0.666 54.70 7 466 0466 43.05 5773
E 4 26.0 0.260 30.66 5 330 0.330 35.06 6 400 0.400 39.23 33.00

No: Numero; %: Porcentaje; P: Proporcion; Arc.SenVP: Arco seno de la raiz cuadrada de P: X (%): Promedio de %

A: Cachama; B; Boqachico; C Bagre; D:, Robato; E: Curvina

Las muestras fueron ordenadas de acuerdo a un disefio
experimental simple completamente aleatorizado en un arreglo
de 5 tratamientos y 3 repeticiones (5x3). Estadisticamente fue-
ron comparados: mortalidad (%), crecimiento en peso (g), cre-
cimiento en longitud (cm) y la relacion pesoftalla (g/cm), a tra-
vés de andlisis de varianza.

La alimentacién utilizada en todos los tratamientos fue el
pez forrajero (alevines, juveniles y adultos), y un suplemento
alimenticio comercial con 35% de proteina cruda, 3% de grasa,
6% de fibra cruda, 30% de extracto libre de nitrégenc y 26%
de humedad; a razén del 2% del peso de la biomasa, ajustado
segun el incremento de peso semanal de las especies bajo ex-
perimentacion. El régimen de alimentacién en todos los trata-
mientos fue de 7 dias/semana, repartido en dos raciones al
dia: 11amy 4 pm.

Todas las muestras fueron sometidas a contaje y medi-
cion los dias lunes, durante veintiséis semanas continuas, ex-
trayendo con un zalabardo en cada tanque tres ejemplares al
azar, y promediando luego estas medidas por tanque y trata-
miento.

Los pardmetros fisico-quimicos, fueron monitoreados se-
manalmente a fin de mantenerlos constantes durante las vein-
tiséis semanas que durd el experimento.

RESULTADOS Y DISCUSION

La TABLA | muestra los resultados obtenidos en juveni-
les de Cachama, Bocachico, Bagre, Robalo y Curvina, donde

presentan mortalidades de: 15.53%, 56.30%, 82.20%, 57.37%
y 33.00%, respectivamente.

Los coeficientes de crecimiento medio para el peso, la
longitud standard y la relacién peso/talla se ubicaron en: 3.31,
0.83, 0.72, 2.27 y 2.88 g/dia; 0.30, 0.26, 0.39, 0.26 y 0.37
cm/dia; 11.49, 3.49, 1.84, 8.73 y 7.64 g/cm, respectivamente,
TABLAS I, lll y IV.

A los fines de conocer cudl o cuéles de Ias cinco espe-
cies icticas se adaptaban mejor, se compararon las tasas de
crecimiento y mortalidad a través de un analisis de varianza, -
TABLAS V, VI, VIl y VIII. Ello permitid establecer que respecto
al crecimiento en peso (g/dia), no hubo diferencias significati-
vas entre Cachama, Curvina y Robalo, los que exponen en
este parametro mayor tasa de crecimiento que el bocachico y
el Bagre, los cuales por no presentar diferencias significativas
conforman un grupo de menor crecimiento en peso.

Respecto a la longitud (cm/dia), no se encontré diferen-
cia significativa en el crecimiento experimentado por los juveni-
les de las cinco especies, pero la relacion pesoftalla indica que
al igual que para el peso se constituyeron los dos grupos cita-
dos: uno de mayor crecimiento dado por Cachama, Robalo y
Curvina contra Bocachico y Bagre de menor crecimiento.

En cuanto a la mortalidad, se obtuvo igualmente la con-
formacion de dos grupos: el primero constituido por las espe-
cies Cachama, Bocachico, Robalo y Curvina, significativamen-
te de mayor sobrevivencia que el Bagre, de menor sobreviven-
cia.

