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RESUMEN

Se evalué la introduccién de la tecnologia y produccion de Clarias gariepinus en la estacién
ALEVICUBA, provincia de Camagiley, Cuba. Se analizaron los datos de produccion desde abril de 2003
a mayo de 2004. En la unidad se utilizaron los Procedimientos Operacionales de Trabajo de la Direccion
de Acuicultura del Ministerio de la Industria Pesquera de 2001. Se produjeron mensualmente entre 14 y
416 kg de alimento vivo por el método criollo, que no satisfizo la demanda del larvicultivo. En esta insufi-
ciencia influyo la temperatura y los sélidos disueltos. La eficiencia de produccion de huevo fue de un
50 %, considerada buena. La supervivencia en la precria de larvas oscil6 entre 1,2 y 32 %. No favorecie-
ron estos resultados las siembras en altas densidades y la deficiente alimentacién con moina, por debajo de
la norma. En el alevinaje la supervivencia estuvo entre un 3y 40 %. La ceba tuvo un rendimiento que os-
cilé entre 2 y 39 toneladas por hectarea, donde influyé la alimentacion y diferentes densidades de siembra.
Se concluye que estos primeros logros auguran el futuro dominio de la tecnologia de cultivo para la espe-
cie, aun con los resultados inestables en el periodo estudiado.
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Initial Results from Clarias gariepinus Biotechnology Culture under Production Conditions at an
Alevin Breeding Station

ABSTRACT

Biotechnology introduction into Clarias gariepinus culture under production conditions was assessed at
the Alevin Breeding Station Alevicuba in Camagiiey province, Cuba. Production data from April 2003 to
May 2004 were discussed. Working Operational Procedures from the Aquiculture Departament of the
Ministry of the Fishing Industry were applied. Live-food production for larvae culture ranged between 14
and 416 kg monthly, but it was not enough to cover feeding demand. Temperature and solids diluted nega-
tively influenced this deficient demand. Egg production efficiency reached a 50 %, good to the standards.
Larvae survival in cultures was poor, ranging from 1,2 % to 32 %, due to oversowing and Moina deficit
according to feeding standards. Alevin survival reached values from 3 % to 40 %. Fattening yield ranged
between 2 and 39 tons per hectare influenced by feeding and also sowing different densities. These initial
results, though unstable so far, point out the future prevalent role biotechnology will play in this species
culture.
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INTRODUCCION ggs re_presentc') un 50,4 % de ese total, con mas dg

millones de toneladas, cuyo valor sobrepasé

Segun informes de la FAO (1995) la produccion los 31 billones de dolares USA que significan un
mundial de pescado constituye el 17 % de la pro- 55,5 % de lo producido. Dentro de los peces de
teina de origen animal del consumo humano; llega cultivo, los bagres representaron el 1,8 %, es de-
hasta el 50 % en algunos paises. La acuicultura en cir, méas de 410000 toneladas en el 2000 y se
los tiempos modernos constituye una importante mantiene ascendiendo. Uno de sus representantes,
opcion para producir proteina de origen animal el bagre hibrido, que tuvo una produccion de unas

La produccion acuicola mundial en el afio 2000
fue de méas de 45 millones de toneladas; la de pe-
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20 000 toneladas en el afio 1990,
alcanz6 70000 en el 2000. (De

Tabla 1. Tratamientos hormonales utilizados e intervalos de aplica-

Silva, 2000; FAO, 2003-2004),
La acuicultura cubana esta sus-

tentada en la introduccion de espe- 1
cies exoticas, a riesgo de los pro-
blemas medio ambientales, dada la 2
poca diversidad de su ictiofauna de

agua dulce con potencial reproduc-
tivo que soporte una tecnologia. Sin embargo, es
necesario satisfacer las necesidades alimentarias
de la poblacion. Es conocido que nuestra plata-
forma marina en los entornos provinciales, no de-
be exceder su explotacion sostenible en mas de
3 500 toneladas (Villegas et al., 2002).

Clarias gariepinus y Clarias macrocephalus,
presentan una alta tasa de crecimiento y conver-
sion, ademas gran resistencia al estrés y enferme-
dades, asi como un manejo no tan exigente. Es la
gran promesa para el cultivo de peces en muchos
paises (De Graaf y Janssen, 1996).

