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Resumen
Agüero, C.H.; Hernández, D.R.; Roux, J.P.; Sánchez, S.; Santinón, J.J.: Crecimiento y 
supervivencia de larvas de Rhamdia quelen criadas en estanques luego de diferentes pe-
ríodos de larvicultura intensiva. Rev. vet. 25: 1, 34-39, 2014. El objetivo del presente estudio 
fue evaluar el efecto de la duración de la larvicultura intensiva bajo condiciones controladas 
sobre el crecimiento y supervivencia de larvas de Rhamdia quelen. Se realizaron 4 trata-
mientos experimentales: (L0) donde las larvas fueron colocadas directamente a estanques al 
inicio de la alimentación exógena, o mantenidas inicialmente en laboratorio hasta los 5 (L1), 
10 (L2) y 15 (L3) días posteriores a la eclosión (dpe) antes de ser transferidas a estanques. El 
ensayo tuvo una duración de 45 días. Al final del ciclo completo (45 dpe), L0 y L1 presenta-
ron los mayores valores de peso (12,8 y 10,4 g, respectivamente). A su vez, L0 presentó el 
porcentaje de supervivencia más bajo (0,7%, p<0,05), mientras que L2 presentó valores de 
supervivencia intermedios, logrando la mayor biomasa final (p<0,05). El análisis de la etapa 
de larvicultura en laboratorio permitió detectar una relación negativa en la supervivencia de 
las larvas en función de la permanencia de las mismas en este sistema (73,6; 58,9 y 44% para 
L1, L2 y L3, respectivamente), mientras que esta relación fue positiva una vez que las larvas se 
encontraron en los estanques (5,25; 32,58 y 49,88% para L1, L2 y L3, respectivamente). Bajo 
las condiciones experimentales del presente trabajo, el momento más recomendable para el 
pasaje de larvas a estanques externos sería a los 10 dpe, ya que se obtienen valores de super-
vivencia aceptables y pesos adecuados para el inicio de la etapa de recría. 
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Abstract 
Agüero, C.H.; Hernández, D.R.; Roux, J.P.; Sánchez, S.; Santinón, J.J.: Growth and 
survival of Rhamdia quelen larvae reared in ponds after different periods of intensive 
larviculture. Rev. vet. 25: 1, 34-39, 2014. The aim of this study was to evaluate the effect of 
the duration of intensive larviculture on growth and survival of Rhamdia quelen larvae under 
experimental conditions. A total of four experimental treatments were performed, consisting 
of a semi-intensive larviculture (L0) in ponds at the start of exogenous feeding, or intensive 
larviculture for 5 (L1), 10 (L2) and 15 (L3) days post-hatching (dph) before transfer to ponds. 
The experience lasted for 45 days. At the end of the complete cycle (45 dph), L0 and L1 showed 
the highest weight values (12.8 and 10.4 g, respectively). In turn, L0 presented lower survival 
rate (0.7%, p<0.05), while L2 showed intermediate survival values, obtaining the highest 
final biomass (p<0.05). The analysis of the intensive larviculture stage revealed a negative 
relationship on the survival rate of larvae based on their permanence in the system (73.6, 
58.9 and 44% for L1, L2 and L3, respectively), whereas this relationship was positive once 
the larvae were placed in ponds (5.25, 32.58 and 49.88% for L1, L2 and L3, respectively). The 
most suitable time for larvae relocation in external ponds under the experimental conditions 
would be at 10 dph, since acceptable survival rates and appropriate weights are obtained for 
the beginning of fingerling rearing stage. 
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INTRODUCCIÓN

La etapa de larvicultura, de la cual depende la pro-
ducción a gran escala de ejemplares juveniles 12 , es 
considerada una de las fases más difíciles de la acuicul-
tura 19 . Este período presenta diversos inconvenientes, 
relacionados generalmente a la falta de conocimiento 
biológico de las especies a cultivar.

