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El bagre es un organismo de gran interés para la producción 

acuícola en México, cuya práctica se ha extendido a regiones 

como la Reserva de la Biósfera Sierra Gorda. Actualmente, el Icta-

lurus punctatus es la especie de mayor producción, sin embargo, 

esta variedad representa un riesgo para la biodiversidad debido a su 

carácter invasor. Uno de los métodos para disminuir dicho impacto 

es la introducción a cultivo de especies nativas, tales como el bagre 

endémico Ictalurus mexicanus (bagre de Río Verde), especie con po-

tencial acuícola que ha sido identificada en la Reserva.

El presente estudio se realizó con la finalidad de determinar la ca-

pacidad de crecimiento del bagre endémico en un cultivo acuícola. 

Con dicho propósito se llevó a cabo la adaptación de la especie al 

consumo de alimento comercial. En este sentido, luego de 8 meses 

de aclimatación y cultivo en un estanque acuícola, se determinaron 

el desempeño de su crecimiento, relación longitud-peso y factor 

de condición. Los resultados revelaron una supervivencia superior 

al 85 %, peso promedio fue de 385.7 ±182.4 g, peso máximo de 764 g 

y longitud promedio de 27.8 ±4.6 cm. Estos valores superan los máxi-

mos reportados previamente. A partir del crecimiento isométrico del 

bagre, así como del incremento de su factor de condición, es eviden-

te el interés de continuar estudiando al Ictalurus mexicanus, pues se 

concluye que es una especie con alto potencial acuícola.

Palabras clave: acuicultura, bagre de Río Verde, especie alternativa, 

especie nativa, rendimiento del crecimiento, Reserva de la Biósfera. 

Catfish is an organism of great interest for aquaculture produc-

tion in Mexico, which has spread to regions such as the Sierra 

Gorda Biosphere Reserve. Currently, the most produced species is 

Ictalurus punctatus; however, this species represents a risk to biodi-

versity due to its invasive nature. One of the methods to reduce this 

impact is the cultivation of native species, such as the endemic catfish 

Ictalurus mexicanus (Río Verde catfish), a species with aquaculture 

potential that has been identified in the reserve.

The present study was carried out to determine the growth capacity 

of the endemic catfish in aquaculture. For this purpose, the species 

was adapted to the consumption of commercial feed. In this sense, 

after 8 months of acclimatization and culture in an aquaculture pond, 

growth performance, length-weight ratio and condition factor were 



determined. The results showed a survival rate higher than 85 %, aver-

age weight of 385.7 ±182.4 g, maximum weight of 764 g and the average 

length of 27.8 ±4.6 cm. These values exceed the maximums previously 

reported. Based on the isometric growth of the catfish, as well as the 

increase in its condition factor, the interest to continue studying Icta-

lurus mexicanus is justified, since it is concluded that it is a species 

with high aquaculture potential.

Keywords: aquaculture, Rio Verde Catfish, alternative species, native 

species, growth, performance, Biosphere Reserve.

Introducción

En 23 de los 32 estados mexicanos se llevan a cabo actividades acuícolas 

[1]. En el año 2021 se produjeron 351 002 toneladas de productos; ahora 

bien, el camarón fue el cultivo más abundante (214 546 toneladas con un 

valor de 15 330 millones de pesos), seguido de la mojarra (96 977 toneladas 

con un valor de 2588 millones de pesos) y el ostión (15 602 toneladas con 

un valor de 141 millones de pesos). El bagre se ubicó en el octavo lugar 

con un rendimiento de 1423 toneladas y una generación de 55 millones 

de pesos [1], [2]. Asimismo, los estados con mayor productividad de 

este cultivo fueron Sinaloa (320 toneladas), Michoacán (282 toneladas) y 

Jalisco (181 toneladas). En comparación, Querétaro cultivó 72 toneladas 

y Guanajuato 17 [1-3], lo que desvela un área de oportunidad para incre-

mentar la producción acuícola de estas especies. El interés por mejorar 

el rendimiento del bagre en particular se encuentra documentado en el 

Programa Maestro Nacional Bagre y el Comité Sistema Producto Bagre 

Nacional, integrado por los estados de Guerrero, Michoacán, Puebla, 

San Luis Potosí y Tamaulipas [4]. A su vez, el incremento de la cosecha 

de bagre de 2018 a 2021 (7.4 % en Querétaro y más del 100 % en Guana-

juato) es una justificación del interés mencionado, pues implica datos 

especialmente importantes si se considera que existió una disminución 

del 11.25 % de la producción acuícola general a nivel nacional [1-5].