La tasa de crecimiento en peso y talla del juvenil de Ca-
chama, observada en este experimento es menor que las re-
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TABLA Ii

COEFICIENTES DE CRECIMIENTO MEDIO PARA LA LONGITUD STANDARD (cm/dia) EN CINCO ESPECIES iCTICAS
SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO

Tratamiento Repeticiones X
1 2 3
A 0.17 0.26 0.48 0.30
B 0.28 0.30 0.19 0.26
C 0.22 0.22 0.72 0.39
D 0.28 0.20 0.29 0.26
E 0.38 0.40 0.34 0.37
A: Gachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalo; E: Curvina
X: Promedio
TABLA I
COEFICIENTES DE CRECIMIENTO MEDIO PARA EL PESO (g/dia) EN CINCO ESPECIES ICTICAS
SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO
Tratamiento Repeticiones X
1 2 3
A 1.76 _ 3.76 4.40 3.31
B 0.80 0.64 1.04 0.83
Cc 0.60 0.68 0.88 0.72
D 2.00 2.80 2.80 2.27
E 2.84 3.08 2.72 2.88

A Cachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalo; E: Curvina
X: Promedio

TABLA IV

COEFICIENTES DE CRECIMIENTO MEDIO PARA LA RELACION PESO/LONGITUD STANDARD (gfem)
EN CINCO ESPECIES ICTICAS SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO

Tratamiento Repeticiones X
1 2 3
A 10.86 14.86 9.16 11.49
B 2.86 2.13 553 3.49
C 2.70 3.09 1.22 1.84
D 7.10 14.00 9.45 8.73
E 7.31 7.70 7.90 7.64

Cachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalo; E: Curvira
FPromedio

ﬂ:
X

g
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TABLA V

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CRECIMIENTO EN PESO (g/dia) DE CINCO ESPECIES ICTICAS SOMETIDAS A
CULTIVO INTENSIVO

Fuente de variacicn Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Probabilidad
Tratamiento 17.301 4 4.325 9.809 1.723x 107
Error 4.410 10 0.441
Total 27.711 14
Ft. 0.05=3.48 -. (Aa Eea Ddae) (Bb Ccb)

A: Cachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalo; E: Curvina
al: Grados de libertad
TABLA VI

ANALISIS DE VARIANZA PARA EL CRECIMIENTO EN LONGITUD (cm/dia) DE CINCO ESPECIES iCTICAS
SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO

Fuente de variacién Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Probabilidad
Tratamiento 0.0460 4 0.012 0.502 0.7352 x 107
Error 0.0231 10 0.023

Total 0.0278 14

Ft. 0.05= 3.48 .. Aa Bba Ccab Ddabc Eeabed
A: Cachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalo; E: Curvina
gl: Grados de libertad

portadas por otros investigadores [7,8]; ademas el nivel de su-
ministro empleado, 2% esta por debajo de los niveles de sumi-
nistro sugeridos para la mayoria de las especies, lo cual podria
explicar ese menor rendimiento en comparacién con los repor-
tados por otros autores, sin entrar en detalles de las condicio-
nes de cultivo de las otras experiencias, tamafo del estanque,
densidad de siembra, temperatura, pH, oxigeno disuelto, foto-
periodo, etc. Sin embargo, es interesante comprobar que su
valor es realmente similar o mayor a los obtenidos por la ma-
yoria de los investigadores [1,2,5,6,9,11], tanto en condiciones
de cultivo extensivo como intensivo.

Por otro lado [12], en el cultivo de Bocachico sefalan
una tasa de crecimiento inferior a la expuesta en este ensayo
donde los ejemplares se mantuvieron en recintos acuosos de
menor fertilidad benténica debido a que el substrato se consti-
tuyd con una elevada proporcion de arena de playa. Resulta-
dos superiores de crecimiento y sobrevivencia a los obtenidos
en este ensayo han sido anteriormente reportados [7]. Esto po-
dria deberse a que el Bocachico es un animal filtrador y va a
depender de la productividad del estanque (plancton) y del ni-
vel de competencia con las otras especies.

Los coeficientes medios en peso y talla reportados por
otros investigadores [10,13,15], son similares a ios observados
para el Bagre en este trabajo. Ello estaria indicando que una
dieta artificial y una baja densidad beneficiaria el cultivo de esa
especie [10]. Sin embargo,- esta especie expuso en el cultivo
experimental mortalidades elevadas no contrastables con ias
investigaciones previas debido a que las mismas no reportaron
este parametro.