En Sudamérica, el sistema de larvicultura común-
mente utilizado es el semi-intensivo, en el cual una 
vez que las larvas inician la alimentación exógena son 
transferidas a estanques excavados o jaulas suspendi-
das donde se alimentan de plancton 13, 23 . En este sis-
tema, la supervivencia de las larvas depende tanto de 
factores intrínsecos como extrínsecos. Dentro de los 
primeros se encuentran el grado de desarrollo del tubo 
digestivo, sistema sensorial y aparato locomotor. Den-
tro de los factores extrínsecos se destacan las condi-
ciones ambientales, principalmente la temperatura del 
agua, densidad de stock, tipo de alimento y presencia 
de depredadores 10 . En general, este sistema se carac-
teriza por presentar bajos porcentajes de supervivencia 
(de 0,1 a 30%) 7 . 

Otro método que en la actualidad está siendo am-
pliamente utilizado es el sistema intensivo de larvicul-
tura, donde las larvas son mantenidas bajo condiciones 
controladas y alimentadas con alimento vivo (rotíferos, 
copépodos y Artemia sp.), microdietas (MD) o una 
co-alimentación (alimento vivo + MD) hasta la etapa 
de juveniles. Este sistema permite un desarrollo más 
avanzado de las larvas antes de ser tansferidas a es-
tanques, lo cual mejora las chances de supervivencia 
de las mismas 8, 17 . En las últimas dos décadas, varios 
estudios se enfocaron en maximizar la productividad 
en sistemas intensivos de larvicultura, alcanzando, en 
algunos casos, niveles de supervivencia superiores 
al 90% 4, 5 . Sin embargo, esta metodología de trabajo 
requiere instalaciones adecuadas para mantener a los 
peces a densidades elevadas, aumentando considera-
blemente los costos de producción 14 .

Una práctica más reciente se basa en una combi-
nación de estos sistemas de larvicultura. Consiste en 
reducir el tiempo de permanencia de las larvas en labo-
ratorio hasta garantizar un apropiado desarrollo de las 
mismas antes de ser transferidas a los estanques exter-
nos. Esto disminuye la elevada mortalidad causada por 
el cambio brusco de ambiente y tipo de alimento, así 
como la posibilidad de ser depredadas 2, 13, 15 . 

Diversos trabajos fueron orientados a evaluar el 
desempeño productivo de larvas de R. quelen dentro 
de los primeros días de vida bajo condiciones controla-
das 2, 4, 5 , aunque resultan escasos los estudios dedica-
dos a determinar el momento adecuado para transferir 
las larvas a estanques o jaulas de cría o recría con el 
objetivo de disminuir el tiempo de larvicultura en labo-
ratorio. En este contexto, el objetivo del presente estu-
dio fue evaluar el momento más recomendable para la 
transferencia de larvas de R. quelen desde un sistema 

controlado de larvicultura en laboratorio a estanques 
de cría externos.

MATERIAL Y MÉTODOS

La experiencia se llevó a cabo en las instalaciones 
de piscicultura experimental del Instituto de Ictiología 
del Nordeste (INICNE) de la Facultad de Ciencias Ve-
terinarias-UNNE, Corrientes, Argentina. 

Diseño del bioensayo. Las larvas de R. quelen fue-
ron obtenidas mediante cruzamientos entre ejemplares 
capturados en ambientes naturales, previa inducción 
hormonal con extracto de hipófisis de Prochilodus li-
neatus. Luego del desove y fertilización, los huevos 
fueron mantenidos en incubadoras de 50 litros de ca-
pacidad hasta la eclosión. Fueron evaluados cuatro mo-
mentos de transferencia de las larvas a estanques; L0, 
L1, L2 y L3, correspondientes a peces de 2, 5, 10 y 15 
días post-eclosión (dpe), respectivamente. Las larvas 
L0 (de dos días de edad e iniciadas en su alimentación 
exógena), fueron trasladadas directamente a estanques 
externos bajo un sistema de larvicultura semi-intensiva. 
Para los tratamientos L1, L2 y L3, se realizaron trans-
ferencias desde larvicultura intensiva en laboratorio a 
estanques en diferentes períodos de tiempo (5, 10 y 15 
dpe, respectivamente). Los tratamientos experimenta-
les se designaron de acuerdo al período de larvicultura 
intensiva recibida (Figura 1). 

