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RESUMEN

El pargo lunarejo Lutjanus guttatus es una especie con un alto valor comercial en el
mercado y con potencial para su cultivo extensivo. Por esto, es necesario estudiar
y experimentar con varias densidades de siembra para saber cuél es el mejor
desarrollo de esta especie. Los estudios realizados acerca del crecimiento y
alimentacion de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), han evidenciado que es
necesario conocer el efecto de diferentes densidades de siembra y los
requerimientos nutricionales en el desarrollo de la especie, para lograr un éptimo
crecimiento bajo condiciones de confinamiento, en tanques de geomembrana. Este
estudio pretende evaluar durante 125 dias el crecimiento de pargos en etapa de
levante a Engorde en tanques de geomembrana bajo diferentes densidades de
siembra (100, 200 y 300).

Para el experimento se elaboraron seis tanques contenedores en geomembrana en
forma circular, en donde los animales se distribuyeron en densidades de siembra
de 100, 200 y 300. Los peces fueron alimentados con nicovita 50, concentrado
balanceado, dos veces por dia y muestreados cada 15 dias, con el fin de conocer
los parametros del comportamiento de las densidad de siembra. Este proyecto
permitira, seguir optimizando la fase de levante y engorde en el cultivo del pargo
lunarejo en cautiverio en la costa pacifica colombiana. Este proyecto evalué el
efecto de la densidad de siembra del pargo lunarejo, (Lutjanus guttatus) en etapa
juvenil y engorde en tanques de geomembrana, sobre el crecimiento, incremento de
peso, biomasa resultante, sobrevivencia, tasa de conversion alimenticia, y aspectos
técnicos de manejo como parametros fisicoquimicos, (temperatura, pH, oxigeno,

salinidad), en cautiverio.

Descriptores / Palabras claves: Lutjanus guttatus, crecimiento, densidad de

siembra, sobrevivencia.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Durante los ultimos afos la acuicultura ha adquirido relevancia dentro de las
opciones productivas en Colombia, considerando que puede llegar a ser uno de los

elementos de importancia en la generacion de ingresos a nivel nacional.

La producciéon acuicola mundial ha seguido creciendo, y ha pasado de ser casi
insignificante a equipararse totalmente a la produccion de la pesca de captura en
cuanto a la alimentacion de la poblacion en el mundo. Ademas se ha evolucionado
en cuento a innovacioén tecnoldgica y adaptacion para satisfacer las necesidades

cambiantes.

A través de los afos la acuicultura marina ha logrado atencién y desarrollo a nivel
mundial, siendo una realidad en paises Europeos y Asiaticos donde se ha logrado
cultivar especies como la dorada (Sparus auratus), lubina (Dicentrarchus labrax),
atin de aleta amarilla (Thunmus albacares), entre otras de gran importancia
comercial. En Colombia se presenta como actividad con grandes expectativas
dentro del sector acuicola, debido principalmente a la necesidad de obtener peces

marinos para fines de repoblamiento y produccién de alimento.

También se ha manifestado que para el afio 2030, sera necesario alimentar 4.000
millones de personas mas, lo cual implica incrementar la produccion anual de
productos pesqueros muy por encima de su volumen actual. Sin embargo, hay
conciencia de que varios de los recursos pesqueros estan plenamente explotados
0 agotados y que practicamente a nivel mundial no quedan recursos adicionales por
explotar, al menos con las tecnologias y exigencias del mercado actual. De lo
anterior se desprende que la acuicultura debe jugar cada dia un papel mas
preponderante en la produccién de productos pesqueros en aquellos paises que

reunen condiciones naturales propicias para el desarrollo de esta actividad.
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Los estudios sobre cultivos acuicolas se han orientado principalmente a profundizar
el conocimiento de especies de camarones penaeidos y peces dulceacuicolas como
tilapias, carpas y truchas (FAO, 2012). La piscicultura marina es muy incipiente y su
desarrollo no ha avanzado lo suficiente por falta de estudios basicos sobre biologia
reproductiva, ensayos de reproduccion en cautiverio y adaptacion al confinamiento.
No obstante en los ultimos afios el avance de las investigaciones sobre cultivo de
peces en zonas estuarinas en la costa Pacifica colombiana es muy prometedor
(Asprilla, 1998; Rubio, 1998; Valverde 1998; Mosquera, 1999; Gamboa 2006;
Ochoa 2007; Plaza 2007; Viveros 2008). Se ha recalcado igualmente en que la
adaptacion y transferencia de la tecnologia existente en este campo,
particularmente en los paises subdesarrollados, debe realizarse de acuerdo con las
condiciones locales de cada regiébn en particular y teniendo en cuenta las
caracteristicas bioldgicas de las especies en las que se pretende aplicar (Pillay,
1976).

En la actualidad existen importantes perspectivas en cuanto al desarrollo de la
tecnologia para el cultivo del pargo lunarejo del pacifico (Lutjanus guttatus) siendo
esta especie segun Sierra “una de las candidatas para la diversificacion de la
maricultura en el Pacifico Colombiano debido a que tiene una gran demanda en el
mercado, uno de los mejores precios de venta y puede reproducirse en cautiverio

con un tratamiento hormonal simple™

En el Pacifico colombiano, especialmente en la bahia de Buenaventura y sectores

aledafos, se han venido adelantando experiencias de cultivo con especies de peces

LSIERRA, juan. Induccién hormonal (hcg) al desove y larvicultura del pargo lunarejo como
alternativa de diversificacion para la maricultura en el pacifico Colombiano. En: Revista
Electrénica de Ingenieria en produccidn Acuicola,
www.udenar.edu.co/acuicola/revista/archivo/a3vol13.vol.2,2007.



http://www.udenar.edu.co/acuicola/revista/archivo/a3vol13.vol.2,2007
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marinos como la lisa (Mugil curema), el rébalo (Centropomus armatus) y los pargos
amarillo (L. argentiventris), de estero (L. aratus) y lunarejo (L. guttatus), siendo esta
Gltima especie la que ha arrojado los mejores resultados de crecimiento y
adaptabilidad a las condiciones de cultivo. En los ultimos afios se han realizado
algunas investigaciones en Colombia, sobre L. guttatus, orientadas especialmente
a desarrollar el paquete tecnoldgico de su cultivo en cautiverio, con grades avances
en reproduccion, larvicultura y alevinaje, o que ha permitido la obtencion de una
oferta confiable y permanente de semilla (Valverde et al., 2004; Gamboa et al.,
2006; Sierra, 2007; Gamboa et al., 2011).

En cuanto a los desembarcos de Lutjanus guttatus durante el 2010, se observa que
Buenaventura es el principal puerto de la region Pacifico para los desembarcos,
con una participacion del 58% en la pesca artesanal y un 87% en la actividad
industrial. El producto se comercializa por kilos y el precio varia de acuerdo al
tamafo; La produccion tiene como destino las ciudades de Medellin, Quibdo,
Cali, Bogota y Armenia (CCl, 2011). Figura No. 1
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Figura 1. Distribucion porcentual de los desembarcos de pargo lunarejo en el Pacifico colombiano
durante el afio 2010. a.) Pesca artesanal, b.) Pesca industrial. Fuente. CCI, 2011.