El Robalo, pez estuarino-marino, tuvo un crecimiento
muy superior al reportado en otros estudios [14], y expresé
baja sobrevivencia si lo comparamos con los obtenidos en dife-
rentes experimentos [3]; lo que podria deberse al efecto nega-
tivo que sobre los juveniles de esta especie debid producir el
agua dulce en los primeros dias del ensayo, cuando se pre-
sentd el mayor porcentaje de mortalidad.

Finalmente, al contrastar las tasas de crecimiento y mor-
talidad que expresaron los juveniles de Curvina en este trabajo
con los mismos parametros reportados por otros investigado-
res [4,14], se verifica que en condiciones duice-acuicolas, el
crecimiento y la mortalidad en esta especie son ligeramente
superiores que en medio salino.
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TABLA VIi

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA RELACION PESO/TALLA (g/cm) DE CINCO ESPECIES iCTICAS
SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO

Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Probabilidad
Tratamiento 170.902 4 42,726 9.105 2.284x 1073
Error 46.927 10 4.693
Total 217.829 14
Ft. 0.05=3.48 .. (Aa Dda Eed) (Bb Ceb)

A: Cachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalg; E: Curvina
gl: Grados de libertad
TABLA Vi

ANALISIS DE VARIANZA PARA LA MORTALIDAD DE CINCO ESPECIES [CTICAS SOMETIDAS A CULTIVO INTENSIVO

Fuente de variacion Suma de cuadrados gl Cuadrados medios F Probabilidad
Tratamiento 3004.661 4 751.165 9.883 1.674x 10
Error 760.027 10 76.003
Total 3764.687 14

Ft. 0.05=3.48 .. Cc (Dd Bbd Eeb Aae)
A: Cachama; B: Bocachico; C: Bagre; D: Robalo; E: Curvina
gl: Grados de libertad

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La Cachama (Colossoma macropomun) y el Bocachico
{Prochilodus reticuiatus), especies continentales-fluviales; el
Robalo (Centropomus undecimales) y el Bagre comun (Arius
spixil). especies estuarinas-marinas vy la Curvina (Cynoscion
maracalboencis), especie estuarina estricta, son especies fcti-
cas autdctonas de alto valor dietético y comercial, las cuales
pueden sobrevivir y crecer en condiciones de cultivo intensivo
dulceacuicola realizado con agua proveniente del subsuelo.

La Cachama v la Curvina, son las especies que presen-
tan mayor sobrevivencia v crecimiento; el Robalo y el Boca-
chico son las especies gue presentan niveles moderados de
sobrevivencia v crecimiento, y el Bagre, es la especie que pre-
senta bajos niveles de sobrevivencia y crecimiento, en el cutti-
vo dulceacuicola intensivo realizado con agua proveniente del
subsuelo.

El cultivo duiceacuicola intensivo, con alimentacién en
base al pez forrajero Gambusia afinis (pez mosquito) y suple-
mento alimenticio suministrado al 2% del peso de la biomasa,
constituye una afternativa a considerar en Ia fase de levante de
juveniles de las especies piscicolas.
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Finalmente, es necesario expresar que el Bocachico es
una especie filtradora, por lo que su crecimiento va a depender
de la cantidad y calidad del plancton del estanque. £l tamafio
de su boca le impide ingerir particulas grandes de alimento;
ésta guarda relacién con el tamafio del pez, por lo que si ali-
mento deberia suministrarse molido, y por otro lado, la Gam-
busia, pez forrajero, al invadir los tanques de cultivo, consume
alimento y en consecuencia, pudo establecerse un nivel de
competencia entre ambas especies trayendo como conse-
cuencia la dominancia de la mas adaptada. En este caso ia
primera especie en el tanque fue la Gambusia, y después de
su adaptacion se introdujo el Bocachico. La Curvina y el Roba-
lo son especies depredadoras, lo cual les daria ventaja en rela-
cion al Bocachico, el que competiria por aiimanto con la Gam-
busia.
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