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COMPENSATORY GROWTH AS A FOOD STRATEGY IN PISCICULTURE.
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RESUMEN

La alimentacion en piscicultura representa entre el 50 y 80 % de los gastos operativos, lo que implica un gran
impacto en los costos de produccién. Una de las estrategias de alimentacion usada para mejorar el desempefio
productivo y la rentabilidad del cultivo, es el fendémeno conocido como crecimiento compensatorio, el mismo se
pone de manifiesto cuando los peces en cultivo son realimentados, luego que han sido sometidos a una restriccion
de alimento durante un tiempo determinado. Esta estrategia de alimentacion representa una alternativa; sin
embargo, las investigaciones sobre este tema varian de acuerdo a las especies y son escasas en Latinoamérica. El
presente ensayo tiene por objeto describir el crecimiento compensatorio de las especies piscicolas mas
representativas de la regién y motivar su uso en la piscicultura nacional, para lo cual se utilizd principalmente, la
base de datos en formato digital de los directorios EBSCO, Researchgate, Redalyc, Scielo y Dialnet entre otros,
indexados al Google Académico. Las conclusiones de los diferentes autores aqui contrastados, son similares en
relacion a las repercusiones positivas que reportan, en cuanto al desempefio productivo y el ahorro en los costos de
produccion gracias a la estrategia de alimentacion utilizada.
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ABSTRACT

Feeding in fish farming accounts for between 50 and 80 % of operating expenses, which implies a large impact
on production costs. One of the feeding strategies used to improve the productive performance and the profitability
of the crop is the phenomenon known as compensatory growth, the same is evidenced when the fish in culture are
fed, after they have been subjected to a food restriction during a certain time. This feeding strategy represents an
alternative; however, research on this subject varies by species and is scarce in Latin America. The present essay
aims to describe the compensatory growth of the most representative fish species of the region and to motivate their
use in the national fish culture, for which the database in digital format of the directories EBSCO, Researchgate,
Redalyc, Scielo and Dialnet among others, indexed to Google Scholar. The conclusions of the different authors here
contrasted are similar in relation to the positive repercussions that they report, regarding the productive performance
and the savings in the costs of production thanks to the feeding strategy used.
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INTRODUCCION

El cultivo de peces en ambientes controlados o
piscicultura, representa una forma de produccion agro-
pecuaria que diversifica los ingresos econémicos y
suministra una importante fuente de proteina de origen
ani-mal para el consumo humano. Esta actividad
productiva se ha orientado en consecuencia, hacia la
explotacion de especies marinas y continentales, sien-
do esta ultima la que ofrece alternativas significativas
de desarrollo para la seguridad alimentaria a corto
plazo y la que méas auge ha tenido durante los Ultimos
afios en los paises en desarrollo (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura
[FAQ], 2016).

En este orden de ideas, la piscicultura continental
ha puesto en practica el cultivo comercial de la tilapia
(Oreochromis spp) y otras especies como la trucha
(Oncorhynchus spp) y la cachama (géneros Colossoma
y Piaractus) de hecho “en los ultimos 20 afios la
produccién mundial de estas especies ha crecido el 12
%, 6 % y 29 %, respectivamente, en el mismo periodo”.
(Nieto y Landines, 2012, p.1).

Mas recientemente la produccion total de truchas de
todas las especies para el afio 2012 fue de 554.000
toneladas, de las cuales 373.542 correspondieron a la
trucha arcoiris, representado el 67.4 % de la produc-
cion mundial (FAO, 2012), mientras que la produccion
de cachama para Latinoamérica totaliz6 260.899
toneladas para el mismo afio, donde los paises con
mayor representacion en este rubro fueron Brasil,
Colombia y Venezuela con el 89,45 %, 6,62 % y el 2,3
%, respectivamente (FAO, 2014).

No obstante, el cultivo de estas especies presenta
un problema en comun muy importante; satisfacer los
requerimientos de proteina y aminoacidos esenciales
(AAE) de las mismas, ya que para la elaboracion de su
alimento, la harina de pescado constituye la principal
fuente de materia prima la cual, debido a la alta calidad
de su proteina y su perfil de AAE, por lo general resulta
inaccesible por su alto costo y escaza disponibilidad
(FAO, 2006-2016), por lo que desde hace tiempo se
vienen elaborando concentrados, utilizando otras
fuentes de proteina animal, como las harinas de carne,
hueso y sangre (Toledo y Garcia, 2000).