En el afilo 2010, se desembarcaron 241.006 kg de pargo lunarejo Lutjanus
guttatus, registrdndose un incremento del 8%, al contrastar los
desembarcos reportados durante el 2009 (221.660 kg). Durante el 2010 se
desembarcaron 84.411kg de pargo lunarejo en la pesca industrial y 156.595
kg en la pesca artesanal, lo cual muestra una tendencia de aumento en la

captura de esta especie (CCl, 2011). Figura No.2
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Figura 2. Capturas anuales (kg) desembarcadas en la pesca industrial y artesanal de pargo lunarejo Lutjanus
guttatus en el Pacifico colombiano para el periodo 2007 - 2009. Fuente. CCl,2011.
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La produccion de alevinos, el levante y engorde de los peces son las principales
actividades dentro de la piscicultura. La segunda consiste en llevar los alevinos
hasta un peso de aproximado de 180gramos. A partir de ese momento, el pez para
a la etapa de engorde, donde es cultivado hasta llevarlo a un peso por encima de
los 300 gramos. La duracion de estas dos actividades por lo general es de seis (6)

meses.2

Asi pues el cultivo en tanques o jaulas tiene la posibilidad de utilizar al maximo todas
las fuentes de agua disponibles del modo méas econémico y puede combinar varios
tipos de cultivo dentro de una masa de agua, manteniendo independiente los

tratamientos y la explotacion.

Las buenas practicas de manejo para todo tipo de animal criado en forma intensiva,
es parte importante dentro del proceso de produccién de una determinada especie
y debe tenerse en cuenta, para obtener beneficios 6ptimos, buena conversion,

biomasas altas, buena salubridad e inocuidad en la produccion.

Una de los puntos méas importante dentro del manejo, es la salud o bienestar todo
animal, que depende de las necesidades fisicas y fisiolégicas de crecimiento,
desarrollo y conservacion normales. Existen muchas caracteristicas hereditarias
que rigen el crecimiento y el desarrollo, pero hay otros factores medio ambientales
que influyen, entre ellos tenemos: Composicion quimica del agua, oxigeno,

temperatura, Ph, amonio, enfermedades, nutricion y alimentacion.

2 APUN, Juan pablo: HERRERA, Maria Nancy; SANTAMARIA, apolinar y SALCEDO, Mirilla.
Habitos alimenticios del pargo amarillo y del rojo en el norte de Sinaloa, México En:
Revista de Biologia Marina y Oceanografia. México CIIDIR-Sinaloa, vol. 40, No.1, (Abril,
2005). P.33.
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Por lo anterior, el proposito de esta investigacion es realizar la evaluacion técnica
para el cultivo de pargo lunarejo en la fase de juveniles y engorde a diferentes
densidades en tanques de lona, para obtener informacion que permita establecer la

viabilidad de esta especie tan importante.

1.1. JUSTIFICACION

El auge de la Acuicultura en los ultimos 10 afios ha contribuido al establecimiento
de proyectos en torno a la actividad acuicola, con distintos niveles de produccion,
notandose un marcado desarrollo en algunas regiones con preferencia hacia ciertas
especies que comercializan en las capitales y en el exterior, pero quienes estan
contribuyendo en gran medida a abastecer los mercados locales y regionales, son
los proyectos acuicultura de tamafio mediano. El auge de este tipo de proyectos en
estas zonas se ha visto estimulado por el mercadeo y los buenos precios y ademas
se ha constituido en uno de las principales reglones de explotacion licita (SALAZAR,
1999).

Muchas especies de peces, no se han podido someter a la piscicultura entre otras
razones, porque se desconocen su ciclo de vida en el medio natural o por
dificultades para lograr su reproduccién en condiciones artificiales. Considerando lo
anterior es necesario adelantar estudios de la ictiofauna local, que permitan
incorporar un mayor numero de especies a la practica de la piscicultura. La
piscicultura marina en el pais es muy incipiente y su desarrollo no avanza debido
entre otros a la falta de estudios basicos como la biologia reproductiva, ensayos de
reproduccion en cautiverio y adaptacion al cautiverio y, también por la carencia de
investigadores capacitados que transfieran las tecnologias desarrolladas a las

comunidades costeras e inversionistas.

10
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El pargo L. guttatus, es una especie ampliamente distribuida en el Pacifico
colombiano, la cual tiene gran importancia comercial a nivel regional y posibilidades
de exportaciéon, asi como condiciones favorables para su cultivo (Ocampo, 1989;
Rubio et al., 1996; Valverde et al., 1998; Mosquera, 1999; Riascos, 1999; Ochoa,
2007). Adicionalmente, por ser una especie que habita aguas someras y varios
ambientes, incluidas las zonas estuéricas, su mantenimiento en cautiverio supone
menores dificultades que el de las especies de pargos de aguas mas profundas y

sugiere que es una alternativa viable para el cultivo en jaulas y piscinas.

En los ultimos 15 afios aproximadamente, el cultivo en tanques, jaulas en aguas
continentales, se ha extendido a méas de 15 paises de Europa, Asia, Africay América
y ya para el afio de 1978, se criaban experimentalmente en tanques, jaulas, mas de
70 especies de peces (Coche, 1976). El uso de jaulas o tanques en los diferentes
cuerpo de agua, puede llegar a cambiar las condiciones del medio, produciendo
alteraciones como el aumento de la tasa de produccion, desarrollando importantes
incrementos fitoplanctonicos (Adams, 1976; citado por Castrejon, 1990) y
contribuyendo al aumento de fosforo, amonio, Ph, desabastecimiento de oxigeno,
que provoca la muerte segura a la poblacién de peces.

En la acuicultura marina, la diversificacién es una alternativa apropiada para ofrecer
opciones de inversién, produccion y superar crisis como las que ha tenido que
sortear el sector de la camaricultura, debido a enfermedades y situaciones

coyunturales del mercado.

11
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2. MARCO TEORICO

Dentro de la familia Lutjanidae (pargos y huachinangos) estan incluidos 18 géneros
y 114 especies icticas (Druzihinin, 1970, citado por Herrera, 1994Esta familia se
encuentra ampliamente distribuida en las zonas tropicales y subtropicales de los
océanos del mundo. En el Pacifico colombiano se han identificado 10 especies
pertenecientes a tres géneros, siendo el género Lutjanus el mas abundante con
ocho especies, todas las cuales tienen una gran importancia comercial
(Rubio,1988).

2.1. Taxonomia de Lutjanus gutattus:

Tomando como referencia a Nelson (1994) la ubicacion taxondmica completa

de Lutjanus gutattus es:

Phylum: Chordata
Subphylum: Vertebrata
Superclase: Gnathostomata

Clase: Actinopterygii

Division: Teleosteli
Superorden:
Acanthopterygii

Serie: Percomorpha
Orden: Perciformes
Suborden: Percoidei
Superfamilia:

Percoidea Familia:

Lutjanidae  Subfamilia:

12
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Lutjaninae Genero:
Lutjanus

Especie: L. gutattus (Cuvier, 1828)

2.2. Caracteristicas Distintivas:

El pargo lunarejo Lutjanus guttatus presenta una coloracion que varia de rosado a
amarillento, con lineas doradas o amarillentas en los flancos colocadas en posicién
oblicua. La caracteristica mas notable es la presencia de una mancha negra debajo
de la aleta dorsal, entre la 8a espina y el 3er radio blando. Sus aletas pélvicas y
la anal son de color amarillento. Presenta un preopérculo con escotadura y
tubérculo poco acentuados; dientes vomerianos. Aleta dorsal con 10 espinas 'y 12
o 13 radios blandos aleta anal con 3 espinas y 8 radios; aleta pectoral con 17
radios. Se puede encontrar a tallas maximas de 80cm de longitud total (Baldetti,
1999).

