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RESUMEN.- El bagre zamurito (Calophysus macropterus)
es uno de los pimelédidos de importancia econdmica e¢n las
capturas pesqueras fluviales, y presenta las condiciones
requeridas para su cultivo en sistemas de produccién
acuicola. Sin embargo, se debe afinar la metodologia para su
reproduccién y crecimiento en cautiverio. Los desoves
fueron obtenidos por medios hipofisarios, a través de
protocolos inductorios ya estandarizados. El desarrollo
embrionario fue llevado a cabo en incubadoras disefiadas
originalmente para cachama, Colossoma macropomum. El
ensayo de crecimiento hasta tallas juveniles se realizd en
tanques de 180 m’ a una densidad de un pez/2m’. La
duracién del desarrollo embrionario fue de 16 h y 50 min, a
una temperatura de 26.2 £ 0.2 °C. Un total de 4.500 larvas
fueron colectadas, y posteriormente levantadas a talla de
alevines en acuarios de 80 L. El ensayo de crecimiento fue
llevado a cabo en 180 dias, partiendo de un peso inicial
promedio de 18 g hasta un peso final de 397 g. Se obtuvo
una ganancia diaria de 2.1 g/dia para una media de
conversién alimenticia de 2.28:1; y se comprobé un
crecimiento isométrico peso-longitud, con una mortalidad de
17.8 %. Se sugiere que el bajo canibalismo y adaptacion al
alimento concentrado en las fases tempranas (larva-alevin) de
crecimiento v luego una conversién alimenticia aceptable
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hacen a C. macropterus una especie potencialmente utilizable
en la acuicultura. Recibido: 02 Junio 1998, aceptado: 19
Octubre 1998.

Palabras claves: Piscicultura, Calophysus macropterus,
bagre, Pisces, Pimelodidae, reproduccién, crecimiento,
Venezuela.

REPRODUCTION AND GROWTH OF THE
ZAMURITO CATFISH, CALOPHYSUS MACROPTERUS
(PISCES, PIMELODIDAE), IN CAPTIVITY

ABSTRACT.- The zamurito catfish (Calophysus
macropterus) is a Pimelodidae of economic importance in
fresh water fisheries with all the prerequisites for artificial
propagation, but little is still known about its reproduction
and growth in captivity. Spawning was induced by the
hypophysial method via standardized procedures, and
embryonic development was carried out in incubators
designed originally for cachama, Colossoma macropomum,
Growth trials to juvenile size were done in 180 m” tanks at a
density of one ind/2m?. Embryonic development lasted 16 h
and 50 min, at 26.2 + 0.2 °C. A total of 4500 larvae were
later collected and raised to fingerlings in 80 L aquariums.
After 180 days, average mean weight was 397 g (mean
starting weight 18 g). Growth rate was 2.1 g/day, and the
food conversion rate was 2.28:1. Growth was isometric
(weight - length) and mortality was 17.8 %. Preliminary
conclusions suggest little cannibalism, adaptation to
commercial food in the early larval-fingerling stage, and an
acceptable food conversion rate, making C. macropterus a
potential candidate for fish culture. Received: 02 June 1998,
accepted: 19 October 1998.

Key words: Fish culture, Calophysus macropterus,

catfish, Pisces, Pimelodidae, reproduction, growth,
Venezuela.

- INTRODUCCION

El bagre zamurito o mapurito, Calophysus macropterus
(Linchtenstein 1819), fue incluido desde el afio 1995 en las
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investigaciones sobre potencial piscicola de Siluriformes nativos de
Venezuela, que se adelantan en la Estacién de Piscicultura de la
Universidad Centroccidental Lisandro Alvarado. Las razones
estriban en su importancia en las pesquerias fluviales, donde las
estadisticas pesqueras del Servicio Auténomo de Recursos Pesqueros
y Acuicolas (SARPA 1996) lo sefialan entre las 12 especies de
siluridos de mayor relevancia econdmica. Por otro lado, C.
macropterus reune caracteristicas aceptables para su cultivo como
son: 1) Facil adaptacion en condiciones de cautiverio, 2) ausencia de
espinas punzantes en las aletas, lo cual proporciona ventaja en su
manipulacién, 3) alto rendimiento en fileteado (cabeza pequefia), 4)
acepta alimento concentrado en cautiverio, aunque es reportada como
especie predominantemente ictiéfaga (Castillo et al. 1988), y 5) se
puede mantener en altas densidades (observacion personal). Como
caracteristica tnica en las Pimelodidae, C. macropterus posee dientes
que estan dispuestos en una sola hilera que permiten cortar y masticar
el alimento al ingerirlo a diferencia de otros pimeldédidos que lo
consumen entero (Goulding 1980).