Aunado a esto, en el continente Americano por
ejemplo, la fuente de proteina en la mayoria de los
casos, requiere de su importacién y esta proviene en

un 90 % del Per y el Ecuador (Toledo y Garcia, 2000).
En consecuencia, la alimentacion de peces representa
uno de los gastos operativos que impacta fuertemente
los costos de produccién en los cultivos comerciales,
de hecho puede ir desde un 50 % (Toledo et al. 1986,
citado en Corella, et al. 2002), hasta el 80 % (Martinez
y de Wit, 1994; Nieto y Landines, 2012).

Esta situacién ha traido como resultado, la
busqueda de estrategias basadas en la administracion
de alimentacion alternativa, aprovechando los
subproductos agricolas a través de la elaboracion de
ensilados himedos con desechos de pescados o el uso
de otras fuentes de proteina menos costosas, como la
vegetal (Heredia, 1987; Pérez, Quintero y Andrade,
2014; Universidad Nacional Experimental del Tachira
[UNET], 2009).

Asi mismo, otras estrategias procuran la mejor
densidad de siembra (Costa, et al., 2016; Fontaine,
1999; Granado, 2000; Prada, 1982; Wicki, Huidobro y
Luchini, 2004) y otras donde se potencian las caracte-
risticas fisioldgicas propias de algunos peces, como la
ganancia de peso compensatorio, con la que logran
alcanzar pesos comerciales después de una restriccion
de alimento (Malpica, Ramirez y Torres, 2014;
Perdomo, Castellanos, Gonzélez y Perea, 2013; Zhu,
et al., 2005).

En relacion a las dietas o alimentacion alternativa,
aunque representan una respuesta a la situacion antes
planteada, no han podido cubrir las expectativas de la
piscicultura comercial, pues su elaboracion se ve
supeditada a la disponibilidad de recursos locales. Asi
mismo, el crecimiento de los peces en ambientes
controlados de cultivo, varia directamente con la densi-
dad de siembra y la cantidad y calidad del alimento
suministrado (Silva-Acufia y Guevara, 2002).

En cuanto al efecto de practicas de restriccion de
alimento, muchas especies de peces responden a
ciertos periodos de restriccion de alimento con el
subsecuente incremento del consumo de la racion
alimenticia, resultando en un crecimiento compensa-
torio (CC) (Vigliano, Quiroga y Nieto, 2002).

El CC se ha estudiado en numerosos peces
(Rodriguez, 2012; Rodriguez y Landines, 2011) y esto
ha permitido considerar, que un apropiado manejo de
esta estrategia de alimentacion, puede influir
positivamente en el desempefio productivo, es decir, en
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el incremento de la tasa de crecimiento y una mejora
en la eficiencia de la conversion alimenticia, entre otros
aspectos (Delgado-Vidal, Gallardo-Colli, Cuevas-Pérez
y Garcia-Ulloa, 2009).

Sin embargo, la informacién sobre los rendimientos
obtenidos en diferentes ensayos, en especial para
cachama en Latinoamérica, esta dispersa y escasa-
mente registrada (Silva-Acufia y Guevara, 2012). Asi
pues, la presente revision tiene por objeto describir los
efectos del CC de las especies mas representativas de
la region y motivar su uso en la piscicultura nacional.

DESARROLLO

FUNDAMENTOS BASICOS SOBRE EL CRECIMIENTO
COMPENSATORIO (CC)

Existen numerosos autores que coinciden en definir
el CC como un crecimiento rapido de un animal, provo-
cado por un comportamiento hiperfagico (aumento en
la tasa de alimentacion) después de un periodo de
ayuno (Delgado-Vidal, et al. 2009; Egea, Rueda,
Martinez y Garcia, 2011).

Hacer referencia a este tema, es resaltar el trabajo
de Wilson y Osbourn (1960), los cuales en su estudio
sobre el CC, en mamiferos y aves, hacen para la
época, una interesante compilacion de estudios previos
y sefialan que el CC, es un fenémeno que se evidencia
con un aumento de la tasa de crecimiento, después de
un periodo de desnutricion y es una caracteristica muy
constante entre los animales superiores, los cuales por
razones estacionales, se habituaron a prescindir de
ciertos alimentos por causas de factores ambientales
externos, como por ejemplo las heladas y periodos de
sequia.

