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RESUMEN 
 
Se presenta un seguimiento del desarrollo post-larvario de 60.000 larvas sembradas del 
Sábalo Amazónico (Brycon melanopterus) en un estanque excavado de 400 m2 en la 
Estación Piscícola del Centro Experimental Amazónico (CEA) de Corpoamazonia, durante 
once días. Se describen los cambios morfológicos, el contenido estomacal y el 
comportamiento de la productividad primaria de las postlarvas. Se determinó que a partir 
del tercer día de la siembra y hasta el décimo día, las post-larvas prefieren el consumo de 
cladóceros, mientras que el consumo de concentrado se inicia únicamente después del 
onceavo día. Lo anterior sugiere, que suministrar concentrado antes del onceavo día sólo 
constituye una fuente adicional de nutrientes para la productividad natural, razón por la 
cual, es necesario evaluar cuál es la cantidad de cladóceros disponibles por animal, el 
nivel de proteína, o si existe otra fuente alimenticia que pueda reemplazar el uso de 
concentrados y que permita mantener o incrementar la productividad natural del agua del 
estanque. 
 
Palabras clave: Brycon melanopterus, desarrollo postlarvario, Sábalo amazónico, 
Cladócero, larvicultura, CEA. 
 
 

INTRODUCCION 
 
La técnica de larvicultura adoptada por la mayoría de los piscicultores neotropicales 
consiste en sembrar directamente las post-larvas en estanques fertilizados 
inmediatamente después del inicio de la alimentación exógena. Esa técnica generalmente 
resulta en bajas tasas de sobrevivencia dificultando la producción de alevinos a gran 
escala, la producción se torna muy variable, altamente dependiente de las condiciones 
ambientales, tales como temperatura, abundancia de alimento apropiado, presencia de 
predadores, enfermedades, entre otros, lo que no permite la proyección de la producción 
en una etapa posterior y se podría considerar como una larvicultura semi-intensiva. 
Además, no se realiza un monitoreo continuo de las post-larvas en los estanques 
relacionada con el crecimiento, la productividad natural y su comportamiento alimenticio, 
con el fin de tomar decisiones que permitan mejorar la conversión alimenticia, el estado 
de salud y la sobrevivencia, lo cual se verá reflejado directamente en la rentabilidad del  
cultivo (Prieto G. & Atencio G. 2008). 
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En un estanque de cultivo, el primer alimento externo de algunas especies del género 
Brycon como por ejemplo la dorada (Brycon sinuensis), el yamú (Brycon amazonicus) y la  
piracanjuba (Brycon orbignyanus) es el zooplancton, compuesto principalmente por: 
protozoarios, rotíferos, cladóceros, copépodos, entre otros organismos. Durante su 
transformación de larva a alevino el Bocachico muestra preferencia por grupos de 
zooplancton como los  protozoarios/rotíferos (Lamadrid & Arroyo 2005); mientras que la 
Dorada prefiere cladóceros, juveniles y adultos de copépodos y ostrácodos (Ramos & 
Trujillo 2006, Padilla & Torres 2005) (Tabla 1).  
 
Tabla 1. Grupos del zooplancton preferidos por tres especies de peces neotropicales durante su 
transformación de larva a alevino en estanques en tierra (alevinaje). El número corresponde al 
valor promedio del Índice de Chesson, obtenido de dos estanques de alevinaje de 350 metros,  
sembrados a densidades entre 87 y 100 larvas/m

2
, el cual indica preferencia cuando es mayor de 

0.2. (Adaptado de Ramos & Trujillo, 2005). 
 