Los bagres son organismos de la familia Ictaluridae del orden Siluri-

formes que habitan principalmente en agua dulce. La especie más ex-

plotada en la acuicultura es el Ictalurus punctatus, también conocido 

como bagre de canal, nativo de Estados Unidos, Canadá y el noreste 

de México [6]. Dicha denominación ha sido estudiada ampliamente, y 

se han desarrollado estrategias de producción bajo sistemas extensi-

vos, semiintensivos e intensivos [6-8]. No obstante, a pesar de los avan-

ces tecnológicos en su cría y aprovechamiento, en México, el bagre de 

canal constituye una especie invasora capaz de perjudicar la biodiver-

sidad al competir por recursos con especies nativas [9-11]. El peligro se 

acentúa en zonas con alta biodiversidad pero equilibrio delicado, tales 

como la Reserva de la Biósfera Sierra Gorda y la Reserva de la Biósfera 

Sierra Gorda–Guanajuato. Por ese motivo, en ambos sitios se ha 

constatado un interés por introducir la producción acuícola de 

bagre endémico [12-14].

La Reserva de la Biósfera Sierra Gorda es un área natural protegida 

en el centro de México, al interior de los estados de Guanajuato 

y Querétaro [15]. El principal río de la reserva es el Santa María, el 

cual nace en San Luis Potosí, cruza por el estado de Guanajuato, 

donde se alimenta de varios arroyos, como el Manzanares y el Ba-

gres, y recibe el caudal de los ríos Ayutla y Jalpan [16] al internarse 

en el estado de Querétaro. En términos geográficos, el río Santa 

María actúa como límite natural entre Guanajuato y San Luis Potosí, 

por lo que forma parte de la recién decretada Reserva de la Biós-

fera Sierra Gorda-Guanajuato, donde son recientes los trabajos de 

inventarios florísticos y faunísticos [17].

Las especies que habitan el río Santa María han sido objeto de es-

tudios bajo el enfoque de conservación de la biodiversidad. En ellos se 

ha observado que el sistema dulceacuícola ha sufrido afectaciones por 

diversas actividades humanas como la pesca descontrolada, agricultura, 

deposición de contaminantes orgánicos e inorgánicos a los cuerpos de 

agua dulce, la modificación de los hábitats y la introducción de espe-

cies exóticas a la región [11], [12], [18], [19]. Asimismo, resulta evidente la 

disminución de organismos disponibles en libertad; la escasez es conse-

cuencia de un visible colapso pesquero, tanto a nivel local como global, 

atribuido principalmente a la sobreexplotación. Estas limitantes, aunadas 

al cambio climático y la deficiente calidad de los cuerpos de agua, han 
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generado mermas en las poblaciones acuáticas; para empeorar las co-

sas, las políticas de pesca y conservación ambiental han fracasado en 

frenar tal deterioro [18], [20].

Con el objetivo de evitar que la implementación de la acuicultura con-

tinúe impactando negativamente la biodiversidad, se propone reem-

plazar la explotación de especies exóticas por el aprovechamiento de 

especies nativas con potencial acuícola [21], [22]. Algunas de estas alter-

nativas identificadas dentro de la Reserva de la Biosfera Sierra Gorda 

son el boquín (Ictiobus labiosus), la trucha de río (Agonostomus mon-

ticula) y el bagre de Río Verde (Ictalurus mexicanus) [23]. Dichos peces 

nativos presentan características productivas deseables, como carne 

blanca de calidad con menor o ninguna espina, sabor y textura placen-

teros, por lo que cautivan el agrado de los consumidores regionales.