En cuanto al origen de este fenomeno, Brody (1945
citado en Wilson y Osbourn, 1960), tomando como
base la teoria de homeostasis como tema para su libro
“Bioenergia y crecimiento”, destaco la amplia aplicacion
de este principio, no sélo en mantener la temperatura
corporal o la composicion constante de la sangre, sino
también en lo que respecta al crecimiento y desarrollo
de los animales, y explicar asi, las causas que condu-
cen a este fendmeno del CC.

Por otro lado, desde el punto de vista metabdlico,
existe por parte del animal, una adaptacion fisiolégica
que proviene como resultado de las situaciones de
ayuno y realimentacion, originados por estas condi-

ciones ambientales que condujeron a las migraciones,
produciéndose en estos casos, diversas modificaciones
en el metabolismo de hidratos de carbono, lipidos y
proteinas que intervienen en el mantenimiento de la
homeostasis (Bastrop, Spangenberg y Jirss, 1991).

En este sentido cuando ocurre la restriccidn alimen-
ticia, durante un tiempo determinado por diferentes
factores, también hay una reduccion de la sintesis de
proteinas y entonces la deposicion de grasa es menor,
pero cuando comienza un alto consumo de alimento,
este conduce a un aumento de la deposicion de grasa,
lo que provoca el aumento de peso del animal,
originando de esta forma el CC (Hornick, Van
Eenaeme, Gerard, Dufrasne, y Istasse, 2000).

Sin embargo, a pesar de lo anteriormente expuesto,
los mecanismos que causan estos incrementos de la
tasa de crecimiento no estan explicados completa-
mente y al mismo tiempo la variabilidad en las respues-
tas al CC dentro y entre especies, sugiere una estrecha
interaccion entre factores de orden nutricional, fisiold-
gicos y genéticos (Scott y Fleming, 2000 citado en
Olazabal, San Martin, Ara'y Franco, 2008).

En este orden de ideas, Wilson y Osbourn (1960)
destacan, que estos factores y en especial el corres-
pondiente al fisiologico y en relacion a la edad, la res-
triccion alimenticia en etapas tempranas de crecimiento
es mas dafiina que en etapas tardias; asi mismo, en lo
que respecta al orden nutricional, afirman que depen-
diendo de la severidad y la naturaleza del periodo de
restriccion, la misma puede clasificarse en tres
categorias: a) restriccion severa, con pérdida de peso
vivo; b) restriccion de mantenimiento, donde se
mantiene el peso vivo constante y c) restriccion mode-
rada donde hay un pequefio incremento pero por
debajo de lo normal del peso vivo.

Por otro lado, Ali, Nicieza y Wootton (2003),
plantean a su vez, una clasificacion del CC, de acuerdo
al desempefio de los animales en relacion al tamafio
que consiguen luego del periodo de restriccion de
alimento, y toman en consideracién algunos parame-
tros biométricos como la tasa de crecimiento y la
conversion alimenticia.

De acuerdo a la tasa de crecimiento entonces, hay
animales que logran una compensacion parcial de la
tasa de crecimiento (compensacion parcial) luego del
periodo de restriccion alimenticia y otros que no logran
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compensar en absoluto la tasa de crecimiento (sin
compensacion) (Hornick et al. 2000).

Asi mismo, animales que presentan altas tasas de
crecimiento e inclusive pueden tener mejores tasas de
conversion alimenticia durante el periodo de realimen-
tacién (compensacién total o completa) es decir, que
alcanzan igual tamafio a la misma edad, que los
animales que se alimentaron de forma convencional y
finalmente, sobre compensacion, que aunque resulta
poco frecuente, se presenta cuando los animales
restringidos, alcanzan un mayor tamafio a la misma
edad que aquellos que no lo estuvieron (Olazabal, et
al. 2008).

CRECIMIENTO COMPENSATORIO COMO ESTRATEGIA DE
ALIMENTACION Y SU EFECTO SOBRE EL DESEMPENO
PRODUCTIVO EN PISCICULTURA.