DIAS DE 
ALEVINAJE 

PROTOZOARIOS/
ROTIFEROS 

CLADOCEROS 
COPEPODOS 
(ADULTO Y 
JUVENILES) 

COPEPODOS 
(NAUPLIOS) 

OSTRACODOS 

3 0 0,43 0,33 0,09 0,15 

6 0 0,34 0.2 0,02 0,43 

9 0 0,42 0,09 0 0,49 

12 0 0,12 0,04 0 0,83 

15 0 0,07 0,48 0 0,45 

18 0 0,03 0,27 0 0,47 

 

Las enzimas proteolíticas del propio zooplancton son liberadas por acción física de las 
larvas durante la captura e ingestión (Kubitza 1998). Estas enzimas exógenas 
desencadenan la hidrólisis de las proteínas del propio zooplancton ingerido, estimulando 
la secreción de enzimas endógenas por el tracto digestivo de las post-larvas. 
Considerando que el mayor constituyente  nutricional en el alimento vivo es la proteína, la 
capacidad proteolítica para la digestión del alimento puede ser considerada como la más 
importante durante la fase larvaria temprana de los peces. Las larvas de peces sin un 
estómago funcional dependen de una digestión alcalina del tipo tripsina para la digestión 
del alimento. Cuando el estómago es completamente funcional, la actividad proteolítica en 
las larvas cambia principalmente del tipo tripsina al tipo pepsina o digestión ácida. Este 
aspecto puede tener implicaciones en el tipo de proteína que el  pez es capaz de digerir 
(García 2000.). 
 
La composición bioquímica del zooplancton para los peces es muy importante, siendo 
considerado el alimento que contiene la mayoría de las sustancias nutritivas y que sirve 
como base para las dietas experimentales. Principalmente, el valor nutritivo se basa en el 
contenido de aminoácidos y ácidos grasos esenciales, entre otros elementos, que 
favorecen el crecimiento y la sobrevivencia de las post-larvas (Sipaúba-Tavares & Rocha 
2003, Lavens & Sorgeloos 1996). El zooplancton debido a su contenido de ácidos grasos 
esenciales, es una buena opción para la nutrición de las larvas, en general, los alimentos 
naturales presentan altos niveles de proteína de excelente calidad (Zimmermann & Jost. 
1998, Portella et al 2002, Sipaúba-Tavares & Rocha 2003, Fregadolli 1990, Pelli et al. 
1996), siendo fuente importante de vitaminas y minerales (Kubitza 1998, Fregadolli 1990). 
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El plancton posee enzimas necesarias para el crecimiento y sobrevivencia de las larvas 
(Prieto G. & Atencio G. 2008, Ramos & Trujillo 2006, Kubitza 1998, Lavens & Sorgeloos 
1996). Además, el movimiento natural de esos organismos zooplanctónicos estimula el 
comportamiento predador de las larvas (Lavens & Sorgeloos 1996, Portella et al 2000) y 
en cantidad adecuada, no compromete la calidad del agua (Sipaúba-Tavares & Rocha 
2003, Lavens & Sorgeloos 1996, Coutteau & Sorgeloos 1997).  
 
Entre los grupos de zooplancton más utilizados están las Artemias, rotíferos, cladóceros y 
copépodos. El valor nutricional de los rotíferos está sujeto al alimento ofrecido; son 
considerados excelente alimento para larvas de peces marinos y algunos de agua dulce, 
gracias a su pequeño tamaño, constante movimiento en el agua y corto ciclo de vida para 
su cultivo (Hagiwara et al. 2001). Son considerados además, de alto valor nutritivo por su 
digestibilidad y capacidad de transferencia de nutrientes cuando son enriquecidos. Para 
las especies de peces tropicales de agua dulce, en la década de los 80´s, se consideraba, 
que en compañía de algunos protozoarios de gran tamaño, los rotíferos eran la mejor 
opción en la primera alimentación, gracias a su reducido tamaño y lenta natación que 
permitía una fácil captura; sin embargo, esta concepción cambió a inicios de los años 90´s 
cuando se realizaron estudios para determinar las preferencias alimenticias de las larvas 
de especies con importancia piscícola, concluyendo que la selección y el consumo están 
orientados hacia los cladóceros y los copépodos. 
 
La calidad nutricional de los copépodos se caracteriza por altos niveles (44-52%) de 
proteína (Lavens & Sorgeloos 1996, Støttrup 2000, Mckinnon et al. 2003), además, su 
nauplio, es considerado excelente alimento para larvas de peces ya que sus movimientos 
son más lentos  facilitando su captura por las post-larvas de peces marinos y de agua 
dulce (Sipaúba-Tavares & Rocha 2003, Mckinnon et al. 2003). Los copépodos son 
versátiles para la alimentación gracias a que presentan en su desarrollo diferentes 
tamaños que permiten su selección acorde a las necesidades de las larvas. 
 