La literatura sobre la reproduccién en cautiverio de C.
macropterus es muy escasa. Su reproduccion inducida fue intentada
por Lopez (1988) y Alonso e Ibarra (1994) con relativo éxito en
Colombia, y es la primera vez que se alcanza su reproduccion
inducida en Venezuela. El objetivo de este ensayo es aplicar técnicas
~ de reproduccion y manejo en el desarrollo temprano (hasta alcanzar

la talla de alevines) de Calophysus macropterus y establecer el
" crecimiento en condiciones de cultivo hasta talla de comercializacion.

MATERIALES Y METODOS
REPRODUCCION
La investigacion se realizo en la Estacion de Piscicultura,

adscrita al Decanato de la Facultad de Agronomia, Universidad
Centroccidental Lisandro Alvarado (UCLA), localizada a 3 km al
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Norte de la poblacion de Yaritagua, Distrito Bruzual, estado Yaracuy,
a 500 msnm.

Los especimenes del C. macropterus usados en el ensayo
fueron capturados en el Rio Portuguesa (cuenca media) en las
cercanias del caserio El Mamoén, estado Portuguesa en Mayo de
1995. Se observé que las hembras evidenciaron avanzada
maduracién gonadal (abdomen abultado) pero los machos no
expulsaron liquido seminal a la presién manual del vientre. El
traslado de los reproductores a la Estacion se efectud en un camién
cisterna dotado con equipo de aireacién al agua. Los ejemplares
fueron depositados en tanques circulares (28 m® ¢/u) con recambio de
agua, a una densidad no mayor de 1 pez/3 m’. Se alimentaron a
voluntad (Ad libitum) con un concentrado comercial tipo extruido de
36 % de proteina cruda.

La seleccion de las hembras se efectué por el método de
cateterizacion introvarica (Shehadeh et al. 1973). Los oocitos
maduros colectados (n = 250) fueron separados en dos porciones
similares, una parte destinada para determinar el didmetro promedio
(0.66 mm minimo) y la otra para establecer la posicién promedio de
la vesicula germinal. En el altimo caso, se escogié como criterio de
seleccion, las hembras que presentaban 40 % o més de niicleos en
migracion (excéntricos y/o polares) y 16 % o menos de oocitos
anucleados o atrésicos.

El tratamiento hormonal inductorio se efectu6 con extracto de
pituitarias desecadas de carpa (EPC) (Argent Co., Seattle, USA). El
protocolo de induccién del desove fue formulado sobre un total de
7.2 mg/kg de EPC. La distribuciéon de la hormona usada en el
sistema de dosificacion fue: 4.2% en la hora cero, 9.6% en la hora
24, y 86.2 % en la hora 30. Sélo las hembras fueron tratadas con
extracto.

Inmediatamente después a la ovulacién, las hembras fueron
extruidas con el fin de expulsar y colectar los évulos, los cuales
fueron a su vez fertilizados en “seco” de acuerdo a Woynarovich y
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Horvath (1980) por los machos previstos (un macho por cada
hembra), estos fueron previamente sacrificados para la extraccion por
diseccion abdominal de las génadas (testiculos) procediendo a su
maceracion y vertido sobre los évulos colectados. El desarrollo
embrionario tuvo lugar en incubadoras cénicas de 15 L, de uso
rutinario para cachama, Colossoma macropomum (Bermudez et al.
1979).