El bagre de Río Verde, Ictalurus mexicanus, originalmente Amiurus mexi-

canus (Meek, 1904), es una especie apenas estudiada. Fue encontrada en la 

vertiente del Atlántico, en la cuenca del río Pánuco y, aunque se descono-

ce su hábitat exacto, se reportan avistamientos en todo tipo de ambientes 

acuáticos: aguas quietas o en movimiento, sobre fondos de roca o arena, 

sin vegetación acuática, por mencionar algunas; además, se ha observa-

do que los adultos prefieren áreas tranquilas y profundas [24]. En cuanto 

a las características fisonómicas del bagre, se registra en la literatura una 

longitud parcial máxima de 23.8 cm, aunque en observaciones propias se 

encontran variedades de más de 25 cm.

Por otro lado, los informes del bagre de Río Verde reconocen su dis-

tribución intrínseca de los límites nacionales [23-26], por lo que clasifica 

como endémico dentro de las especies protegidas en México [27]. Asi-

mismo, el Comité de Especies en Peligro de Extinción de la Sociedad 

Americana de Pesca lo considera un grupo vulnerable y la International 

Union for Conservation of Nature (iucn) lo adhiere en su lista roja de es-

pecies amenazadas [26], [28], [29]. Con lo anterior en cuenta, la producción 

del bagre endémico, además de incentivar la acuicultura regional, su-

pondría un beneficio directo a la conservación de la especie y desarro-

llo sostenible, ya que la cría es una alternativa fructífera para recuperar 

poblaciones bajo algún grado de vulnerabilidad [30].

Para introducir el bagre de Río Verde a un sistema acuícola primero se 

debe determinar si puede adaptarse al cautiverio. Desde esa perspecti-
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va, los requisitos son resistencia al manejo, adaptación a formulaciones 

alimenticias y tolerancia a las condiciones fisicoquímicas del agua [22], 

[30-33]. Sin embargo, hasta el momento escasean los estudios sobre las 

condiciones de cultivo, por lo que se recurrió a la cercanía taxonómica 

del Ictalurus mexicanus con el Ictalurus punctatus para estimar su tole-

rancia y adaptabilidad. En este sentido, se espera que el bagre se ade-

cue a los rangos de: ph 6-8, dh 4-30, temperatura 10-32 °c, y que acepte 

una formulación alimenticia destinada a especies carnívoras [34]. En el 

presente trabajo, se determinó la aceptación del alimento comercial 

para bagre, así como la supervivencia, longitud y talla máxima alcanza-

da por la especie endémica en un cultivo acuícola. De esta manera, se 

identificó su potencial y perspectivas, datos necesarios para proseguir 

con su introducción a la acuicultura como una alternativa viable en la 

Sierra Gorda.

Metodología, materiales y métodos

Organismos y condiciones experimentales

Se seleccionaron de forma aleatoria 16 organismos de Ictalurus mexi-

canus con pesos menores a 35 g, a partir de los disponibles en el módulo 

acuícola del Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico en Materia 

Agrícola, Pecuaria, Acuícola y Forestal (cidaf). Los especímenes se aclima-

taron al cultivo acuícola en peceras de 15 litros y se mantuvieron durante 

40 días con aireación continua, a una temperatura de 28 ±1.3 °C y conteni-

do de amonio menor a 0.1 mg/l. Durante el periodo de aclimatación se les 

administró el alimento comercial para bagre Grow fish 2, manufacturado 

por Malta Cleyton, a una tasa de alimentación del 4 % de su biomasa, 

repartida en 2 raciones diarias. En esta fase se determinó la superviven-

cia y se cuantificó el crecimiento.