En los cladóceros, la fuente de alimentación determina su calidad nutricional. Además de 
poder elevar su contenido de ácidos grasos con una adecuada dieta (Atencio-García et al. 
2003a), presentan un espectro de enzimas importantes (proteinasas, peptidasas, 
amilasas, lipasas y celulasas) que sirven como exo-enzimas en el intestino de las larvas 
(Zimmermann & Jost 1998, Sipaúba-Tavares & Rocha 2003). Se tiene claramente 
establecida la selectividad por cladóceros y copépodos en las especies neotropicales de 
agua dulce como la Dorada, el Yamú, el Bagre blanco, el Bocachico, el Pacu, el Tambaqui 
y la Curimbatá (Atencio-García et al. 2003b, Fregadolli 1990, Pelli et al. 1996).  
 
En general ha sido reportada la preferencia por el consumo de zooplancton de mayor 
tamaño (cladóceros y copépodos) y consumo insignificante de rotíferos y protozoarios en 
la mayoría de las especies neotropicales donde ha sido evaluado el régimen de 
alimentación en la fase de alevinaje. La preferencia por zooplancton mayor, puede ser 
explicada por las ventajas de la mayor eficiencia en el balance energético de las presas 
de mayor tamaño. Los resultados de diversos estudios han mostrado que el consumo de 
zooplancton de mayor tamaño puede dar mejores tasas de crecimiento y sobrevivencia 
(Atencio-García et al. 2003b, Portella et al. 1997). Otras características de las presas que 
pueden influir en la selección pueden ser la morfología, la palatabilidad, la facilidad de 
manejo, digestión y abundancia, así como el futuro riesgo de predación (Reiriz et al. 
1998). 
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El presente estudio tiene como objetivo conocer el comportamiento de las post-larvas de 
Sábalo amazónico, cultivadas en un estanque excavado, determinando su crecimiento, la 
descripción de los cambios morfológicos, del contenido estomacal y de la productividad 
natural. 
 
MATERIALES Y METODOS 
 
La presente investigación se llevó a cabo en la Estación Piscícola del Centro Experimental 
Amazónico (CEA) de Corpoamazonia, localizado en el Departamento del putumayo, 
Municipio de Mocoa, Vereda San Carlos, a 8 km de la ciudad de Mocoa, vía a Villagarzón 
a 01º05´16" N y 76º 37´53" W, 453 msnm (Figura 1). La precipitación anual en el área de  
estudio es del 4.932,8 mm, con una temperatura media de 24 ºC, y una humedad relativa 
de 87,91%. Corresponde a un bosque muy húmedo tropical. 
 

 
Figura 1. Localizacion geografica del CEA en el departamento del Putumayo 

 
Las larvas de Sábalo amazónico (Brycon melanopterus) fueron obtenidas mediante 
reproducción inducida empleando Extracto de Hipófisis de Carpa (EHC) sobre ejemplares 
maduros, tomando como referencia la metodología desarrollada por Ceballos & Girón 
(2000). Al cabo de cinco días se sembraron 60.000 post-larvas en un estanque excavado 
con un área de 400m2, a una densidad de siembra de 150 larvas/m2. El agua del estanque 
se preparó utilizando cal agrícola en una dosis de 80 g/m2, cal dolomita en una 
concentración de 25 g/m2 y gallinaza en una cantidad de 100 g/m2. A partir del segundo 
día de la siembra se aplicó alimento concentrado al 32% de proteína alrededor del 
estanque en una concentración de 3 g/m2. El seguimiento al crecimiento de las post-larvas 
inició al día siguiente de la siembra durante un periodo de 11 días y para ello se empleó 
una nasa con ojo de malla de 1.000 micras, asegurada a un listón de 3 metros. Se 
capturaron entre 10 a 15 post-larvas diarias, las cuales se observaron y fotografiaron en  
un microscopio estereoscopio CX-31 Olimpus, al igual que el contenido estomacal y la 
productividad natural del agua del estanque. 
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RESULTADOS Y DISCUSION 
 
 
A continuación se realiza una descripción de los cambios morfológicos y de la productividad primaria del estanque de cultivo por un 
periodo de 11 días. 
 