Las mediciones en oocitos, huevos y larvas fueron efectuadas
con un ocular micrométrico Leitz-Wetzlar (6x) colocado en un
microscopio Olympus en objetivo 4x, vy previamente calibrado en
lamina micrométrica de 200 divisiones en 2 mm.

Para el andlisis estadistico del crecimiento de peso-longitud
estandar se utilizd ecuaciones de regresion de potencia y para los
correspondientes a los datos de tiempo-longitud estandar la ecuacién
de crecimiento de Bertalanffy (1938).

CRECIMIENTO

Esta parte del estudio fue realizada en la Sub-Estacién
Piscicola de El Tocuyo aledafia y al este del embalse Dos Cerritos,
estado Lara, a una altura de 670 msnm.

Para la experiencia se usaron cuatro tanques de 180 m* x 1.0 m
de altura c/u. El recambio de agua por tanque fue ajustado para un
cambio del volumen total cada seis dias. La poblacion para el ensayo
fue seleccionada sobre la obtenida de alevines y distribuida a una
densidad de 1 pez’2m’® en todos los tanques. El alimento
suministrado consistié en un concentrado comercial tipo expandido o
extruido con 36 % de proteina cruda, formulado para engorde de
truchas. ‘La tasa de alimentacion diaria sobre la biomasa total en cada
tanque fue del 20 % para el 1% mes, 5 % para el 2% mes, 3 % para los
meses 3'0, 4t°, y5°%y2% para el ultimo mes del ensayo. La racién
diaria se proporcioné en dos partes iguales (17:00 h y 18:00 h),
durante los siete dias de la semana.
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RESULTADOS

REPRODUCCION

El ensayo de reproduccion inducida fue llevado a cabo con
especimenes seleccionados (Tabla 1). El diametro de los oocitos
maduros obtenidos por canulacion intraovarica al inicio del
tratamiento con EPC y el respectivo al desove de los reproductores se
indica en la Tabla 2. La posicién de la vesicula germinal (nucleo) en
migracion hacia el micropilo, se seifiala en la Tabla 3.

TaBLA 1. Peso y longitud estindar de los reproductores de
Calophysus macropterus seleccionados.

No. Peso (kg) LE (mm) Sexo
1 0.550 315 hembra
2 0.600 320 hembra
3 0.475 314 hembra
4 0.410 305 macho
5 0.390 290 macho
6 0.430 302 macho

El inicio del tratamiento hormonal inductorio fue a las 8:45 h
del 28 de Junio, 1995. Después de la administracion de la ultima
dosis (14:30 h., 29 de Junio, 1995) y sobre 188 horas-grado, se
evidencid, por suave presion al vientre, la ovulacién masiva en forma
casi simultanea en las tres hembras seleccionadas. La relacion peso
ovulos expulsados y biomasa reproductor para las hembras 1, 2 y 3
fue de 3.5 %, 2.9 % y 4.6 % respectivamente (Tabla 1). El desarrollo
embrionario (desde la fecundacién hasta el inicio de la eclosién)
mostré una duracién de 16 h y 50 min. La eclosion fue masiva luego
de 30 min, a una temperatura promedio de 26.2 + 0.2 °C. Las larvas
colectadas fueron colocadas en acuarios de vidrio de 80 L a una
densidad de 500 larvas/acuario. Sobre las 80 horas de vida libre,
comenzd la fase de postlarva con la reabsorcion total del saco
vitelino en la mayoria de los ejemplares y la aceptacion de alimento
vivo (nauplius de Artemia salina). A partir del séptimo y noveno dia
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TABLA 2. Resumen de la informacion estadistica obtenida desde el
inicio del tratamiento hipofisario hasta la eclosion.

Observaciones Ej. 1 Ej.2 Ej.3
Didmetro (mm) de oocitos al inicio  0.67 0.68 0.69
tratamiento hipofisario (n = 100). 0.07)* (£ 0.06)* (x0.04)*
Didmetro (mm) de dvulos al desove 0.82 0.83 0.83
(n=100). (£0.05)* (£0.0H)* (=0.03)*
Porcentaje de huevos fecundados, 69.1 77.1 36.5

transparentes versus total en estadio
blastula (n = 100).