Larvicultura en laboratorio. Lotes de 750 larvas 
fueron repartidos en 9 acuarios (3 réplicas por trata-
miento) conteniendo 25 litros de agua de perforación y 
aireación forzada (densidad de 30 ind/l), con una susti-
tución de agua a razón de 0,4 l/min durante 12 horas al 
día para la eliminación de residuos. Hasta el momento 
de la transferencia a estanques, las larvas fueron ali-
mentadas con ración balanceada elaborada con levadu-

Figura 1. Esquema de los diferentes tratamientos ex-
perimentales utilizados en la larvicultura de R. quelen. 
El día 0 (flecha) corresponde al momento de la eclo-
sión de las larvas. Línea punteada indica el inicio de la 
alimentación exógena (2 dpe). PE: pasaje a estanques 
externos.
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ra de pan 57%, huevo de pescado 35%, lecitina de soja 
2% y núcleo vitamínico-mineral 6%. La pasta obtenida 
fue pasada por un picador para formar pellets de 4 mm 
de diámetro, los que se secaron en estufa a 40ºC du-
rante 48 h. La ración fue molida y tamizada de acuer-
do con el tamaño de apertura bucal de las larvas con 
granulometrías entre 100-200 μm y 250-450 μm para 
la primera y segunda semana de vida, respectivamente. 
Todos los grupos de larvas fueron alimentados hasta 
saciedad cuatro veces al día (8, 12, 16 y 20 h), durante 
todo el período experimental.

Larvicultura semi-intensiva. Tres lotes de 400 lar-
vas (2 dpe) fueron transferidos directamente a estan-
ques de mampostería de 4 m3 y 50 cm de profundidad 
(2 m3 de capacidad) conformando el grupo L0 (densidad 
de 200 ind/m3). Esta metodología se repitió en cada eta-
pa de transferencia de larvas a estanques (tratamientos 
L1, L2 y L3). Una semana antes del pasaje de las larvas, 
los estanques fueron fertilizados con alfalfa a razón de 
300g/m2. Durante la cría en estanques, los peces fue-
ron alimentados hasta saciedad cuatro veces al día con 
ración balanceada comercial conteniendo 28% de pro-
teínas.

Variables de calidad de agua. La temperatura del 
agua (°C) y el oxígeno disuelto (OD) se registraron dia-
riamente con oxímetro digital YSI®. La conductividad 
(CO) y pH se registraron con frecuencia semanal con 
instrumentos HANNA®. Los parámetros de calidad 
de agua obtenidos en laboratorio fueron: temperatura 
del agua 25,9°C; pH 6,4; OD 7,4 mg/l y 97,2 μS/cm de 
CO, mientras que en los estanques el promedio fue de 
24,4°C; pH 8; OD 10,3 mg/l y 138,7 μS/cm de CO.

Registro de datos y análisis estadístico. Al final de 
cada período de larvicultura en laboratorio (5, 10 y 15 
dpe), así como al final de la experiencia (45 días de du-

ración), las variables de peso medio final (PM), tasa de 
crecimiento específica (TCE), porcentaje de supervi-
vencia (%S) y biomasa final (BF) fueron calculadas de 
la siguiente manera: PM (g) = Pt /N, donde Pt es el peso 
total (g) por cada réplica y N= número de individuos 
sobrevivientes; TCE = 100 [(lnPf - lnPi)/ (T)], donde 
ln es el logaritmo natural de Pf= peso medio final y Pi= 
peso medio inicial expresado en g de un período de-
terminado (T); S (%) = 100 (N/ Ni), donde Ni = número 
inicial de peces; BF = PM(N). Los resultados obtenidos 
se analizaron mediante análisis de la varianza a una 
vía, según un diseño completamente aleatorizado. Los 
valores medios resultantes de las mediciones de creci-
miento se analizaron mediante regresión. Las compara-
ciones de medias de tratamientos a posteriori se reali-
zaron mediante el test de Tuckey (p<0,05). El software 
utilizado para el análisis de los datos fue Statistica for 
Windows, versión 6.0. 