Figura 2 Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) un día  después de la siembra. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
  
 
 
 
 
 
 

  

                                                        Cambios  morfológicos                                                                                           Productividad Primaria 

 

 

 

 
Peso: 5,0 mg, Talla: 0,5 cm. Presencia de dientes 

caniniformes 

Se observa contenido estomacal 

constituido principalmente por 

rotíferos y algas. 

En el agua de cultivo 

abundan cladóceros y      

rotíferos 
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Figura 3.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) dos días  después de la siembra. 

 
 

   Cambios morfológicos                                                                                    

 

        Productividad Primaria 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

  Peso: 4,0 mg, Talla: 0,6 cm. 

Presencia de cromatóforos en la 

aleta caudal y la cabeza. 

La vejiga hidrostática 

empieza a llenarse de aire. 

La cavidad estomacal e 

intestinal comienzan a 

definirse. El contenido del 

TGI es similar al día anterior 

Abundan cladóceros y nauplios de copépodos.  
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Figura 4.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) tres días  después de la siembra. 

 
 
 

  Cambios morfológicos                                                                                              Productividad Primaria 
   

Peso: 5,0 mg, Talla: 1,0 cm. 

Cromatóforos numerosos y de intensa 

coloración. Aletas pectorales definidas. 

Se inicia el suministro diario de 3,0 

g/cm² de alimento concentrado con 

32% de proteína.  

Contenido estomacal abundante y 

con similares características al día 

anterior. Aumento del volumen de la 

vejiga hidrostática. 

 Es creciente la cantidad de cladóceros, 

copépodos, rotíferos y algas en el agua 
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Figura 5.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) cuatro días  después de la siembra. 

 
 
 

                                               Cambios    morfológicos Productividad Primaria 
 

 

  

 

 

Peso: 6,0 mg, Talla: 1,1 cm. La vejiga hidrostática adquiere 

características más definidas y el 

contenido del tracto gastrointestinal 

además de ser abundante, presenta 

partículas de mayor tamaño. 

Se observan quironómidos, numerosos 

rotíferos con sacos ovígeros, copépodos, 

cladóceros y diversidad de algas 
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Figura 6.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) cinco días después de la siembra. 

 
 
 

Cambios morfológicos         Productividad Primaria 
   

Peso: 11 mg, Talla: 1,2 cm. Los ojos 

presentan cornea y cristalino bien 

definidos. Se distinguen las estructuras 

branquiales debido a la pigmentación de 

la sangre. 

 

El tamaño de la cavidad estomacal 

es superior a la vejiga hidrostática y 

se aprecia como un órgano bien 

definido. La vejiga hidrostática se 

extiende hacia la zona caudal. 

Contenido estomacal con presencia 

de cladóceros. 

  Desciende la concentración de algas y     

  rotíferos, pero abundan cladóceros y    

  Copépodos. 
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Figura 7.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) seis días después de la siembra. 

 
 
 

Cambios morfológicos         Productividad Primaria 
   

Peso: 25 mg, Talla: 1,4 cm. los 

cardúmenes se localizan en las orillas 

del estanque. Se aprecian con claridad 

sus aletas y se define su coloración. 

 Presentan un TGI bien conformado. 

En el contenido estomacal se 

aprecian patas de cladóceros y 

copépodos. 

Se emplean 25 g/m² de fertilizante 

orgánico (bovinaza seca), para incrementar 

la concentración de la  productividad 

primaria. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

11 

 

 
Figura 8.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) siete días  después de la siembra. 

 

 

Cambios morfológicos Productividad Primaria 
   

Peso: 87 mg, Talla 1,6 cm. Ha perdido 

parcialmente su transparencia. Se 

aprecia el ocelo en la base de la aleta 

caudal.  