Después de la aclimatación, los organismos fueron trasladados a un es-

tanque de 5 m de diámetro compuesto de geomembrana para desarrollar 

una etapa de engorda durante 8 meses. El estanque de cultivo contaba 

con un sistema de flujo continuo, al cual se le proporcionaron atenciones 

de mantenimiento a la mitad de la fase experimental. Durante este perio-

do, se otorgó una ración diaria del 4 % de la biomasa, ajustada mensual-

mente, y al finalizar la etapa se determinaron la supervivencia, talla, peso 

y factor de condición alcanzados por los especímenes. 
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Determinación del rendimiento del crecimiento

Se determinó según acató lo propuesto en los trabajos previos de [22] 

y [35]:

Se analizó la producción total de biomasa (Pt):

Donde Pi es el peso del pez en el sistema.

La ganancia total en peso de los organismos (gtp):

Donde Mf es la masa final, y Mi la inicial.

La tasa específica de crecimiento (tec) se estimó como:

Donde Mf es el peso final, Mi el inicial, ln el logaritmo natural y D la 

cantidad de días de cultivo.

La mortalidad se registró diariamente, y la supervivencia se calculó 

como el porcentaje del número de peces al momento de la medición 

respecto a la cantidad de organismos en la muestra original.

Relación longitud-peso y factor de condición

Se computó la relación longitud-peso mediante el método de regre-

sión lineal, calculando los valores de a y b de la ecuación [36]:

Donde W denota el peso total en gramos, y L la longitud parcial en 

centímetros. 

En esta expresión, el valor de b determina el tipo de crecimiento:

gtp(g) = Mf – Mi

tec(kg) día–1 = 

W = aLb

100 (lnMf–lnMi)
d

Pt(g) = ∑ Pi
n

i=l
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	— Isométrico cuando b = 3: el individuo mantiene su forma al crecer. 

En la práctica, se consideran especies de crecimiento isométrico 

las que fluctúan dentro de los valores b = 2.5 y b = 3.5 [37], [38].

	— Alométrico positivo si b > 3: los individuos de mayor talla in-

crementan su peso en mayor proporción que su longitud.

	— Negativo si b < 3: los individuos incrementan su longitud más 

que su peso. Lo anterior se debe a que la longitud es una 

magnitud lineal y el peso es una función del cubo de la talla.

El factor de condición, un indicador de la condición nutricional del es-

pécimen, se estima mediante el índice de Fulton (K ).

Donde Pi denota el peso del pez en gramos, y L la longitud estándar 

en centímetros. La ecuación relaciona los parámetros de longitud-peso 

con la condición media en la que se encuentran los organismos del tra-

tamiento a determinado tamaño.Con toda probabilidad, si un individuo 

posee una mayor biomasa en relación con su longitud, se encuentra en 

optima condición.

Consideraciones bioéticas

El presente estudio fue revisado y aprobado por el Comité de Ética 

Aplicada para la Investigación de la Facultad de Ingeniería de la Univer-

sidad Autónoma de Querétaro.

Análisis estadísticos

La investigación incluyó una etapa de estadística descriptiva para deter-

minar los intervalos de confianza con base en pruebas de distribución 

t de Student; subsecuentemente se infirieron los valores esperados en 

el cultivo del bagre. La comparación del factor de condición se realizó 

mediante un análisis anova. Después, se ejecutó una prueba de Tukey 

en busca de diferencias estadísticas significativas; por su parte, los gru-

pos que presentaron anormalidad se determinaron por medio de una 

k = (pi/l3)   100x
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prueba de Shapiro-Wilk y se analizaron a través de un test de Kruskal 

Wallis. Todos los análisis estadísticos fueron efectuados por medio del 

software Statgraphics Routine Centurion. El valor para decretar una di-

ferencia significativa se estableció en p > 0.05.

Resultados y discusión

Este primer reporte del crecimiento del bagre endémico Ictalurus mexi-

canus en un cultivo acuícola muestra una comparación del mismo con el 

Ictalurus punctatus, la especie que más se cultiva en México. Se consi-

dera que, si ambas variedades comparten características, el bagre de 

Rio Verde podría introducirse a sistemas similares a los usados tradicio-

nalmente. Dicha posibilidad evidencia el potencial del bagre endémico 

para la acuicultura mexicana.