Figura 3. Ejemplar adulto de pargo lunarejo, Lutjanus guttatus. Fuente: Gamboa y Valverde, 2005.

13
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Autor L (cm) Factor de Sitio
o0 condicién k(afios)

Cruz y Chavez (1993) 64 0,19
Vargas (1998) 67 0,3
Andrade (2003) 66,4 0,13
Fishbase (2007) 64,2 0,19
Soto Rojas et al. (2009) 65,9 0,13 Golfo de Nicoya,
Amezcua et al. (2006) 66,19 0,13 Golfo de California
Espino- Barr et al. (1996) 80,0 0,26 Colima
Cruz—Romero et al .(1991) 64,0 0.19 Colima
Ruiz-Luna et al. (1985) Michoacan
Rojas- Herrera (2001) 74,0 0,19 Guerrero
Sarabia—Méndez et al Michoacén
(2010) 68,4 0,13

Tabla 1. Parametros de crecimiento de Lutjanus guttatus en el pacifico mexicano. Soto-Rojas et al. (2009) y Sarabia- Méndez

et al. (2010)

2.3. Crecimiento

La comparacion de las relaciones longitud- peso de una misma especie en

diferentes zonas de estudio pone de manifiesto diferencias notables. Sin embargo

se coincide en afirmar que la familia Lutjanidae presenta altas longevidades y

crecimiento lento. (Soto-Rojas et al., 2009), por ello al comparar los parametros

poblacionales entre investigadores surgen divergencias que se relacionan con

variaciones de tiempo y espacio propias de las poblaciones de cada especie. En la

tabla 4 se obtienen valores comparativos de parametros de crecimiento para L.

guttatus reportados por Soto- Rojas et al. (2009) y Sarabia-Méndez et al. (2010).

14
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2.4. Distribucién y Habitats

El pargo lunarejo se distribuye a través del Golfo de California hasta el Peru, siendo
mas comun en las zonas costeras de la parte central y baja del Golfo de California
que en la parte alta del mismo. Este pargo se encuentra frecuentemente a
profundidades de 4,6 a 12 m, no siendo comun a profundidades mayores de 30 m,
estando presente principalmente en fondos rocosos, aunque pueden encontrarse
en arrecifes y zonas arenosas. Los juveniles se concentran en aguas someras Yy
bahias protegidas, esteros y algunas veces en aguas dulces, prefiriendo habitats
rocosos. Los adultos habitan sobre fondos rocosos y arenosos de profundidades
medias a bajas. La mayor actividad de esta especie es desplegada en las horas de
la noche. Durante el dia se refugian entre las rocas. Las larvas y juveniles son
comunes en zonas estuarinas aledafas a los manglares o en charcas intermareales

de fondos rocosos. (Herrera, 1994).

En el Pacifico colombiano el pargo L. guttatus, es la especie mas abundante del
género. Se ha reportado en Isla Gorgona (Muelle, Playa Blanca), Ensenada de
Tumaco, Bahia de Guapi, Punta Coco, Golfo de Tortugas, Bahia de Buenaventura
(Punta Soldado, Limones), Bahia Malaga (Curichichi, La Muerte), a profundidades
de 0.5 a 20 brazas (Rubio, 1988).

La especie es generalmente capturada en los arrastres de la flota camaronera, flota
semindustrial (pesca con “longlines”) y por los pescadores artesanales, utilizando

para ello trasmallo, chinchorro, atajos y lineas de mano (Rubio, 1988).

En la zona sur del pacifico colombiano la época de pesca del pargo se ha ubicado
tradicionalmente entre mayo-julio, la cual se reconoce como de mayores capturas,
lo que hace suponer que tiene un patron de migracion desde y hacia la zona
(Rojas et al., 2004).

15
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2.5. Habitos Alimenticios

La especie es de habitos carnivoros. Es un predador nocturno que se refugia en
cuevas y grietas durante el dia, aunque en ocasiones sale a incursionar durante las
horas del dia. En la noche se alimenta de crustaceos y cardumenes de peces
juveniles. A menudo la especie ha sido caracterizada como carnivora oportunista

(Thomson et al., citado por Herrera, 1994).

De acuerdo con lo reportado por Beaumairge y Lewis (1976) (citado por Herrera,
1994), los peces anguiliformes son los mas comunes y abundantes en la dieta de la
especie. Cuando los ejemplares se capturan cerca o dentro de los arrecifes
coralinos, su dieta incluye una variedad de peces que no estan asociados con estos
habitats. Los cangrejos adultos constituyen el segundo nivel de importancia en su
dieta y los camarones componen la siguiente categoria, seguidos por de crustaceos,
incluyendo principalmente estomatépodos, langostas y ocasionalmente anfipodos.

Dentro de las formas plancténicas del contenido estomacal se incluyen copépodos,
eufacidos y larvas de otros organismos no identificados. Con respecto a los
moluscos, se reportan gasteropodos pelagicos (pterépodos y heterépodos) y

urocordados pelagicos (Thomson et al., citado por Herrera, 1994).

Los pargos se consideran completamente carnivoros y en su dieta claramente
domina el alimento animal. Sin embargo, en algunas ocasiones se ha reportado
material vegetal en su tracto digestivo. Varios autores sugieren que este es ingerido

accidentalmente al capturar su alimento rutinario (Parrish, 1987).

2.6. Reproduccion
En un trabajo realizado sobre el crecimiento y ciclo sexual del L. guttatus en el

Pacifico colombiano (Suarez, 1992), se hacen las siguientes anotaciones sobre su

16
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biologia reproductiva: “Los pargos lunarejos son organismos dioicos que presentan
poco o ningun dimorfismo sexual. No se observé maduracién gonadal en la zona
estuarina en individuos menores a 22 centimetros de longitud estandar. Mar adentro
se hallé ejemplares con tallas superiores madurando y en fase desovante. Esto
sugiere que el pargo lunarejo, al igual que otras especies de pargos, requiere para
su reproduccién, temperaturas y salinidades superiores a las encontradas en los
estuarios durante gran parte del afio. Se cree que cuando L. guttatus alcanza tallas
entre 20 y 24 cm longitud estandar (tallas poco frecuentes en zonas estuarinas),
inicia una migracién mar afuera para su reproduccion”. El mismo autor expresa
que L. guttatus presenta gbénadas en desarrollo, maduras y en
desove/eyaculacion durante la mayor parte del afio, lo que indica que esta
especie tiene un periodo reproductivo prolongado; se reproduce todo el afio con
2 maximos reproductivos: marzo-abril y uno més prolongado que va de agosto
a noviembre en el caso de las hembras y hasta diciembre en el caso de los
machos. Con respecto a la fecundidad, los pocos analisis efectuados muestran una
especie de gran fecundidad con una estrategia tipica “r’ (gran cantidad de gametos

sin cuidado parental)”’ (Suarez, 1992).

En la Costa Pacifica colombiana en sectores de Bahia Malaga, se ha trabajado en
la reproduccién y larvicultura del pargo lunarejo L. guttatus, y del pargo amarillo L.
argentiventris, capturados en el medio natural y con reproductores obtenidos en la
instalaciones del laboratorio del INCODER, garantizando un permanente suministro
de semilla de estas especies. (Gamboa et al., 2007; Gamboa et al., 2011). También
se han realizado estudios que incluyen informacion sobre crecimiento, habitos
alimenticios, densidad de siembra, biologia reproductiva y seguimiento de
parametros fisicoquimicos. Se destaca la amplia tolerancia de estas especies al
manipuleo y condiciones de cautiverio, obteniéndose mortalidades menores del 5%
(Ocampo et al., 1998; Rubio et al., 1996; Valverde et al., 1998).
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Tabla 2. Periodos de reproduccion para L. guttatus, reportado por varios autores.