 Presenta un estómago e intestino   

 bien definidos.  El contenido   

 estomacal es dominado por la 

presencia de cladóceros. 

Se incrementa la productividad natural del 

estanque, especialmente fitoplancton. 
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Figura 9.  Post-larvas de sábalo amazónico (B. melanopterus) ocho días después de la siembra. 

 

 

 

Cambios morfológicos Productividad Primaria 

 

  
 

 

  
 

 

  
 

Peso: 181 mg, Talla: 2,2 cm. Presenta 

todas las características externas de un 

pez adulto, excepto por la falta de 

escamas. Se movilizan en cardúmenes 

por todo el cuerpo de agua. 

En el contenido estomacal 

Predominan cladóceros. 

 

La población de rotíferos y copépodos 

decrece y se incrementa la concentración de 

fitoplancton. 
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Figura 10.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) nueve días  después de la siembra. 

 

 

Cambios morfológicos  Productividad primaria 
   

    

 

 

 

Peso: 275 mg, Talla: 2,8 cm. Se distingue 

el estómago y el intestino totalmente 

llenos, manifestando la voracidad de la 

especie en esta etapa de crecimiento. El 

número y coloración de los cromatóforos 

se intensifica en las aletas.  

El contenido estomacal continúa 

dominado por la presencia de 

cladóceros. 

  Se mantiene la productividad natural     

  del  estanque, a excepción de los rotíferos    

  y copépodos que ya no se detectan en las  

  muestras de agua analizadas. 
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Figura 11.  Post-larvas de sábalo amazónico (B. melanopterus) diez días  después de la siembra. 

 

 

Cambios morfológicos Productividad Primaria 

 
 

  

Peso: 351 mg, Talla: 3,1 cm.  Su 

coloración es más definida, pero aún no 

se distinguen escamas.  

 

En el contenido estomacal se 

observan presas de mayor tamaño 

(Probablemente quironómidos) y 

abundantes cladóceros. 

Numerosos cladóceros y copépodos. 

Proliferación de algas diatomeas. No se 

aprecia la presencia de rotíferos. 
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Figura 12.  Post-larvas de Sábalo amazónico (B. melanopterus) once días después de la siembra. 

 

 

Cambios morfológicos         Productividad Primaria 
 

 

 

Peso: 732 mg, Talla: 4,3 cm. Presencia 

de escamas en la región lateral, caudal y 

abdominal.    

 

Estomago bien definido. La longitud 

del intestino es casi igual al tamaño 

de su cuerpo. En el contenido 

estomacal predomina alimento 

concentrado, aunque también se 

encuentran restos de cladóceros. 

En la muestra de agua analizada se 

mantiene la concentración de fitoplancton. 

La población de cladóceros empieza a 

disminuir. Abundan nauplios de copépodos. 
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DISCUSIÓN 
 
 
Las observaciones realizadas en post-larvas de Sábalo amazónico coinciden con el 
trabajo realizado por Ramos y Trujillo (2006), quienes establecen que la Dorada (B. 
sinuensis) en su fase post-larvaria desde el 3 al 9 día de cultivo en estanques excavados 
prefieren el consumo de cladóceros, de acuerdo al Índice de Chesson cuyo valor 
promedio es superior a 0.2 (Tabla 1). Es notable que las post-larvas de Sábalo amazónico 
prefieren a partir del tercer día, presas de mayor tamaño, respecto a otras especies como 
el Bocachico (Prochilodus magdalenae) el cual se inclina por el consumo de organismos 
de menor tamaño como los rotíferos. Este comportamiento está dado por la abertura de la 
boca, condición que es determinante para la selección que hace el individuo del tamaño 
del alimento (Shirota 1970, Ceballos & Girón 2000). Una larva de Bocachico al inicio de la 
alimentación exógena, tiene una abertura bucal máxima 642-671 μm, mientras que las 
larvas de Sábalo amazónico tienen una abertura bucal máxima de 1.520 μm. Por lo tanto, 
esta característica le brinda a esta especie la opción de acceder a un alimento con 
mayores propiedades nutricionales que los rotíferos u otros microorganismos de menor 
tamaño, esta es una razón por la cual tienen un crecimiento acelerado comparado con 
especies como la Cachama blanca (Piaractus brachypomus), Bocachico amazónico 
(Prochilodus nigricans) y Cachama negra (Colossoma macropomum).    
 