Porcentaje de embriones aberrantes, 30.8 25.0 61.6
estadio: movimientos auténomos

(n = 100).

No. (estimado) de larvas colectadas. 1.300 2.700 500
Longitud Total (mm) de las larvas  ------- X B—
colectadas al nacer (n = 30). (£0.07)*

* Media + desviacion estandar.

de nacer, presentaron el aspecto de pequefios alevines con sus aletas
definitivas. Hacia el dia 25, los alevines de C. macropterus fueron
reubicados en tanques de concreto de 6 m’x 0.40m de altura de
agua a razon de 150/tanque. La sobrevivencia en esta etapa (de
larvas recién nacidas a alevines de 30 dias) fue del 23.3 %. La
poblacion de alevines fue mantenida en los tanques hasta el 27 de
"Diciembre de 1996, donde se tomé una muestra (n = 360) que fue

TABLA 3. Porcentaje de migracion de la vesicula germinal en
oocitos maduros de las hembras seleccionadas de Calophysus
macropterus.

Ejemplar Céntrico Excéntrico  Polar Ausente  Atrésico
1 43.3 39.2 3.1 14.4 -
2 222 45.7 6.2 222 37
3 40.0 50.0 1.9 7.1 1.0
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trasladada a la Sub-Estacion de El Tocuyo para el ensayo de
crecimiento de esta especie.

CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento durante 180 dias de engorde fue de 2.1
g/dia para una ganancia final en peso promedio de 397 g, con una
media de conversion alimenticia de 2.28:1. Hacia los 150 dias de
engorde, se alcanzé la talla estimada como porcién o raciéon plato de
325 gy 265 mm de longitud estandar (Tabla 4).

TaBLA 4.  Desempefio del bagre zamurito, Calophysus
macropterus, en peso (P), longitud estandar (LE), conversion
alimenticia (Qn), tamafio de la muestra (n), temperatura (T). Cuatro
réplicas en tanques de 180 m® c/u. Densidad = 1 pez/ 2 m%.

Dias P(g)* LE(mm)* Qn n TCC )
0 18+£5 113£12 — 360 ——
30 64 +17 158 £ 13 2.35 120 24.4-25.6

60 120 +29 189+ 16 1.71 120 24.4-289
90 172+ 39 21820 2.08 120 23.3-294
120 232+£50 245121 2.58 120 233-294
150 325+ 80 265 +28 2.25 120 23.3-289
180 397 + 89 291 £31 2.71 120 21.1-28.9

* Media + desviacién estandar.

Los datos de peso y longitud (Fig. 1) permiten establecer la
siguiente ecuacion de regresién de potencia: P = 0.007619 LE3'2461,

r= 0.997.

Evidencias obtenidas a través del anélisis estadistico T-Student,
sugieren que C. macropterus creci6 durante el ensayo de engorde sin
cambios importantes en longitud-peso (isométricamente) y sin
detectar diferencias significativas (P < 0.05) para el exponente “b”
obtenido (3.246) con respecto al valor b = 3 tedrico.
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FIGURA 2. Curva de crecimiento en longitud de Bertalanffy

(1938) del bagre zamurito, Calophysus macropterus.
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La ecuacion de Bertalanffy (1938) permitio establecer la curva

de crecimiento de C. macropterus para el ensayo de engorde (Fig. 2)

expresada como: Lt=42.36617 (l-e{&14095 9.

La mortalidad registrada durante los 180 dias fue estimada en
17.8 %. Esta puede ser atribuida, en parte, a la depredacion por aves
piscivoras, como fue el caso de cotas (Phalacrocorax olivaceus) y
martines pescadores (Ceryle torquata) que merodearon los recintos
acuaticos, donde C. macropterus fue susceptible por su talla en los
60 dias iniciales del ensayo.

La biomasa final registrada fue equivalente a la produccién de
3.264 kg/ha/afio, asumiendo dos cosechas al afio, en la densidad y
tasa alimentaria como otros condicionantes incluidos en el ensayo.