RESULTADOS

Larvicultura en laboratorio. Los resultados ob-
tenidos evidenciaron un incremento gradual para la 
variable PM, alcanzando valores de 1,68; 4,81 y 15,29 
mg para los tratamientos L1, L2 y L3, respectivamente 
(Figura 2-a). Por su parte, el %S mostró una disminu-
ción ante el aumento de la permanencia de las larvas 
en laboratorio, presentando valores de 73,6, 58,9 y 44% 
para L1, L2 y L3, respectivamente (Figura 2-a). Con res-
pecto a la TCE, no se observaron diferencias entre los 
distintos tratamientos experimentales (p>0,05), pero si 
se comprobó una relación significativa entre este valor 
y el %S (Figura 2-b).

Larvicultura semi-intensiva. Al final de los 45 
días de ensayo, el %S evidenció diferencias significa-
tivas para los grupos transferidos a estanques, presen-
tando valores superiores para los tratamientos L2 y L3 

Figura 2. a) Valores promedios de peso medio (PM), porcentaje de supervivencia (%S) y biomasa final (BF) 
obtenidos en larvas de R. quelen criadas bajo un sistema de larvicultura intensiva en laboratorio. Parámetros ob-
tenidos desde el inicio del ensayo hasta los 15 días de vida (5, 10 y 15 dpe). b) Relación entre %S y tasa de creci-
miento especifico (TCE) en larvas de R. quelen criadas bajo un sistema de larvicultura intensiva en laboratorio.
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(p<0,05) con 32,58 y 49,88% respectivamente, al tiem-
po que los tratamientos L0 y L1 presentaron los menores 
porcentajes, alcanzando valores de 0,75 y 5,25%, res-
pectivamente (Figura 3-a).

Para la variable de PM, los tratamientos L0 (12,8 g) 
y L1 (10,4 g), no presentaron diferencias significativas 
entre sí (p>0,05), resultando mayores a los valores de 
los tratamientos L2 y L3 (3,3 y 1,3 g, respectivamente) 
(Figura 3-a). Con respecto a la BF, el tratamiento L2 
alcanzó valores superiores, diferenciándose estadísti-
camente del resto (p<0,05) (Figura 3-a). Además, se 
observó una relación negativa entre el %S y la TCE, 
similar a lo encontrado en la etapa de laboratorio (Fi-
gura 3-b).

Al analizar la experiencia (45 dpe) considerando 
las etapas intensiva y semi-intensiva de larvicultura, se 
observó que los mejores resultados correspondieron a 
L2, tratamiento que presentó elevado %S, similares a L3, 
pero que al presentar un PM final superior (L2= 63,72 
g) resultó en una mayor BF del sistema (L0= 7,21 g; L1= 
40,52 g y L3= 28,57 g) (Figura 4). El ajuste polinómico 
de esos resultados indica que la BF producida podría 
ser máxima alrededor de los 8 dpe. (Figura 4).

DISCUSIÓN

En el presente trabajo las larvas mantenidas en la-
boratorio presentaron valores de PM mayores a medida 
que las larvas permanecieron bajo este sistema aunque 
la TCE fue similar para los 5, 10 y 15 dpe. Diferentes 
ensayos de larvicultura realizados en R. quelen a den-
sidades similares a la utilizada en el presente estudio 
demostraron que existen pocas diferencias entre las 
larvas en cuanto a parámetros de crecimiento dentro 
de los primeros 10 días de vida para diferentes tipos de 
alimentos probados 4, 21 .

El %S mostró una disminución en relación al 
tiempo en que las larvas permanecieron bajo este sis-
tema. Trabajos realizados en larvicultura intensiva de 

R. quelen, revelaron una notoria disminución en el %S 
a medida que las larvas permanecieron en laboratorio, 
independientemente del tipo de alimento otorgado 4, 21 . 
Además, se obtuvieron mejores PM finales en relación 
al tiempo de permanencia bajo ese sistema. Coinciden-
temente, en este estudio se observó un aumento en el 
PM, demostrando que el mejor desempeño puede aso-
ciarse a la densidad de cultivo más que al tiempo de 
permanencia en laboratorio. Contrariamente, en larvas 
de pacú (Piaractus mesopotamicus) se observó esca-
so crecimiento al utilizar una densidad de 20 larvas/l, 
comparadas con densidades superiores donde se obtu-
vieron los mejores resultados 22 . 