El mayor énfasis de los estudios en torno a este
fendmeno se orientan a trabajos realizados con anima-
les criados en condiciones de cautiverio como aves,
ganado vacuno, alpacas, ovejos, llamas, entre otros, en
donde el CC ha sido empleado como una estrategia de
alimentacion para reducir los costos (Molina, Carmona
y Ojeda, 2007; Olazébal, San Martin, Ara y Franco
2009; Verde, 1974).

Con respecto a los peces, se ha observado que
muchas especies, debido a factores semejantes a las
explicadas en parrafos anteriores, como el cambio de
estaciones y a la escasez de alimento, poseen la
habilidad de resistir a periodos largos de ayuno (Nadav,
2014; Shimeno, Kheyyali y Takeda, 1990).

Por esta razén, Ali, et al. (2003); Morales y Quirds
(2007) y Perdomo et al. (2013), coinciden en sefialar,
que las especies piscivoras estan adaptadas a la
restriccion alimenticia porque en forma natural ellos
experimentan periodos de escasez de alimentos. Los
mismos autores afirman ademas, que el CC, ha sido
recomendado para reducir el alto costo de la produc-
cion piscicola, pudiendo ser empleado para optimizar la
tasa de crecimiento, disminuir el tiempo de engorde y
mejorar la eficiencia en la conversion alimenticia.

En este sentido, los peces que son sometidos a un
régimen temporal de restriccion de alimento, utilizan
menor cantidad de energia para mantenimiento; pero,
cuando se retoma la alimentacidn, se requerira menos
alimento para mantenimiento y una mayor cantidad de
energia seria utilizada para la fase de crecimiento

(Avault, 2000, citado en Malpica et al. 2014). Es decir,
un animal cuyo crecimiento ha sido retardado exhibe,
cuando se elimina la restriccion, una tasa de
crecimiento mayor que la que es normal en animales
de la misma edad cronolégica (Wilson y Osbourn,
1960).

Sin embargo, Wicki, Rossi y Luchini,(2007), ante el
desconocimiento de los mecanismos fisioldgicos que
disparan dicho fenémeno, sugieren llevar a cabo
algunas experiencias para conocer las relaciones entre
fotoperiodo, rango térmico, tamafio y otras variables
que estén relacionadas a esta caracteristica y que
pueda aprovecharse para mejorar el rendimiento o
desempefio productivo del cultivo de peces en
cautiverio.

En este orden de ideas, se han evaluado algunas de
estas variables, sobre todo en aquellas especies con
relevancia comercial a nivel mundial, tal es el caso de
las tilapias, bagres, truchas y cachamas (Riafio, 2012).

En concordancia con lo sefialado anteriormente,
Yan et al. (2000), cultivaron tilapia hibrida (Oreochro-
mis mossambicus x O. niloticus), de 4,34 + 0,03 g
(media = D.E) durante 8 semanas, donde un grupo
control se alimento a saciedad dos veces al dia durante
todo el experimento y otros tres grupos fueron privados
de alimento, el grupo A durante una (1) semana, el B
por dos (2) y el C por cuatro (4) semanas y luego
alimentados las cuatro (4) semanas restantes a
saciedad durante el periodo de realimentacion

Afirman los autores que al final del experimento, los
peces privados de alimento durante 1 semana, tuvieron
pesos corporales similares a los controles, mientras
que los peces privados durante 2 y 4 semanas tuvieron
pesos corporales significativamente més bajos que los
controles; mientras que durante el periodo de
realimentacion, la ingesta de alimento ajustada por
tamafio y las tasas de crecimiento especifico, fueron
significativamente mayores en peces privados que en
los controles, lo que indica algunas respuestas com-
pensatorias en estos peces.

Continuan los autores sefialando, que la ingesta de
alimento y la tasa de crecimiento durante la realimen-
tacién fueron mayor, cuanto mayor fue el periodo de
restriccidn o privacion de alimento, ademas no encon-
traron diferencias significativas en la digestibilidad, la
eficiencia alimentaria o la eficiencia de retencion de
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proteinas y energia entre los peces privados y el
control durante la realimentacion, a lo cual concluyen
que la hiperfagia (aumento en la tasa de alimentacién),
fue el mecanismo responsable de mayores tasas de
crecimiento durante el CC.