Se efectuaron mediciones para determinar la adaptación de la especie 

en el cultivo acuícola. Primero, durante la etapa de aclimatación se de-

terminó la supervivencia, con un resultado superior al 87 % (Tabla 1). La 

cifra fue comparada con estudios realizados en el Ictalurus punctatus, 

que se encuentra plenamente domesticado y adaptado al cautiverio, 

con porcentajes entre el 85 y 92 % de supervivencia [39]; se concluyó 

que el resultado de la primera prueba de supervivencia respetaba el 

Parámetro Etapa

Aclimatación Engorda

n inicial 14 12

supervivencia (%) 87.5 85.7

Pin (g) 29.1 ±3.9 34.8 ±4.9

P (g) 34.8 ±4.9 385.7 ±182.4

Pmax (g) 40.9 764

Pmin (g) 24.7 185

L (cm) 15.3 ±0.6 27.8 ±4.6

GTP (g) 5.82 ±1.62 350.9

TEC (%/d) 0.46 ±0.11 1

Tabla 1.

Rendimiento del 
crecimiento de Ictalurus 

mexicanus bajo 
condiciones de cultivo 
acuícola.

Se presentan los valores posteriores: aclimatación y engorda en estanque, peso promedio (P ), peso máximo (Pmáx ), peso mínimo 
(Pmin ), peso inicial promedio (Pin ), longitud promedio (L ), ganancia total en peso de los organismos (GTP ), tasa específica de creci-
miento (TEC ).
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rango aceptable. Al pasar a cultivo en estanque, posterior al periodo de 

engorda, la supervivencia del bagre endémico se mantuvo en valores 

superiores al 85 %. Como la dieta de la especie fue exclusivamente a base 

de alimento comercial, la robustez presentada confirma la capacidad del 

bagre para aceptar el alimento formulado. Los datos obtenidos de las 

mediciones evidencian que el Ictalurus mexicanus cumple con varios de 

los principales requisitos para considerarse una especie con potencial 

acuícola [31].

Como se estimó, la ganancia en peso durante los periodos de aclima-

tación y engorda fue baja, debido a la adaptación al consumo de ali-

mento comercial y a la falta de selección genética por parte de la especie 

alternativa [30], [31].

Los valores de la Tabla 1 muestran que el Ictalurus mexicanus es incapaz 

de competir contra el Ictalurus punctatus en rendimiento, ya que este 

último presenta tasas específicas de crecimiento desde 1 hasta 3 [40], 

[41], por lo que podrá alcanzar los pesos objetivo en un menor tiem-

po. No obstante, a pesar de esa inferioridad, en los valores máximos 

reportados previamente (764 g de peso y 35 cm de longitud) se percibe 

en I. mexicanus la capacidad de alcanzar los 600 g obligatorios para la 

cosecha de Ictalurus punctatus. Por consecuencia, el bagre endémico 

podría ser un reemplazo directo al comercial sin necesidad de concien-

tizar a los consumidores. Empero, se debe considerar que, en líneas 

bien manejadas, el bagre de canal logra pesos superiores a los 800 g 

[42] y tallas de más de 50 cm [34], dimensiones que sobrepasan los 35 cm 

máximos observados en la especie endémica.

Relación longitud-peso y factor de condición

Las ecuaciones resultantes de la relación longitud-peso se exhiben en 

la Figura 1. En la Tabla 2 se reporta un valor b superior a 2.5, y dado que 

la cifra aproxima la igualdad b = 3, se espera del Ictalurus mexicanus un 

crecimiento isométrico como el advertido en el bagre de canal (b = 3.2) 

[38], [43]. Por otro lado, la tendencia después del periodo de engorda es 

mantener la relación talla-peso, lo que sugiere un área de oportunidad 

para la alimentación del organismo con el fin de incrementar su peso. 