Es importante apreciar que a partir del séptimo día del seguimiento, las post-larvas 
presentaron un tracto gastrointestinal definido, indicando que existe una fuerte actividad 
enzimática en un medio ácido y alcalino. De acuerdo con García (2000), en larvas con 
estomago funcional la actividad proteolítica cambia principalmente del tipo tripsina al tipo 
pepsina o digestión ácida, demostrando que la capacidad proteolítica para la digestión del 
alimento puede ser considerada como la más importante durante la etapa larvaria ya que 
define específicamente el tipo de proteína que el pez es capaz de digerir. 
 
Entre el día séptimo y décimo, se observa que el estómago permanece lleno y el 
contenido estomacal demuestra que esta especie prefiere cada vez más, presas de mayor 
tamaño, en este caso larvas de mosquitos o quironomidos, e incluso, el estómago de 
otros individuos. Esta condición indica su comportamiento voraz, por esta razón, es 
importante observar la composición y abundancia de la productividad primaria dado que 
no puede faltar el suministro continuo de alimento natural, de lo contrario recurrirán al 
canibalismo o se afectará seriamente el crecimiento y la sobrevivencia. Es así como en el 
sexto día se aplicaron 25 g/m2 de bovinasa seca, con lo cual se aprecia un incremento en 
la concentración de fitoplancton en el agua de cultivo, acción que ayuda a mantener las 
poblaciones naturales de zooplancton principalmente cladóceros. 
 
El onceavo día, todas las post-larvas capturadas presentaron un contenido estomacal 
predominado en un 100% por alimento concentrado al 32% de proteína, no se observa los 
días anteriores que haya existido consumo de alimento concentrado, demostrando la 
capacidad de adaptarse rápidamente al cambio de dieta de acuerdo a la disponibilidad de 
alimento; sin embargo, este hecho también significa que el suministro de alimento 
concentrado hasta el día diez constituye una fuente de nutrientes que aprovecha 
directamente la productividad natural presente en el agua del cultivo y no directamente los 
peces. La pregunta es: ¿qué tan pertinente es la aplicación de alimento concentrado al 
agua del cultivo durante el periodo en que no es consumido por las post-larvas?. Habría 
que evaluar el efecto con distintos niveles de proteína u otras fuentes de nutrientes sobre 
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la productividad natural. Lo cierto es que a partir de nuestro seguimiento, pudimos 
observar que sólo después del día 11, las post-larvas de Sábalo amazónico comienzan a 
consumir alimento concentrado, por esta razón sugerimos que es conveniente evaluar las 
cantidades de alimento a suministrar y la concentración de proteína que garantice un 
buen rendimiento, sobrevivencia y rentabilidad del cultivo. 
 
CONCLUSIONES 
 
 

 Las post-larvas de Sábalo amazónico prefieren a partir del tercer día y hasta los 
diez días de cultivo, el consumo de cladóceros, por lo tanto se debe monitorear el 
estado de la productividad natural y aplicar las medidas técnicas necesarias para 
mantener o incrementar la población de cladóceros en el agua del cultivo. 
 

 De acuerdo a este estudio, es importante suministrar un alimento concentrado de 
alta calidad y con un nivel óptimo de proteína a postlarvas de sábalo amazónico 
después de once días de sembradas en el estanque de cultivo.  
 

 La aplicación de alimento concentrado antes de los once días de cultivo a post-
larvas de Sábalo amazónico constituye un suministro de nutrientes para la 
productividad primaria, sin embargo se debe evaluar la pertinencia de su 
aplicación, dado a que no se conoce su efecto directo sobre las poblaciones de 
plancton, ni tampoco cual es el mejor nivel de proteína o si existe otra fuente de 
nutrientes que pueda remplazar su aplicación. 
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