En este mismo tenor, Palma et al. (2010), en el
estudio que realizaron en Brasil, para evaluar la
ocurrencia de la respuesta compensatoria sobre el
crecimiento de juveniles de tilapia del Nilo (Oreochro-
mis niloticus), bajo diferentes estrategias de alimenta-
cion, afirman que, el factor de condicién y la conversion
alimenticia no se vieron afectados por la estrategia que
consistio en alimentar a los peces continuamente
durante cinco (5) dias y restringir dos (2); los autores
concluyen, que los beneficios del CC pueden utilizarse
en juveniles de tilapia del Nilo, sin afectar el
rendimiento productivo, haciendo posible la reduccion
de hasta el 22,5 % en la cantidad de comida que se
necesita durante el cultivo.

También se han realizado estudios con otras
especies como el Bagre de Canal (Ictalurus punctatus),
en este caso, Chatakondi y Yant (2001), ejecutaron un
experimento con cuatro (4) grupos de tratamientos que
recibieron ciclos repetidos de privacion o restriccion de
alimento desde cero (0) hasta tres (3) dias (control,
tratamiento 1, tratamiento 2 y tratamiento 3, respectiva-
mente), seguidos por periodos similares de realimen-
tacion.

Los autores sefialan que al final de las 10 semanas,
la tasa de crecimiento promedio de los peces fue mayor
(P <0,05) que el control en un 40 %, 180 % y 191 %
para el tratamiento 1, el tratamiento 2 y el tratamiento
3, respectivamente. Asi mismo sefialan, que el peso
promedio de los peces en el tratamiento 3 fue mas alto
(P <0,05) que el grupo control promedio al final del
periodo de estudio. Por otro lado, el consumo medio
diario de alimento fue de 3,91 %, 5,03 %, 5,36 %y 5,98
% para el control, tratamiento 1, tratamiento 2 y
tratamiento 3, respectivamente. Asi pues, los autores
demostraron que la respuesta compensatoria del
crecimiento provocada por dias de ayuno y posterior
alimentacién, puede mejorar la tasa de crecimiento, el
consumo de alimento y la supervivencia en los alevines
de Bagre de Canal.

Ahora bien, una de las especies mas comerciales
en Europa y América es la trucha arcoiris (Oncorhyn-
chus mykiss). En ella también han recaido las observa-

ciones de comportamiento que desarrollan durante
experiencias de ayuno y realimentacion y diversos
estudios han reportado sus respuestas ante el CC.

En este sentido, uno de los trabajos mas
emblematicos en esta especie fue el realizado por
Dobson y Holmes en 1984. Ellos investigaron el efecto
sobre el peso y longitud de la trucha arcoiris en
diferentes épocas del afio, cuando se aplica un periodo
de 3 semanas de inanicion, seguido por 3 semanas de
realimentacion. Estos ejemplares mostraron un aumen-
to de peso, equivalente o superior al de los peces
alimentados normalmente durante el periodo de 6
semanas. Los autores consideran que el estudio
proporciond evidencia de la adaptacion de los peces a
la inanicién seguida de lo que se podria denominar CC,
una vez que se reanudo la alimentacion.

Por su parte, Quinton y Blake (1990) confirmaron
afios después el trabajo de Dobson y Holmes (1984) y
sefialan en su ensayo similar, con truchas arcoiris, que
el tratamiento de un ciclo de 3 semanas de inanicion y
3 semanas de alimentacién produjo los mejores
resultados en términos de cambios porcentuales pro-
medio en peso Yy longitud, y en la tasa de crecimiento
especifico.

Mas recientemente, en Iran, Azodi, Ebrahimi,
Farhadian y Mahboobi-Soofiani (2013), estudiaron los
efectos de la inanicion a corto plazo y la realimentacion
en el crecimiento, y la composicion corporal de la
trucha arcoiris. Los peces que se utilizaron durante el
ensayo, presentaban un peso inicial promedio de 17,50
+ 0,5 g y fueron expuestos a cuatro (4) regimenes o
tratamientos de alimentacién diferentes a saber;
Control: se aliment6 dos veces al dia a saciedad apa-
rente; T1: 1 dia de inanicion y 2 dias de realimenta-
cion; T2: 1 dia de inanicion y 4 dias de realimentacion;
T3: 3 dias de inanicion y 12 dias de realimen-tacion.