La introduccion de Clarias en Cuba se realizo en
el afio 2000, aun cuando existe incertidumbre con
el manejo para esta especie y su hibrido, por los
resultados en la produccién a escala internacional.
Fue un reto para la acuicultura cubana la intro-
duccion de una especie a un nuevo ambiente al
gue debe adaptarse, introducir una tecnologia ex-
Otica y modificarla en la practica a nuestra reali-
dad (Villegas, 2003)

Las primeras experiencias en el manejo de Cla-
rias han sido inestables. Asi, el objetivo de la in-
vestigacion consistié en evaluar los resultados de
la introduccién de la biotecnologia de cultivo del
pez gato africano Clarias gariepinus en condicio-
nes de produccion en la estacion de alevinaje
ALEVICUBA.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realiz6 en la estacién de
alevingje UEB ALEVICUBA perteneciente al
grupo empresarial PESCACAM donde se obtu-
vieron los datos desde abril de 2003 hasta mayo
de 2004.

Preparacion de los estanques para el cultivo de
Clarias

La moina se cultivd en estanques de 0,002 ha.
La formacidn, explotacion y manejo del banco de
reproductores, se realizé por la metodologia esta-

blecida por los Procedimientos Operacionales de

46

cién
Tratamientos  Hormonas  Primera Segunda Intervalo
utilizadas dosis dosis de aplicacion
Motillium 5 mg/kg 10 mg/kg 6
Suprefact 5 ug/kg. 10 ug/kg 6
Motillium 10 mg/kg _
Suprefact 10 ug/kg
3 Ovaprin 0,1 mL/kg _
Trabajo (P.O.T.) para el cultivo de Clarias, (MIP,
2001).

Los desoves se indujeron también segun dichos
procedimientos y se emplearon los tratamientos
hormonales mostrados en la tabla 1.

Las larvas se obtuvieron y se mantuvieron en
sala de precria, bajo techo en canaletas de 2 m? y
se sembraron en piscinas de 200 m? con distintas
densidades de siembra, desde 1 000 hasta 40 000
larvas/m?. Ademas, se hizo un ensayo en incuba-
doras circulares chinas.

La siembra para el alevinaje y la ceba se realizd
segun las metodologias de los P.O.T. citados
(MIP, 2001).

La alimentacion fue preparada y suministrada
segun MIP (2001). Al alevinaje se le ofrecid una
dieta compuesta por afrecho (10 %), miel B
(10 %), harina de soja (20 %) y harina de pescado
(60 %). A partir del 10mo. dia se ofertd pienso
peletizado con un 30 % de proteina.

En el &rea de ceba la alimentacion fue con des-
perdicios de pescado molido (80 % de la racion
total), miel B (10 %) y salvado de trigo (10 %). Se
hicieron cortes selectivos cuando existia demasia-
da disparidad de tallas.

En el &rea de precria se realiz6 un trabajo expe-
rimental, en el que se utilizaron 20 canaletas de
fibrocemento de 2m? sembradas a diferentes
densidades, de 10 a 25000 y en otras de 10 a
40 000 larvas/m?, sometidas todas a las mismas
condiciones de manejo y alimentacidn, segun las
indicaciones de (MIP, 2001) Se midieron los indi-
cadores: incremento en peso, densidad de siembra
y supervivencia. A los resultados se les aplicé un
andlisis de varianza simple mediante el paquete
estadistico Systat 7.0 (Wilkilson, 1997).
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Tabla 2 Produccién mensual de Moina sp por el método criollo en estanques de tierra 0,002 ha y temperaturas

medias del cultivo afio 2001-2002

Afio 2001

2002

Meses Abr  May Jun Jul Ago  Sep

T.media 254 255 290 292 298 279

Oct Nov  Dic Ene Feb Mar  Abr
25 239 240 238 232 250 27,0

°C

Produc. 180,9 82,0 362,7 416,0 855 1975 1730 820 60,0 _ 140 94,0 3515

(kg)