Periodo de Siti Referencia
Junio —Julio y Septiembre — Jalisco, México Cruz —Romero et al
Ocrtithre (20NA)
Marzo — Abril y Julio - Colima, México Cruz Romero et al (1991)
Noviembre
L guttatus Mayo — Junio y Noviembre a Colima, México Cruz — Romero y Espino
Enero — Barr (2006)

Abril y Agosto Sarabia Méndez et al,

Michoacan, Mexico

Marzo y septiembre Golfo de Nicoya, Costa Soto Rojas, et al (2009)
Rica

Abril y Agosto — Diciembre Guerrero, México Arellano et al (2001)
Colombia Zorrilla (1999)

Nov- Dic- Marzo
Colombia Pefia (2003)
Abril — Julio — Sept —Nov

Tabla 3. Talla a la cual se alcanza la madurez sexual en varias localidades del Océano pacifico.

Especie Relacion Edad de Lugar Referencia
macho/ madurez
hembra sexual (cm)
L. auttatus -- 17-18 Colima, Mex Cruz —Romero et al. (1991
33 Costa Rica Rojas (1997)
18-26 Golfo de Nicoya, Soto Rojas et al. (2009)
1:1
Costa Rica

Guerrero, Mex

18-36 Arellano- Martinez (2001)

1: 0.96 Michoacan, Mex _
30,6 Sarabia Méndez et al.
(2010)
Guatemala Baldetti (1999)
o5 Zorrilla (1999)
1:1 i
PNNG (Colombia) Pefia (2003)
11 40-44 PNNG (Colombia)
11,2 46,5
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2.7. Aspecto Econémico

En Colombia la talla comercial para estas especies es de 25 - 34 cm, con un peso
entre 500 — 1.000g, por lo que presenta buenos precios en los mercados nacionales
e internacionales. La carne de los pargos en general es muy apetecida y
demandada a nivel mundial. En 2010 se reportaron precios para el pargo lunarejo
(L. guttatus) de US $5.0-10.94/kg, para ejemplares eviscerados, enteros y fileteados
en Miami, Honolulu, New York. En el mercado nacional, el precio para la carne de
pargo, a nivel de mayoristas, es de $ 12.000 kg (US $ 6,6 /kg); en cuanto a las
demas especies de pargo, se reportan precios desde US $5.0-10.44/kg, en las
presentaciones ya mencionadas para Miami, Honolulu, New York, Billinsgate,
(IMPORTS & EXPORTS OF FISHERY PRODUCTS - ANNUAL SUMMARY 2010.

www.apedata.com/reporting. consultado agosto 2012).
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3. ANTECEDENTES

Son innumerables los trabajos de investigacion sobre cultivos de peces, realizados
en muchos paises. Una de las revisiones bibliograficas mas completas para las
aguas continentales es la realizada por Coche (1978). Este autor menciona que el
método de cria de peces en jaulas fue descrito por primera vez por La Fonty Seveun
(1951; citado por Hickling en 1970), quienes mencionan que en Kampuchea
(Camboya) se utilizan las jaulas desde hace mas de un siglo. El método nacio de la
necesidad de mantener los peces vivos para comercializarlos en diferentes épocas
del afio. Ellos eran mantenidos en cajas de bambu y madera. Poco a poco el método
fue transferido a varios paises del extremo Oriente como Tailandia, China, Vietham
e Indonesia (Masser, 1988). En Tailandia, las jaulas flotantes son usadas desde
hace méas de 68 afos (Ling, 1967Java e Indonesia desarrollaron este tipo de cria
mas recientemente (Masser, 1988; Beveridge, 1996). En 1958, inmigrantes de
Camboya introdujeron el método a Vietnam donde hoy existen mas de 15.000 jaulas
flotantes en bambu, produciendo mas de 50.000 toneladas de pescado anualmente
(Masser, 1988; Beveridge, 1996).

El cultivo de peces marinos en jaulas en Japon fue introducido en 1956 comenzando
a criar peces del género Seriola y el esparido Pagrus major en aguas estuarinas y
convirtiéndolos en excelentes productores. Para 1996 ya existian 9.000 cajas
flotantes que cubrian unas 100 hectareas con producciones de 166.000 y 45.224

toneladas, respectivamente (Ikenoue y Kafuku, 1992).

Con la aparicion de alimentos granulados de buena calidad se desarrolld la
piscicultura super-intensiva en jaulas en los Estados Unidos y en Europa. En 1964,
comenzaron a desarrollarse los cultivos intensivos en Estados Unidos
especialmente en Alabama (Tucker et al., 1991), principalmente con los bagres

(Ictalurus punctatus); la acuicultura marina comercial en jaulas en este pais se
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enfoca en el cultivo de las especies Sciaenops ocellatus y experimentalmente a las
especies Traechinotus corolinus, Coryphaena hippurus y Centropomus

undecimales, C parallelus (Tucker, 1991).

Una produccion neta excepcional se dio en Malasia, donde la cria de meros
(Epinephelus salmoides) fue incrementada de 23.76 k/m?3 usando sistemas semi-
intensivos, a producciones superiores a los 136.75 k/m3® en piscicultura
superintensiva, proporcionando espacio, altas densidades de siembra, granulados
con alto contenido proteinico, frecuencia de alimentacion y utilizacién de hormonas
de crecimiento; el tiempo de cultivo fue reducido de los 6 meses tradicionales a 2.7

meses (Chuay Teng, 1986).

En Suramérica, las experiencias de cria de especies marinas y estuarinas en jaulas
se iniciaron en 1978 en Venezuela con la cria de pampanos (Gomez y Cervigan,
1987). En los ultimos 10 afios varias especies de pargos (familia Lutjanidae),
corvinas (familia Sciaenidae), jureles (Carangidae), bagres (Ariidae), entre otros,
han sido objeto de investigaciones en el medio ambiente marino para conocer su
potencial pesquero y acuicola. (Rubio et. al., 1996; Colura et. al., 1991; Suarez y
Rubio, 1992)

A nivel mundial, el cultivo experimental de diferentes especies de pargos, se realiza
con relativo éxito en Asia y en algunos paises americanos como Estados Unidos,
Martinica (Thouard et. al., 1989), Cuba y Venezuela (Colura et.al., 1991), Mexico
(Rodriguez et. al.,1994; Aviles et, al,1995, 2002, 2006, 2008; Garcia et al., 2006 ),
Costa Rica (Gutierrez et. al.,1999; Herrera et al., 2008), siendo una realidad
comercial en Singapur, Filipinas y Tailandia, donde se cultivan en jaulas y estanques
el pargo manglero L. argentimaculatus y el pargo dorado L. johni con excelentes
resultados (Garret,1994; Chaitanawisuti y Piyatiratitivorakul, 1994). Se reporta que
estas especies crecen bien a densidades de 100-200 ind/m? y que se reproducen

en cautiverio, ya sea espontdneamente o utilizando hormonas gonadotrdpicas en

21



Ao v

UNIVERSIDAD
DE LA COSTA

dosis muy bajas 400 - 1500 U.l./kg (Emata et. al., 1994; Doi et. al.,, 1993;
Singhagraiwan y Doi, 1993).