Los mismos autores sefialan que después de 30
dias, al final del experimento, el rendimiento de
crecimiento no varié significativamente (P >0,05) entre
el control y los tratamientos. Aunque el consumo diario
de alimentos si lo hizo (P <0.05) en T1, pero no hubo
diferencias significativas en el rendimiento de la
alimentacién, incluyendo la tasa de conversion
alimenticia y la tasa de eficiencia de alimentacion.
Azodi et al. (2013), al final de la evaluacion subrayan,
que todos los tratamientos experimentales mostraron
una compensacion completa y destacan que estos
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programas de alimentacion son utiles para mejorar el
rendimiento econémico de las piscigranjas de trucha
arcoiris, asi como las condiciones ambientales al
reducirse la cantidad de alimento suministrado.

Por otro lado, en Latinoamérica, los estudios sobre
CC, se han llevado a cabo de igual forma en tilapias,
truchas y en cachamas, principalmente en Colossoma
macropomum (cachama negra) y Piaractus brachypo-
mus (cachama blanca) y en algunos paises donde se
destaca su produccion. Al respecto hay que sefalar,
que la oferta de cachama (en general) esta concentra-
da en muy pocos paises; en Sur América por ejemplo,
se cultiva en 11 paises, de los cuales Brasil produjo el
85,8 % de la oferta en 2012, le siguié Colombia con el
9,21 % y Venezuela represent para la misma fecha el
2,7 % (FAO, 2014), de aqui la importancia de los
ensayos en esos géneros.

Al respecto, Heredia y Gonzalez (1990) en
Venezuela, sostuvieron una experiencia de CC de larga
duracién que abarco 575 dias de cultivo, mientras que
en Brasil, Souza, Oliveira y Urbinati (2000), asi como
Wicki et al. (2007), llevaron a cabo experiencias con la
misma finalidad. La primera de corta duracién (90 dias)
y la segunda de 495 dias de cultivo. Estos estudios,
mostraron una cierta facultad por parte de ambos géne-
ros en la recuperacién del peso, durante el periodo
posterior al ayuno al que fueron sometidos los peces.

En este orden de ideas, Rodriguez (2012);
Rodriguez y Landines, (2011) asi como Riafio (2012) y
Malpica et al. (2014) todos en Colombia, evaluaron el
efecto de la restriccion de alimento sobre el desempefio
productivo y fisiologico de juveniles de cachama
blanca. Los autores, de acuerdo con los resultados,
concluyeron que no hubo diferencias significativas en la
mayoria de los parametros analizados, por lo que
infieren, que los juveniles de cachama blanca son
capaces de adaptarse metabolicamente a la carencia
parcial de alimento y optimizar la respuesta en su
desemperio.

Los autores advierten ademas, que los peces
alcanzaron en algunos casos el peso del grupo control,
mas no lo superaron, asi que dedujeron que los
alevinos de cachama blanca tuvieron un CC parcial, por
lo que destacan que al implementar este sistema, se
puede beneficiar econdmicamente al productor y contri-
buir con la conservacion de los cuerpos de aguas ya

que se disminuye la cantidad de alimento concen-trado
suministrado y también los costos de produccion.

Ahora bien, Takahashi, Biller y Criscuolo-Urbinati,
(2011), en Brasil, realizaron un ensayo de 36 dias para
determinar los efectos de periodos repetitivos de
restriccion de alimentos y realimentacion en el
crecimiento y metabolismo energético en pacu
(Piaractus mesopotamicus), el cual es un pariente de la
cachama blanca o morocoto. Para este proposito
dispusieron de un total de 264 peces juveniles (36,9 +/-
2,8 g) los cuales fueron alimentados con la dieta
experimental durante 36 dias utilizando regimenes de
restriccion similares a las experiencias antes sefiala-
das, obtuvieron resultados anélogos, donde indicaron
que los peces sometidos a periodos ciclicos de
saciedad de 3 dias o alimentacion controlada después
de 3 dias de ayuno, eran incapaces de alcanzar el peso
corporal final de los peces alimenta-dos a saciedad
después de 36 dias; es decir consi-guieron una CC
parcial.