DiSCUSION

REPRODUCCION Y DESARROLLO TEMPRANO

El resultado exitoso en la induccién del desove en todos los
ejemplares usados en esta experiencia confirma el criterio de
seleccion establecido para las hembras, basado en un didmetro de
oocitos en un rango de 0.67 a 0.69 mm, y cuando un 42.3 % o més de
estos tienen su nicleo en posicién de migracién (excéntrico o polar).
Este criterio es proximo al reportado por Alonso e Ibarra (1994) para
la seleccion de reproductores de C. macropterus con diametros de
oocitos entre 0.70 y 0.75 mm y més del 50 % de los nicleos en
posicion de migracion (Tablas 2 y 3). Sin embargo, los resultados en
el incremento de diametros de oocitos maduros a évulos en el desove
(como respuesta al tratamiento inductorio) es diferente. Estos autores
reportan un incremento del 35.7 % (de 0.70 a 0.95 mm) con dosis
final de 4.5 mg/kg de EPC + 2 um/kg de acetato de buserelina; en
esta investigacion se observé un incremento promedio del diametro
de oocitos a 6vulos al desove en la tres hembras del 22.1 % (de 0.68
a 0.83 mm), con dosis final de 6.2 mg/kg de EPC. Las diferencias
podrian explicarse por los tipos y dosificacién de los inductores
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usados, como posiblemente en las pequeiias diferencias de diametros
de los oocitos maduros al inicio del tratamiento inductorio.

Las horas-grado (188) transcurridas luego de la inoculacion
de la Gltima dosis inductoria de EPC, al momento del desove, ubica a
C. macropterus entre los bagres pimelodidos de pequefio porte como
Pimelodus blocchii con respuesta de 175 horas-grado (Kossowski y
Venero 1997), y los bagres de gran porte tal como Pseudoplatystoma
fasciatum de 205 hora-grado (Kossowski 1992); y mas cercano a
Leiarius marmoratus de 181 hora-grado (Kossowski 1994). Asi,
parece establecerse una relacion directamente proporcional en las
Pimelodidae, en cuanto a la biomasa de adultos reproductores y las
hora-grado de respuesta al tratamiento inductorio. Sin embargo, es
necesario efectuar un mayor nimero de ensayos de reproduccion para
confirmar esta posible relacion.

El levantamiento de larvas hasta la fase de alevines (promedio
= 18g) de C. macropterus revelé un canibalismo bajo, con una
sobrevivencia del 23.3 %, la cual es relativamente superior en
condiciones semejantes de manejo a P. fasciatum (0.7 %) y a la
sobrevivencia obtenida en el hibrido de L. marmoratus (macho) por
P. fasciatum (hembra) estimada en 8.2 % (Kossowski 1991).

Este resultado preliminar supone que C. macropterus tiene un
gran potencial para la produccion masiva de semilla o alevines, y su
siembra en sistemas de produccion piscicola.

CRECIMIENTO A TALLA PORCION-PLATO

El desempeiio de C. macropterus en el sistema de engorde fue
satisfactorio de acuerdo a la conversion alimenticia promediada
(2.28:1) ademis de comprobarse un crecimiento isométrico peso-
longitud durante el tiempo del ensayo (Tabla 4). En este sentido,
Boyd (1981) sefiala que la mayoria de las especies cultivadas tienen
una conversion alimenticia en un rango de 1.2 a 4.0:1 donde la
misma depende de la especie y de la calidad nutricional del alimento
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concentrado consumido. En este caso, el alimento usado en la
presente experiencia fue un formulado para truchas, esto hace
suponer que el suministro de un alimento con un perfil de
ingredientes en harinas de origen animal y vegetal, de acuerdo a los
requerimientos nutricionales de C. macropterus, permitiria mejorar la
conversion alimenticia hasta un valor semejante al alcanzado en otros
Siluriformes en cultivo comercial como en el bagre de canal Ictalurus
punctatus de 1.2:1 (Lovell 1989) alimentado con concentrado
disefiado para esta especie.
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