De lo anterior se concluye que el bagre endémico sí presenta un creci-

miento isométrico, característica ideal en especies con fines de consumo 

humano [38].
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Para evaluar la adaptación de Ictalurus mexicanus al cultivo acuícola, 

se comparó el factor de condición al iniciar las pruebas con el subsi-

guiente a su aclimatación y el posterior al periodo de engorda (Tabla 

2). Durante el proceso de aclimatación no se encontró diferencia (p > 

0.05) en el factor de condición (0.86 ±0.08, 0.96 ±0.09), lo que indica que la 

adaptación al alimento comercial fue adecuada y que el cautiverio en 

espacios confinados no tuvo efectos negativos en la condición. Asimis-

mo, el rendimiento del crecimiento obtenido (Tabla 1) parece indicar que 

Figura 1.  
Relación

longitud-peso en 

el bagre endémico 

Ictalurus mexicanus.

y = 0.0156x2.7791
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Se muestran las relaciones antes de comenzar la aclimatación (inicial), posterior a la aclima-
tación y periodo de engorda. Y corresponde al peso individual, X corresponde a la longitud 
individual.
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la especie soporta altas densidades de cultivo (tolerancia deseable en or-

ganismos con potencial acuícola [31]), aunque todavía están pendientes 

pruebas específicas que fundamenten este supuesto.

La supervivencia posaclimatación fue alta (Tabla 1) y no se presentó pér-

dida de peso, por lo que se considera que el bagre de Río Verde acepta 

correctamente el alimento comercial. Sin embargo, hacen falta más es-

tudios para establecer una dieta óptima que permita aumentar el rendi-

miento de la especie.

En otras instancias, al pasar al cultivo en estanque el bagre de Río Verde 

mejoró su factor de condición (p > 0.05), a la vez que mantuvo el creci-

miento isométrico, lo que corrobora la capacidad del organismo para 

crecer bajo las condiciones del cultivo, aceptando el alimento comercial. 

Por tanto, el bagre endémico logra adaptarse a los sistemas acuícolas 

en estanque, puesto que su resultado es similar a los reportados res-

pecto al bagre de canal, cuyos factores de condición rondan 1.2 [41]. Cabe 

destacar que la alta variabilidad dificulta cualquier comparación de fac-

tores de condición entre poblaciones, no obstante, el cotejo permite 

cuantificar la mejora en una misma población [38].

Conclusiones

El presente estudio determinó que el Ictalurus mexicanus ostenta las 

características requeridas para considerarla una especie con potencial 

acuícola. Esta variedad acepta el alimento comercial, y alcanza pesos 

dentro del rango del Ictalurus punctatus, lo que justifica su uso como 

producto alternativo a este. Adicionalmente, otro indicador de la per-

Tabla 2.

Valor de b obtenido de la 
relación longitud-peso y 
factor de condición.

Etapa

Inicial Aclimatado Engorda

b 2.77 2.58 2.56

k 0.86±0.08a 0.96±0.09a 1.72±0.45b

Se muestran los valores de b (relación longitud-peso) y k (factor de condición) calculados antes de comenzar la aclimatación (inicial), 
después de la aclimatación y tras el periodo de engorda. Los superíndices a y b denotan diferencia estadística significativa (p < 0.05).
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tinencia de esta especie es su exitosa adaptación a las condiciones de 

cautiverio [31]; de hecho, las tallas y pesos máximos observados supe-

ran los reportados en poblaciones silvestres.

Los resultados respaldan la propuesta de introducir el Ictalurus mexi-

canus al cultivo acuícola como una alternativa viable al bagre de canal. 

Como sitio para llevar a cabo esta posible sustitución, se recomienda la 

Reserva de la Biósfera Sierra Gorda, pues en esa región se evitaría la in-

troducción de especies invasoras. A su vez, dicho reemplazo impulsaría 

el consumo de una especie que ya goza de aceptación local, gracias a 

que su carne posee pocas espinas, carece de escamas y es agradable 

al paladar de los consumidores.

Para posteriores investigaciones se propone detallar las pautas de nutri-

ción que permitan mejorar el rendimiento, ya que actualmente el poten-

cial máximo del Ictalurus mexicanus permanece desaprovechado. Por otra 

parte, también se deben establecer los mecanismos para su reproducción 

en cautiverio, con la finalidad de introducir esta especie como un producto 

alternativo viable en la región de la Sierra Gorda.
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