En la ultima década del siglo XX, y la primera década del siglo XXI, la Universidad
del Valle, el INPA y el INCODER, desarrollaron exitosamente varios trabajos de
investigacién en el Pacifico colombiano, sobre el cultivo experimental del pargo
perteneciente a la familia Lutjanidae (Valverde 1998; Mosquera, 1999; Riascos,
1999; Ochoa, 2007; Plaza, 2007; Viveros 2008). De dichos estudios, se concluyé
gue algunas especies del género Lutjanus alcanzan tallas y pesos importantes,
presentan alta fecundidad y se adaptan al cautiverio; razén por lo cual se podrian
transferir, adaptar o generar técnicas de cultivo, utilizados en otros paises del

mundo.
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4. OBJETIVO

Evaluar el efecto de la densidad de siembra del pargo lunarejo, (Lutjanus guttatus)
en etapa juvenil y engorde en tanques de geomembrana, sobre el crecimiento,
incremento de peso, biomasa resultante, sobrevivencia, tasa de conversion
alimenticia, y aspectos técnicos de manejo como parametros fisicoquimicos,

(temperatura, pH, oxigeno, salinidad), en cautiverio.

4.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Comparar tres densidades de siembra y su efecto sobre el crecimiento del pargo

lunarejo L guttatus confinados en tanques de geomembrana.

Estimar el crecimiento en funcion del tiempo, para las tres densidades de siembra

evaluadas.

Evaluar y comparar la tasa de sobrevivencia y conversion alimenticia para cada

densidad de siembra de juveniles de pargo lunarejo.
Estimar la relacién costo/beneficio del cultivo de juveniles y engorde de pargo

lunarejo en tanques de geomembrana, alimentados con una dieta balanceada

comercial, para tres densidades de siembra diferentes.

23



&8 -
Ao v

UNIVERSIDAD
DE LA COSTA

5. HIPOTESIS

Ho: Las distintas densidades a las que se siembran los juveniles y animales para
engorde de L. guttatus, no presentan diferencias significativas en cuanto al

incremento en las variables de peso y talla.

Ha: Las distintas densidades a las que se siembran los juveniles y animales para
engorde de L. guttatus, presentan diferencias significativas en cuanto al incremento

en las variables de peso y talla.

Ho: Las distintas densidades a las que se siembran los juveniles y animales de
engorde de L. guttatus, no presentan diferencias significativas en cuanto a

indicadores de sobrevivencia.
Ha: Las distintas densidades a las que se siembran los juveniles y animales de

engorde de L. guttatus, presentan diferencias significativas en cuanto a indicadores

de sobrevivencia.
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6. METODOLOGIA PROPUESTA

6.1. Localizacion del Estudio

El presente estudio se realizd en las instalaciones de la “Estacion Marina Bahia
Malaga", de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca-AUNAP, ubicada en el

costado izquierdo de la Bahia Malaga.

La Estacién Acuicola Bahia Malaga, ubicada entre los 3°56’ y los 4°05’ Norte, 77°21’
Oeste, en la region central de la Costa Pacifica colombiana en el departamento del
Valle del Cauca, municipio de Buenaventura. La zona reposa sobre sedimentos del
terciario, lo cual le da una geomorfologia rocosa, los vientos soplan todo el afio con
una velocidad promedio de 5,0 m/s. La temperatura del aire varia anualmente entre
24,9° y 25,8°C y la humedad fluctua de 88% en julio a 90,5% en noviembre, debido
al efecto de la fuerte nubosidad, y la condensacién del vapor de agua y la influencia

del viento.

Las mareas son generalmente semidiurnas y la diferencia entre las mareas altas y
bajas, sobrepasa los 4,0 m. La temperatura promedio en aguas superficiales es
27,8°C, la salinidad de 25 a 33%, de acuerdo a las mareas y la mayor tasa de

evaporacic’)n que se presenta en zonas costeras.®

6.2. Sistema de Cultivo Experimental
Para la ejecucidén de este estudio se dispuso de la siguiente infraestructura y

equipos.

3 GAMBOA, J. Inventario estacién Acuicola Bahia Malaga. Instituto Colombiano de Desarrollo rural. Bogota:
INCODER, 2006. P.1
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6.2.1. Tanques

Para el experimento se elaboraron seis (6) tanques tipo, elaborados en forma de
circular, fabricado en su parte interna, en lona de 30 miles de color blanco con una
capacidad de 12 toneladas de agua, con un didmetro de 4m, por una altura de
1.50m, con un drenaje central en piso de tubo PVC de 30cm de alto adjunto con
perforaciones de 8mm, para evitar la salida de los peces y a la vez permitir la
limpieza de los tanques, cada tanque cuenta con aireacion individual, en la parte
interna del piso del tanque en forma de una figura cuadrada un tubo de PVC, con
varias perforaciones para flujo y salida de aire conectado a un browser de 2 HP
(Sweetwater, Apopka, FL, USA), y una tuberia de agua continua de agua salada,
(10 L min-1 aproximadamente), con llaves individuales en PVC para poder regular,
mantenimiento y limpieza.

En su parte externa se fue elaborado con malla electrosoldada, tuberia galvanizada
de 1” V4, de grueso, varilla de Y4, cable de acero de 1/8, cada varilla y tuberia fue
pintado con pintura poxica para evitar el 6xido y fibra verde de poli sombra, para

proteger la lona del 6xido de las varillas.

Como manejo técnico y preventivo de enfermedades, cada 15 dias se lavaron y se
refregaron con cloro, y se neutralizaron con hiposulfito cada tanque, para evitar
posibles algas perjudiciales, hongos, huevos de animales, etc., mientras que a los
peces en un flujo de agua de 100L se les adiciono 50mL de formol y 20g de

oxitetraciclina, por prevencion.
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Figura 4. Tanques en geomembrana utilizados en la siembra de pargos lunarejos, Lutjanus guttatus., estructura
externa y interna en Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015.

6.2.2. Obtencién de Juveniles

Los juveniles de pargo lunarejo, fueron suministrados por el laboratorio de
reproduccion de especies marinas de la AUNAP (Estacion Marina Bahia Malaga).
Se seleccionaran 1.200 individuos, en etapa juvenil; que se obtuvieron de la
larvicultura de la Estacién que estuvo entre los rangos de 47,7 y 47,9 gramos de
peso, estos se encontraban en éptimas condiciones de salud. Los individuos se
encontraban en las jaulas flotantes de la Estacion Acuicola de Bahia Malaga, en el
mar, en estado salvaje, de donde se trasladaron a los estanques, con un periodo de

acostumbramiento de 14 dias.
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Se aclara que la etapa de levante del pargo estd marcada desde los 20g hasta los
150g peso vivo, y la etapa de engorde esta desde 150g a 400g para etapa de

comercio con un tallaje de 12 y 16 cm.