Tabla 3.Produccién de huevos, larvas y eficiencia para los afios en analisis
Mes  Peso indice Larvas Eficiencia

Afio promedio (kg ) gonadosom. (% ) Obtenidas (10° (%)

2001 Mar. 1,00 8 2,424 74,0
May. 1,15 8 7,238 76,0
Jun. 1,18 6,8 4,299 31,0
Jul. 0,95 7 10,413 47,0
Ago. 1,07 7 25,577 53,8
Sep. 1,00 7 7,136 68,7
Oct. 1,00 6 8,638 50,9
Nov. 1,09 6 5,488 27,3

2002 Abr. 0,711 5 11,280 40,4
May. 0,951 0,2 31,550 30,1

RESULTADOS Y DISCUSION

La cladécera Moina sp. es uno de los individuos
del zooplancton que méas nutrientes aporta (pro-
teinas, acidos grasos poliinsaturados del tipo
omega-3, minerales y vitaminas). Es la dieta fun-
damental para el estado larval de Clarias gariepi-
nus que asi alimentada alcanza altos indices de
eficiencia (Tacon y Torrentela, 1989; Tacon, 1989).

En la tabla 2 se observa que los niveles mas ba-
jos de produccion de alimento vivo ocurrieron en
los meses de noviembre a marzo, cuando las tem-
peraturas medias oscilaron entre 23 y 24 °C . Fac-
tores ambientales y climéticos influyeron en estos
resultados pues las cladoceras partenogenéticas
solo se multiplican en condiciones favorables
(Sendacz, 2000). Ademas, los claddceros son el
grupo del zooplancton mas susceptible a los soli-
dos en suspension; hubo momentos de alta pre-
sencia de sélidos disueltos; su ingestion esta aso-
ciada con una disminucién de células fitoplancto-
nicas y por consiguiente una reduccion en los ni-
veles de energia, lo que contribuye a una dismi-
nucion de las poblaciones (Burus, 1988).

En la tabla 3 se observan rangos adecuados de
eficiencia en el comportamiento productivo de
huevos y larvas durante los meses de cultivo, en
comparacion con otras especies sobre las que
existe una cultura conocida, como los ciprinidos
cuya supervivencia es de 50 a 60 % (Vazquez et
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al., 1992). Mencién aparte para los resultados de
marzo y mayo de 2001, cuyos altos valores pudie-
ron deberse al empleo en esos meses de incubado-
ras chinas circulares, que por su tecnologia impi-
den el asentamiento de larvas defectuosas y asi
enmascaran los resultados.

Analizando esta misma tabla, el indice gonodo-
somatico obtenido en los diferentes meses esta
por debajo para lo reportado en la literatura, que
establece valores entre un 15 y un 20 %. Pudo es-
tar influenciado por diversos factores como la
temperatura, fotoperiodo y manejo (De Graaf et
al., 1995).

Un factor importante que pudo haber incidido
en los resultados es la talla de los reproductores,
pues sus pesos sobrepasaban el kilogramo y lo
ideal es que pesen entre 500 y 800 g; reproducto-
res de mayor peso y tamafio producen huevos no
viables, en pequefias cantidades a la extraccion
manual (De Graff y Jannsen, 1996).

Otro aspecto medular del cultivo es la precria, cu-
yos resultados se ofrecen en las Tablas 4 y 5. Ob-
sérvese que en el cultivo en canaleta las supervi-
vencias obtenidas fueron muy bajas, pues se indi-
ca por experiencias practicas supervivencias supe-
riores al 30 % para densidades de siembra de
100/m? (De Graaf et al., 1995; Haylor, 1991,
1993). Los negativos resultados se debieron a las
altas densidades de siembra y a la baja produccion
de alimento vivo, que no satisfacia en la mayoria
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Tabla 4.Resultados productivos de larvas precriadas en sistema de canaletas

No. Animales sembrados Densidad siembra Peso promedio (g)  Supervivencia
(x 10°) animales/m’ (%)
1 950 23750 0,3 13,4
2 950 25000 0,5 35,5
3 2 400 24 000 0,3 25,8
4 280 23350 0,5 32,1
5 2 000 23500 0,5 25,0
6 3100 42 500 0,8 8,2
7 660 30 000 0,5 15,1
8 800 40 000 0,5 16,5
9 874 43 750 0,4 16,9