En este estudio, y al igual que lo observado por 
otros investigadores 1, 13, 18 , se pudo constatar que el 
sistema semi-intensivo de larvicultura presenta bajo 
porcentaje de supervivencia, haciéndose muy difícil 
la producción a gran escala con este tipo de sistema 12 . 

Figura 3. a) Valores promedios de peso medio PM, porcentaje de supervivencia (%S) y biomasa final (BF) en 
larvas de R. quelen criadas bajo un sistema de larvicultura semi-intensivo. b) Relación entre %S y tasa de creci-
miento especifico (TCE) en larvas de R. quelen criadas bajo un sistema de larvicultura semi-intensivo.

Figura 4. Valores de peso medio final (PM), porcenta-
je de supervivencia (%S) y biomasa final (BF) obteni-
dos en larvas de R. quelen durante el ciclo completo. 
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Esto posiblemente se debe a la falta de adaptación a 
las condiciones ambientales, a una incapacidad de las 
larvas en reconocer y capturar el alimento al inicio 
de la alimentación exógena, a posibles enfermedades 
transmitidas por otros organismos acuáticos o ser de-
predados por insectos y sus larvas, representando las 
amenazas más grave en este estadio 9 . 

Si bien en L0 y L1 se observó la tasa de superviven-
cia más baja, estos grupos presentaron los PM más al-
tos que el resto, posiblemente debido a un menor estrés 
por densidad 3 y una mayor disponibilidad de alimento 
natural en el estanque 16 . Algunos autores sugieren que 
el zooplancton es fundamental como alimento para un 
buen crecimiento de las larvas, principalmente dentro 
de los primeros 30 días de vida, dado que el zooplanc-
ton posee altos niveles de proteínas de excelente cali-
dad 11, 16 . 

Se ha demostrado ampliamente que modificando 
la densidad de peces en un estanque pueden obtener-
se resultados muy dispares en lo que respecta al PM 
individual, así como a la biomasa total producida por 
unidad de superficie, variables que en general se corre-
lacionan negativamente 20 . El sistema semi-intensivo 
produce animales de tallas muy heterogéneas, lo cual 
dificulta la categorización para la etapa de recría 13 , de 
cualquier modo, este sistema sigue siendo uno de los 
más utilizados 14 . 

Al finalizar el presente estudio las larvas transferi-
das entre los 10 o 15 dpe mostraron los mejores pará-
metros productivos, sin embargo el ajuste polinómico 
detectó que para obtener el máximo rendimiento de BF, 
el mejor momento para transferir las larvas a estanques 
debería realizarse a los 8 dpe, ya que se puede obtener 
mejor porcentaje de supervivencia, lotes homogéneos y 
peso acorde para iniciar la etapa de recría 2 . Además, al 
disminuir la duración de la larvicultura en laboratorio, 
los costos operativos disminuyen, así como la posibili-
dad de aparición de patologías asociadas al incorrecto 
desarrollo esquelético en los sistemas de larvicultura 
intensiva 6 . Estudios realizados en larvas de Salminus 
brasiliensis mostraron que cuando fueron alimentadas 
en laboratorio durante más tiempo (4 y 6 días) presen-
taron %S y crecimiento mayores que aquellas manteni-
das entre cero y dos días 18 . De igual manera, en larvas 
de pacú (P. mesopotamicus) se obtuvieron altos %S 
luego de una larvicultura de 9 días en sistema intensivo 
bajo condiciones controladas de laboratorio 13 . 

Los resultados obtenidos bajo las condiciones ex-
perimentales del presente estudio demuestran que es 
posible obtener porcentajes aceptables de superviven-
cia en larvas de R. quelen al ser mantenidas hasta los 10 
dpe en condiciones controladas de laboratorio, siendo 
además el mejor momento para la transferencia a es-
tanques.

Adenda. Los procedimientos adoptados con los 
animales experimentales fueron aprobados por el co-
mité de Bioética y Seguridad de la Facultad de Ciencias 
Veterinarias UNNE (Protocolo 0001/14_2011_02827). 
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