EL CRECIMIENTO COMPENSATORIO Y SU APLICACION EN
VENEZUELA

En este particular, se debe resaltar que la
piscicultura en Venezuela se orienta primordialmente
hacia el cultivo de truchas arcoiris (Oncorhynchus
mykiss), tilapias (Oreochromis spp.) asi como de
cachamas de los géneros Colossoma, Piaractus y sus
respectivos hibridos (Instituto Nacional Socialista de
Pesca y Acuicultura [INSOPESCA] 2016).

En relacion al cultivo de truchas, hasta la fecha, se
tiene conocimiento de un trabajo referente al tema,
publicado por Perdomo et al. (2013), en el estado
Trujillo, con la finalidad de evaluar el desempefio
productivo de alevines de trucha arcoiris afectados por
dos estrategias de alimentacion.

Los autores describen que durante 90 dias, dos
grupos de peces fueron alimentados de la siguiente
forma: a un grupo se le administré cinco (5) dias de
alimentacion y dos (2) dias de restriccion y al otro, dos
(2) dias de alimentacion y un dia de restriccién.
También consideraron variables de respuesta, como la
conversion alimenticia, la ganancia diaria de peso, la
tasa de crecimiento especifica y tasa de sobrevivencia.
En conclusion, los autores afirman que la combinacion
de 5 dias de alimentacion y 2 dias de ayuno produjo el
mejor desempefio productivo.
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En cuanto a experiencias con tilapia, éstas no han
sido al menos digitalmente reportadas hasta la fecha y
en relacion a la cachama, el trabajo pionero en CC en
el pais, lo ejecutaron Heredia y Gonzalez, (1990) con la
experiencia de larga duracion que abarco 575 dias de
cultivo de cachama negra, donde los autores demos-
traron que ejemplares retenidos, evidenciaron un CC
parcial durante su posterior cultivo, con aporte de
alimentacion balanceada.

Sin embargo, la cria de la cachama negra o blanca
representa hoy dia una pequefia parte del cultivo
comercial de esta especie, debido al avance de la
ciencia y las exigencias del mercado, las investiga-
ciones condujeron hacia la generacion de un ejemplar
hibrido. A partir del 2000 el cultivo del rubro cachamay
principalmente del hibrido (Colossoma macropomum X
Piaractus brachypomus), constituye el rubro de mayor
produccion piscicola en Venezuela, seguido por la
tilapia o pargo rosado y la trucha arcoiris (Garcia, 2011;
INSOPESCA, 2016).

Este hibrido, segun Lépez y Anzoategui (2012),
llamado comuUnmente cachamoto, presenta caracteris-
ticas fenotipicas muy marcadas de la cachama blanca,
ademas cuenta con una alta tasa de crecimiento y a
través de una adecuada alimentacion balanceada,
mejora el rendimiento y la apariencia de la carne
(Heredia, 1987; Mora, 2005; Useche, 2001).

De esta manera aparece la industria de la “cachami-
cultura” la cual se caracteriza por estar manejada por
pequefios y medianos productores que en algunas
regiones del pais (primordialmente en los estados
llaneros) y estan muy bien organizados, aunque actual-
mente, dicha industria, posee, entre otras limitantes
para su expansion, la baja disponibilidad de alevines y
deficiente calidad del alimento (Castillo, 2005; Garcia,
2011).

Al respecto, vale la pena sefalar que la disponi-
bilidad de alevines, tanto de cachama en general, como
sus hibridos, estd enmarcada durante la época de
reproduccion, la cual coincide con los meses de lluvia
en el pais, la cual dura pocos meses, es decir, de Mayo
a Agosto (Gonzélez y Heredia 1998), sin embargo hay
zonas geograficas y empresas donde todavia para
Noviembre hay oferta de juveniles.

Por otro lado, hay que destacar que los productores
se han formado en diferentes aspectos del cultivo de la

cachama y poseen en sus manos herramientas
técnicas que han aprovechado para mejorar el desem-
pefio productivo del mismo. También conocen sobre la
particularidad que tiene la especie de resistir largos
periodos de tiempo con escaso 0 ningun alimento
concentrado, al igual que ocurre en otros paises como
en Argentina, los productores se sirven de esto, para
proveerse de alevines después del ciclo reproductivo
(Sola, 1987; Wicki et al. 2004), y asi poder colocar sus
productos al menos durante dos ciclos de cinco (5)
meses cada uno aproximadamente.