Figura 5. Individuos de pargos lunarejos, Lutjanus guttatus., en tanques de geomembrana, densidad de 200 animales —
biometria de Individuos - Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015

6.2.3. Cultivo Experimental

Una vez seleccionados los juveniles, en estado de levante, se procedi6 a contarlos,
pesarlos y medirlos individualmente, para ser distribuidos en tanques de

geomembrana de acuerdo con las siguientes siembras:

Siembra S1: Dos tanques de geomembrana, cada uno con 100 pargos de peso
individual promedio de 47,9 gramos, para una biomasa inicial estimada de 9,570

gramos por tanque y una densidad de 16,66 ejemplares/m3. (T-2 y 5)
Siembra S2: Dos tanques de geomembrana, cada uno con 200 pargos de peso

individual promedio de 47,7 gramos, para una biomasa inicial estimada de 19,060
kilogramos por tanque, y una densidad de 33,33 ejemplares/m3. (T-1y 3)

28



A ( l 1’?"5\
s

\:"

UNIVERSIDAD

DE LA COSTA

Siembra S3: Dos tanques de geomembrana, cada uno con 300 pargos de peso

individual promedio de 47,9 gramos, para una biomasa inicial estimada de 28,710

kilogramos por tanque, y una densidad de 50 ejemplares/m3. (T-4 y 6)

6.2.4. Alimentacién

Figura 6. Esquema de los sistemas de cultivo
utilizados para el crecimiento de juveniles en estado
de levante de pargos Lutjanus guttatus. Dos de los
tanques con densidades de siembra de 100
ejemplares/m?; Dos de los tanques con densidad de
200 pargos/m3y dos de los tanques con densidad de
300 pargos/m3. Los tanques se encontraban
conectados con tuberia de PVC para el suministro de
agua y aireacion - Bahia Malaga. Fuente: Arias,
2015

Los ejemplares en todos los tanques fueron alimentados dos (2) veces al dia, a las

8 am, y a las 4 pm, con una racion diaria por tanque a saciedad aparente, para

evitar el desperdicio de alimento y la contaminacién de agua. La racion fue sacada

de la formula de equivalencia de la biomasa del 4% por cada tanque

El concentrado balanceado comercial, utilizado es Nicovita, con un 50% de proteina

bruta, con un pellet de 2mm en los primeros 60 dias y con un pellet de 4mm en los

siguientes 65 dias. Esta especie no cuenta con una dieta balanceada especialmente

disefiada para ellos
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En la etapa de acostumbramiento que duro 15 dias, se observo cual era la hora mas
propicia para alimentar, y que tanto desperdiciaban el alimento y en qué condiciones

se alimentaban mejor.

Figura 7. Alimento Concentrado Nicovita, para pargos lunarejos, Lutjanus guttatus.,- Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015

6.2.5. Agua

El agua del mar es directamente extraida de la Bahia, bombeada desde el muelle
de la Estacién Acuicola de Bahia Malaga, y llevada a los tanques de reserva de la
misma, donde existe filtros de arena, para mejorar las condiciones de inocuidad del

agua, y de alli es llevada por tuberia de PVC a los tanques de siembra.

Dentro del manejo técnico diario para los tanques de agua, el sifoneo, diario para
eliminar, heces fecales y sobrantes de alimento fue necesario, porque estos

producen la proliferacion de bacterias, fitoplancton y patologias.

Como manejo preventivo de enfermedades se adiciona 50mL de formol al agua por

cada tanque con un recambio de 50 al 200% de flujo de agua.

30



v
UNIVERSIDAD
DE LA COSTA

6.2.6. Muestreo y Colecta de Datos

Se utilizé un disefo experimental factorial de 3 x 2 (densidad de siembra por nimero

de experimento) completamente al azar.

Cada tanque se tom6 como un sistema de cultivo individual, en la etapa de
crecimiento de animales de levante a llevarlos a la primera etapa de engorda, con
el mismo sistema de manejo técnico, que reportaba diariamente en un formato de
manejo los datos de alimento suministrado, principales parametros fisicoquimicos
del agua que fueron tomados en oximetro digital YSI, modelo 51B (YSI Inc.,
YellowmSpring, OH, USA), temperatura, oxigeno, Ph y la salinidad con un
refractometro y se registraron las observaciones de manejo y comportamiento de

los animales en cautiverio.

Cada ocho dias por tanque se tomaba el parametro fisico-quimico de amonio.

Para determinar el crecimiento, y el promedio de la biomasa, cada 15 dias se realiz6
una biometria. Se registr6 de manera individual 80 muestras por cada tanque al
azar, e individualmente se pesaron y midieron en una balanza digital de campo
modelo CS5000 (Ohaus CO., Parsippany, NJ, USA) (precision de + 0.05g) y se
determind su longitud total con una regla de centimetros. Los animales fueron
capturados con redes de cuchara y anestesiados con aceite de clavo a una

concentracion de 2mL.
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Figura 8. Instrumentos para las biometrias, formato de registro y toma de parametros fisico-quimicos para los tanques de
pargos lunarejos, Lutjanus guttatus.,- Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015

6.2.7. Calculo de indices de Crecimiento:

Los peces fueron monitoreados durante 4 meses (125 dias), y se determinaron
pardmetros zootécnicos como produccion neta, supervivencia, crecimiento
promedio, tasa de crecimiento especifico y conversion de alimento segun
indicadores estandar propuestos para cria de peces en estanques por Teng y Chua

(1979), las cuales se detallan a continuacion.

Peso ganado por los peces = Wt —Wo (g)
W1t= peso promedio de los peces al tiempo t

Wo= peso promedio inicial de los peces

Tasa de sobrevivencia = (Nt / No) x 100(%)
Nt= namero de peces supervivientes al tiempo t

No= namero inicial de peces
Tasa de conversion de alimento (FCR) = Wp / (Wt — Wo)

Wp= peso del alimento consumido

Wt — Wo= peso ganado por los peces
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Incremento de peso promedio por dia (g/d) = (Wf - Wi) / t
W1f= peso promedio final
Wi= peso promedio inicial

T=tiempo de cria

Tasa de Crecimiento Especifico = 100(Ln wf — Ln Wi) / t
Ln Wf = Log natural del peso promedio final
Ln Wi = Log natural del peso promedio inicial
T=tiempo de cria
Coeficiente de variacion (C.V.):
CVp =100 x (desviacion estandar/Peso promedio)

CVI = 100 x (desviacién estandar/Longitud promedio)

6.3. PARAMETROS FiSICO QUIMICOS

Todos los dias se realizardn mediciones de los siguientes parametros fisicos

quimicos en la zona de cultivo: temperatura, salinidad y oxigeno disuelto.

Las variables fisicoquimicas del agua — oxigeno disuelto (OD), temperatura y
salinidad fueron monitoreadas durante 125 dias. Los niveles de oxigeno disuelto en
el agua y temperatura fueron medidos diariamente con un oximetro digital YSI,
modelo 51B (YSI Inc., YellowmSpring, OH, USA) y la salinidad con un refractometro.

6.4. ANALISIS ESTADISTICO

Los resultados se expresaron como la media. Las medias, tanto de los parametros
fisicoquimicos como de los de produccion en los tres tratamientos. A los datos, se

les realizo una prueba de normalidad y homogeneidad de varianzas para determinar
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si presentaban una distribucién normal. Se aplic6 un ANOVA para determinar
diferencias estadisticamente significativas entre las densidades de cultivo (95% de
confidencialidad). Encontrandose que no habia diferencias estadisticamente
significativas en el crecimiento en las diferentes densidades estudiadas, asi como
también se presentd diferencias significativa en la sobrevivencia entre los

tratamientos (densidades de cultivo).

7. RESULTADQOS

7.1. Parametros fisicoquimicos.

Los parametros ambientales que se registraron fueron temperatura, oxigeno
disuelto, Ph y salinidad (Cuadro No.2). La toma de los datos se realizé por cada
tanque y posteriormente se realizdé un promedio para cada densidad de siembra al
igual gue un promedio semanal de cada uno de los datos. Los valores de los factores
ambientales estuvieron dentro de los rangos aceptables para cultivos de

organismos marinos.