Tabla 5. Resultados productivos de la precria en piscinas de hormigén

No. Animales sembrados

Densidad siembra ani-

Peso promedio (g)  Supervivencia (%)

(x 10%) males/m?
1 280 1400 0,5 14,8
2 500 2500 0,5 8,4
3 216 1080 0,8 12,5
4 255 1275 0,8 15,7
5 223 1165 0,5 314
6 475 2375 0,5 0,9
7 475 2375 0,5 0,6
8 475 2375 0,5 1,2
9 399 1995 0,5 1,0

Tabla 6 Resultados de los andlisis estadisticos a los indicadores de supervivencia y ganancia en peso de

la precria en canaletas

Variables Tratamien- Estadigrafos medidos

medidas to M E.S. C.V. r’ P
Supervi- 1 255 1,385 0,172 0,53 000
vencia 2 16,5 1,438 0,276 0,53

Ganancia en 1 0,496 0,045 0,285 0,06 NS
peso 2 0,496 0,045 0,285 0,06 )

de las veces las necesidades de los animales, se-
gun la norma de alimentacién (MIP, 2001).

Al analizar estadisticamente la supervivencia
para dos densidades de siembra, se obtuvo dife-
rencia significativa a favor de la menor (Tabla 6).

Tanto en el alevinaje en estanques de tierra,
como en piscinas de hormigén (Tablas 7 y 8), se
obtuvieron pesos promedios relativamente acor-
des con los reportados por De Graaf et al. (1995),
Campbell et al. (1995) y Obuya et al. (1995), pero
la supervivencia estuvo muy por debajo de la in-
formada por estos mismos autores, de 35 a 40 %.

Entre las principales causas de estos bajos resul-
tados estuvieron las densidades de siembra muy
altas, que provocaron estrés en los alevines, lo
que conllevo a los dos factores que més afectan el
cultivo de esta especie: la competencia por el ali-
mento y el canibalismo (De Graaf et al., 1995).
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En relacion con la Gltima etapa del cultivo, la
ceba, se considera que la densidad de siembra in-
fluye por los elementos antes mencionados. La
calidad del alimento también es importante, por
tratarse de animales de crecimiento acelerado y
muy voraces, que necesitan altos contenidos pro-
teicos y caldricos (Tonguthay et al., 1993; Michu,
1976; De Graaf et al., 1995).

En la tabla 9 se refleja que los rendimientos por
hectarea se comportaron de manera positiva, ya
gue la literatura propone un rendimiento medio de
10 toneladas por hectarea (De Graaf y Janssen,
1996) con un peso promedio de 200 gramos en
seis meses de cultivo, y como se aprecia, se obtu-
vieron pesos mayores en menos dias de cultivo;
pero estos alevines se sembraron con pesos de 2 a
3 g, que sobrepasan los sugeridos por De Graaf et
al. (1995). En los estanques 8; 9 y 10, los rendi-
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mientos fueron bajos y los pesos mayores; esto se
debe a que los estanques eran de mayor tamafio
(1 ha) y la densidad de siembra fue muy baja, por
tanto, con densidades de menor cuantia se obtie-
nen menos rendimientos productivos/ha, pero
animales de mayor tamafio (Campbell et al.,
1995).

En esta etapa, si se quieren obtener mayores
rendimientos, es necesario no sembrar mas de 10
alevines por metro cuadrado y hacer cortes selec-
tivos aproximadamente a los 45 dias (Lage,
2002), ademéas de un recambio de agua hasta un
25 %; esto Ultimo es esencial en grandes cose-
chas, pues la acumulacion de desechos (alimentos

A. Villegas, A. Pacheco, R. Leyva et al.

no consumidos, excretas, etc.) puede estresar a los
animales, debido al deterioro de la calidad del
agua y provocar brotes de enfermedades.

En cuanto a la alimentacion, debe ser con dietas
formuladas como pre-requisito para el cultivo in-
tensivo de este pez. La mejor tasa de crecimiento
y conversion de alimento, se obtiene con dietas
gue contengan de un 35 a un 42 % de proteina
cruda y un nivel calculado de energia digerible de
12 kJ/kg de alimento (A.D.C.P., 1987).