Ahora bien, desde el punto de vista experimental, se
llevé a cabo una evaluacion de campo en una finca
comercial en el estado Barinas, donde Lemus, Andrade
y Quintero (2017), realizaron un ensayo de tipo
exploratorio con 9.000 alevines hibridos cachamoto, los
cuales fueron sembrados equitativamente en tres

estanques o lagunas de tierra de 3600 m? (c/u). Luego
de un afio de ayuno, los peces fueron alimentados de
forma convencional, por espacio de 180 dias; al final
los autores reportaron CC parciales, al conseguir
durante la cosecha, ejemplares con pesos promedios
superiores a los 700 g, lo cual se considera en esta
localidad, una talla comercial, si se compara con un
cultivo similar, en condiciones tradicionales de cultivo
comercial (ver figura 1).
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Figura 1. Pesos promedios de hibridos de cachama,
realimentados luego de un afio de ayuno.

A pesar de esta experiencia y debido a la escasa
informacién o publicaciones al respecto, tanto digital
como en fisico, por parte de instituciones responsables
del rubro como por investigadores particulares y hasta
por los mismos productores, que no registran sus
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gestiones productivas, mucho menos el uso de este
CC, para el propésito antes descrito; el autor del
presente articulo considera, que la principal razon por
la cual se ha utilizado la estrategia de CC, en el pais,
ha sido por la ventaja de proveerse de alevines de
cachama, fuera del tiempo de oferta, mas que por la
ventaja econdmica que pudiera representar el efecto de
periodos de ayunos y realimentacion sobre el creci-
miento de estos ejemplares y el ahorro que esto
representa.

En este orden de ideas, Pardo, Suarez y Atencio
(2010), en su coinciden en relacion a los registros por
parte de los productores, al mencionar en un estudio
realizado en Colombia, que “Los productores no llevan
ningun tipo de registro de consumo y parten de la
cantidad de alimento comprado en el almacén
agropecuario para calcular la rentabilidad del ejercicio
productivo” (p. 3547).

CONSIDERACIONES FINALES

De esta manera se pudo apreciar que a pesar de las
diferencias en la mayoria de los trabajos antes mencio-
nados, en cuanto a las especies estudiadas, a las
zonas geograficas que pertenecen o al nimero de dias
de ayuno y de realimentacion aplicados, entre otros
aspectos, las conclusiones a que hacen referencia los
diferentes autores, son similares en relacion a las
repercusiones positivas que reportan, gracias a la
estrategia de alimentacion del CC, por el mejor
desempefio productivo y el ahorro en los costos de
produccidn, que ésta ha proporcionado.

Es por ello, que nuestro pais debe comenzar con la
investigacion de los efectos del CC en hibridos de
cachama, especialmente en aquellos estados donde
mas son cultivados, haciendo hincapié en la practica de
esta estrategia durante el momento del cultivo mismo,
con la finalidad de documentar y difundir estas
experiencias y aprovechar sus ventajas en cuanto al
ahorro de alimento concentrado y a la consecuente
reduccion de los desechos nitrogenados que por esta
razon ocurre.

En este sentido, estas investigaciones, se podrian
orientar, en funcion de disefiar, el protocolo o0 esquema
mas idéneo a seguir en cuanto a los dias de ayuno y
realimentacion y procurar medir su respuesta en
relacion al rendimiento productivo. Para este proposito
se puede plantear duplicar las experiencias mas

cercanas a Venezuela, en este caso, las realizadas en
Colombia con cachama blanca, cuyas caracteristicas
geograficas de cultivo como en manejo, son similares al
hibrido cachamoto propuesto.

Finalmente se puede afirmar, que aunque los
estudios referentes al CC en Latinoamérica se han
concentrado en la trucha arcoiris (Oncorhynchus
mykiss) y la cachama blanca, (Piaractus brachypomus /
mesopotamicus), es una estrategia de alimentacion que
puede aplicarse a diversas especies de peces que
actualmente se utilizan en piscicultura, debido a sus
importantes repercusiones econdmicas y ambientales
ya que incide en la disminucion de los costos de
produccion.
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