DENSIDAD DE SIEMBRA
PARAMETROS SIEMBRA 100 (T 2y 5) SIEMBRA 200 (T 1y 3) SIEMBRA 300 (T 4y 6)
Media Minimo Méaximo Media Minimo Méaximo Media Minimo Méaximo
Oxigeno Disuelto (mg L-1) 5,88 4,01 9,06 5,82 4,01 8,51 5,79 4,02 8,33
Salinidad 30,5 28 34 30,6 28 35 30,6 28 34
Ph 7.9 7 84 79 6,79 85 7.8 6,79 85
Temperatura (° C) 28,9 23,7 33,6 28,9 234 33,6 28,9 238 33

Cambio de agua diario (%) 100 100 100

Tabla 4. Parametros de calidad de agua en el cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), durante 125 dias, en seis
tanques de geomembrana circulares, con tres densidades de siembra 16,6; 33,3 y 50 juveniles por M3

La Figura No0.09, muestra los valores de temperatura para cada densidad de
siembra, Los cuales variaron entre 26 y 30,1; con promedio de 29,0 mostrando

valores muy homogéneos para cada uno de los tratamientos, lo cual pudo estar
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influenciado por la ubicacién de los que los tanques de cultivo dentro de un sistema

cubierto con plasticos que actian como especies de invernadero.

En la Grafica No 10, se observa los valores de salinidad, en estos valores vemos
una elevaciéon de la salinidad en la mitad del periodo del experimento que esta

directamente relacionada con una disminucién de las lluvias en la zona de estudio.
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Figura 9. Temperaturas promedio para tres densidades de siembra, en tanques de geomembrana, densidad de 16,6
pargos/m?; densidad de 33,3 pargos/m®y densidad de 50 pargos/m?

La salinidad no estuvo constante en el trascurso del cultivo variando entre 27,8ppm
y 32,5ppm, con promedio de 30,5ppm, pero se considera que intervalo no debio
afectar el crecimiento de los peces en el cultivo por considerarse que el pargo

lunarejo es una especie eurihalina.

En la Figura No.11, se pueden observar los valores de la concentracion de oxigeno
en agua de los tanques de crecimiento de los peces en el cultivo. Los valores

oscilan entre 4,0 mg/l y 7,4 mg/l, con un valor promedio de 6.2 mg/l. En La mitad
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de del experimento se observa una leva disminucion de este factor posiblemente
ocasionado por el aumento de la salinidad en el periodo de estudio, a pesar que
siempre los tanques de cultivo estuvieron con un suministro permanente de

aireacion.

GRAFICA DE SALINIDAD
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Figura 10. Salinidad promedio para tres densidades de siembra, en tanques de geomembrana, densidad de 16,6
pargos/m?; densidad de 33,3 pargos/m®y densidad de 50 pargos/m?
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Figura 11. Oxigeno promedio para tres densidades de siembra, en tanques de geomembrana, densidad de 16,6
pargos/m?; densidad de 33,3 pargos/m®y densidad de 50 pargos/m?®

En la Figura No.11, se pueden observar los valores de la concentracion de oxigeno
en agua de los tanques de crecimiento de los peces en el cultivo. Los valores
oscilan entre 4,0 mg/l y 7,4 mg/l, con un valor promedio de 6.2 mg/l. En La mitad
de del experimento se observa una leva disminucién de este factor posiblemente
ocasionado por el aumento de la salinidad en el periodo de estudio, a pesar que
siempre los tanques de cultivo estuvieron con un suministro permanente de

aireacion.

La concentracion de oxigeno disuelto durante todo cultivo fue adecuado segun lo
recomendado por Bernave (1994) citado por Gomez, A.y F. Cervigon. (1987), quien
estima que un nivel de 5 mg/l es suficiente para una adecuada oxigenaciéon del
alimento y asi liberar la energia necesaria para todas las actividades vitales en la
mayoria de las especies de peces. Condiciones menores a 4mg/l producen una
pérdida de apetito en los peces provocando una disminucion en el crecimiento a

causa del bajo consumo de alimento.
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Figura 12. Ph promedio para tres densidades de siembra, en tanques de geomembrana, densidad de 16,6 pargos/m?;
densidad de 33,3 pargos/m® y densidad de 50 pargos/m?®

En la Figura No.12, se pueden observar los valores de Ph normales para aguas de
mar en los tanques de crecimiento de los peces en el cultivo. Los valores oscilan
entre 7,5y 8,2 con un valor promedio de 7,9. En La mitad de del experimento se
observa una leve disminucion de este factor posiblemente ocasionado por el
aumento de la temperatura en horas diurnas, o la actividad vital de los animales, a
pesar que siempre los tanques de cultivo estuvieron con un suministro permanente

de aguay aireacién, que ayudo a evitar la acidez.

7.2. Biometrias

Los datos promedios por densidad de siembra; en peso, longitud y del porcentaje
de crecimiento en biomasa al final del experimento, se presentan en el Tabla No.3
para la densidad de siembra con 100, 200 y 300 organismos/tanque de

geomembrana en pargos Lutjanus guttatus
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El peso inicial promedio de los pargos juveniles para engorde en la densidad de
siembra 100, fue de 47,9 g, para la densidad de siembra 200 fue de 47,79 y para la
densidad de siembra 300 fue de 47,9 g. Al final del experimento los pargos lunarejos
pesaban 262,79 para la densidad de siembra de 100; en la densidad de siembra de
200 pesaban 252,3g y en la densidad de siembra de 300 pesaban 220,4g. (Figura
No. 13).

PARAMETROS DE PRODUCCION DENSDAD DE SEMBRA
100 200 300
No. De Dias Experimento 125 125 125
No. peces Iniciales 200 400 600
No. peces finales 176 332 450
Peso inicial (g) 47,9 47,7 47,9
Peso final (g) 262,7 252,3 220,4
Peso Ganado (g) 214,8 204,6 172,5
Talla Inicial (cm) 14,5 14,3 14,7
Talla Final (cm) 24,3 27,3 24,9
Talla Ganada (cm) 9,8 13 10,2
Tasa de Sobrevivencia % 88 83 75
Tasa de Conversion de Alimento 1,3 1,2 2
Incremento de Peso promedio por Dia (gr) 1,7 1,6 1,3
Tasa Crecimiento Especifico 171,8 163,6 138
Coeficiente de Variacion Peso (g) 35,4 35,9 32,1
Coeficiente de Variacion Talla (cm) 15,4 17,3 14,6
Alimento Consumido total Experimento (Q) 30482,2 30816,9 44238,5
Biomasa Inicial (g) 9570 19060 28710
Biomasa Final (g) 46235,2 83763,6 99180
Numero de Animales Muertos 24 68 150

Tabla 5. Parametros de produccion del pargo lunarejo (Lutjanusguttatus), cultivado por 125 dias, en seis tanques de
geomembrana circulares, con tres densidades de siembra 16,6, 33,3 y 50 juveniles por M3
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Figura 13. Curva de Crecimiento en Peso para tres densidades de siembra, en tanques de geomembrana, densidad

de 100 pargos; densidad de 200 pargos y densidad de 300 pargos, durante 125 dias
La ganancia en peso promedio diario durante el experimento para densidad de
siembra de 100 fue de 1,7g. La ganancia en peso promedio diario para para

densidad de siembra 200 fue de 1,6g Yy para la densidad de siembra 300 fue 1,3g.