En la tabla 10 se aprecia que no fue malo el
comportamiento de las tasas de crecimiento y
conversion en la fase de cultivo final, aunque se
mantuvieron inestables; téngase en cuenta la cali-

Tabla 7.Produccidn de alevines en estanques de tierra, peso promedio y por ciento de supervivencia

No. Densidad de Nudmero de Peso promedio (g) Por ciento de su- Dias de
siembra animales pervivencia cultivo
1 50,0 4 857 3 9,7 22
2 30,0 12 100 3 40,3 22
3 50,0 6 343 3 12,7 22
4 32,5 4624 7 14,2 30
5 31,2 276 6 0,9 30
6 31,2 3600 59 11,5 30
7 32,5 4200 11 12,9 30
8 38,3 2000 5 58 25
9 38,3 4500 5 13 25
10 41,1 7800 5 21,1 25
11 41,1 6 000 5 16,2 25
12 35,9 2530 5 2,6 26
13 30,0 1800 7 3 23
14 30,0 3000 8,6 5 23
15 28,5 3300 5 5 24
16 250,0 26 200 5 5 30
17 250,0 30 000 5 2,9 31
18 250,0 30170 5 3 43

Tabla 8.Produccidn de alevines, nUmero de animales, densidad de siembra, peso promedio y supervivencia

en piscinas de hormigén

No. Densidad de NOmero de anima- Peso  pro- Por ciento de super- Dias de cul-
siembra  anima- les medio vivencia tivo
les/m? ()

1 50 000 14 10 0,1 31

2 75 000 1000 6 6,7, 31

3 75 000 3500 5 23,3 31

4 75000 2 000 4 13,3 31

5 75000 1500 45 10 31

6 50 000 1986 8,3 13,2 31

7 75 000 2285 3 15,2 31

8 75000 2571 35 17,1 31

9 75000 2285 4 15,2 31

10 75000 2285 4 15,2 31

11 75 000 3574 4 23,8 31
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Tabla 9. Resultados productivos de la ceba en estanques de tierra

No. Area Densidad Peso pro- Dias de Por ciento de Peso pro- Rendi-
siembra medio ini- cultivo  supervivencia medio final miento
(anim./m?) cial (g) @) por hec-
tarea (t)
1 0,1 9 132,6 215 80,0 282 20,39
2 0,09 2,17 154,2 37 95,3 441 9,1
3 0,09 13,9 56,1 60 83,0 267 30,9
4 0,11 13,2 130,0 78 80,6 366,9 39,0
5 0,11 8,28 19,6 95 49,0 269 10,9
6 0,11 91 15,9 176 31,6 382 11,0
7 0,1 8,1 9,5 200 42,5 249 8,6
8 1 1,2 305,0 68 80,0 477 4,6
9 1 0,35 113,0 101 82,4 702 2,02
10 1 18,0 262,0 124 74,0 571 5,005

dad de los alimentos: desperdicios de pescado
molido (60 %) y afrecho de trigo (40 %). Cabe
sefialar que existen experiencias en dietas no con-
vencionales con buenos resultados en la alimenta-
cion de estos animales y que podian haberse utili-
zado (Toledo, 2001).

Todo sistema biotecnolégico de produccion, de-
be estar sustentado desde los puntos de vista eco-
noémico y social, sobre todo en la Cuba actual. A
pesar de que el trabajo no abord6 aspectos eco-
noémicos, si se puede pensar en las factibilidades
de cultivo para esta especie con esta primera ex-
periencia.

CONCLUSIONES

Se logré introducir la tecnologia para el cultivo
y produccion de Clarias gariepinus.

Los resultados han sido discretos e inestables,
motivado por insuficiencias y por ser la primera
experiencia

RECOMENDACIONES

Mejorar en los aspectos biotecnolégicos para la
produccién de Moinas.

Que los reproductores tengan la edad y talla 6p-
tima (inferior a los 800 g).

Repetir esta experiencia para estabilizar la in-
troduccién de la tecnologia
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