Este estudio, se puede comparar al realizado con otras especies de pargos en el
pacifico colombiano, encontramos los reportados por Rubio et al. (2006), en
ensayos de cultivo de juveniles pargo amarillo L. argentiventris en la bahia de
Buenaventura donde registra tasas maximas de crecimiento de 1.0 a 1.6 g/dia, otras
experiencias de cultivo de pargos en el Pacifico colombiano como Mosquera (1999)
en el golfo de Tortugas y Riascos (1999) en la bahia de Buenaventura, no superan
IPD de 1g/d.

En la Costa Atlantica colombiana en Islas del rosario, Botero J. y F. Ospina (1998),
realizaron un cultivo en jaulas flotantes del pargo palmero Lutjanusanalis, en el cual
emplearon alimento comercial de 45% de proteina durante 118 dias; obtuvieron un

incremento en peso Promedio de 3.16 g/dia, con una conversion alimenticia de 3.53,
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lo cual hace muy interesante esta especie en comparacién con los resultados

obtenidos en esta experiencia.

En términos generales se puede afirmar que los valores de los indicadores de
crecimiento obtenidos en el presente ensayo en tanques son relativamente iguales,
en comparacién con los estudios realizados en el Pacifico colombiano, y bajos con
los alcanzados en otras latitudes, donde se han implementado cultivos igualmente

con dietas con mayores niveles de proteinas en jaulas.

Aunque el concentrado de nicovita con proteina del 50%, es excelente para los

primeros dias de levante, este puede producir un exceso de grasa en el higado, en

algunos especimenes. (Figura No.14).

Figura 14. Exceso de grasa en higado que afecto en la curva de Crecimiento en Peso en los primeros dias para tres
densidades de siembra, en tanques de geomembrana, densidad de 100 pargos; densidad de 200 pargos y densidad
de 300 pargos, durante 125 dias
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Figura 15. Grafica de crecimiento en longitud, en tanques de geomembrana, densidad de 100 pargos; densidad de
200 pargos y densidad de 300 pargos, durante 125 dias

7.3. Sobrevivencia

Se observd una mortalidad del 12% para los peces cultivados en la densidad de
siembra 100, mortalidad de 17% para la densidad de siembra de 200, y de 25%,
para los cultivados en la densidad de siembra de 300. Esta mortalidad se ve
incrementa directamente con el aumento de la densidad. (Figura 16), los datos de
sobrevivencia para las densidades de siembra es 88%, 83%, 75% para los cultivos
de siembra de 100, 200 y 300. (Figura No. 17).
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Figura 16. Mortalidad, por animales, en tanques de geomembrana, densidad de 100 pargos; densidad de 200 pargos
y densidad de 300 pargos, durante 125 dias
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Figura 17. Curva de sobrevivencia, en tanques de geomembrana, densidad de 100 pargos; densidad de 200 pargos y
densidad de 300 pargos, durante 125 dias

Se observdo una diferencia estadisticamente significativa (P<0.05) en la

sobrevivencia de las tres densidades de cultivo estudiadas. Estos datos son muy

43



cuE

%
v
UIT\'IVF, RSIDAD

D LA COSTA

bajos en comparacion con otros trabajos de crecimiento con pargo cultivados en
jaulas flotantes en la estacion, los cuales estan por encima del 95% (Ochoa, 2007,
Plaza, 2007; Viveros 2008) y Rubio et al., (2006). Al respecto estd demostrada alta

supervivencia de varias especies de pargo cultivado en diferentes zonas del mundo.

Se consider6 que las causas de las mortalidades relevantes posiblemente
obedecieron al aumento de la biomasa en los tanques al inicio y trascurso del
cultivo, donde la relacion es inversamente proporcional. A mayor densidad de
siembra menor sobrevivencia. A los tanques de mayor densidad de siembra se les
suministro mayor cantidad de alimento y esto pudo estar influenciando la presencia
de niveles altos amonio y nitritos (que desafortunadamente no se conté con los
equipos para las mediciones), que al realizar igual cantidad de recambio de agua
en las tres siembras no fue suficiente para mantener iguales niveles en los
diferentes tratamientos y en general pudieron influir sobre el crecimiento de la

especie y tener un impacto negativo en los parametros de produccion.

7.4. Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

El factor de conversion alimenticia para las diferentes densidades fueron las
siguientes. Para la densidad de 100 se obtuvo una conversién alimenticia de 1,3
para la densidad de 200 la conversién alimenticia fue de 1,2 y la densidad de 300,

alcanzo una conversiéon alimenticia de 2.

El factor de conversion alimenticia es bastante influenciado por la proteina contenida
en el concentrado, la Nicovita, como alimento con una proteina del 50%, es un
alimento que ayuda a ganar peso Y talla. El factor de conversion alimenticia es
obtenido en el presente trabajo fue bueno (Tabla No 5), comparado con la mayoria
de los peces industrialmente cultivados en el mundo y alimentados con piensos

secos hasta la talla comercial. Estos datos son muy similares a los encontrados en
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otros trabajos de crecimiento en pargo lunarejos realizados en la costa pacificas
colombiana (Ochoa, 2007; Plaza, 2007; Viveros 2008) al igual que los reportados,
en ensayos de cultivo de juveniles pargo amarillo L. argentiventris en la bahia de
Buenaventura (Rubio et al. (2006) al usar concentrado con bajos niveles de
proteinas (30%), otras experiencias de cultivo de pargos en el Pacifico colombiano
como Mosquera (1999) en el golfo de Tortugas y Riascos (1999) en la bahia de

Buenaventura presenta el mismo comportamiento.
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8. CONCLUCIONES

¢ No es necesariamente la densidad de cultivo la que tiene un efecto directo
sobre el crecimiento de los peces (Gomes et al., 2006), sino la disponibilidad
de recursos (oxigeno, alimento) y la calidad del agua (temperatura, amonio y
nitritos). El factor limitante mas importante, cuando se quiere aumentar la
densidad de un cultivo, es la concentracion de oxigeno disuelto disponible
para los peces y también el amonio y nitritos, cuando se requiere de

recambios diarios mantener la calidad del agua en el cultivo.

e El ambiente acuético ofrece un medio de vida completamente distinto a la
atmosfera terrestre, por lo cual los organismos que habitan han evolucionado
plenamente hasta adaptase totalmente a la vida en el agua. El ambiente en
cautiverio produce un stress en los organismos, pero es importante mantener

los ambiente lo mas parecido posible al natural.

e Se demarca la propiedad fisico-quimica (temperatura) que posee el agua, el
calor especifico, propiedad que ha determinado el desarrollo de la vida en el
medio acuatico, es la estabilidad térmica que posee el agua. Cuanto mas
grande y voluminoso sea el estanque, mas estabilidad térmica tendra. Sin
embargo es necesario mantener profundidades promedios entre 1 a 1.5
metros, para nivelar rangos de temperatura por estrato de columna de agua.
El agua en los tanques mostré pocas fluctuaciones de la salinidad, Oxigeno
disuelto y temperatura durante el periodo de cultivo por lo cual se considera

gue no pudieron interferir en el crecimiento de los peces.

e Tension superficial, que poseen el agua de los tanques recalca el
comportamiento de las moléculas de agua en la fina pelicula que se

encuentra en contacto con la atmosfera y con la grasa sobrepasante del
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alimento, que facilitan la proliferacion de fitoplancton y patologias en los
tanques. La sobresaturacion de grasa en peces produce, higados grasos y
patologias en peces y grasas sobre pasantes acumuladas en 6rganos del

cuerpo de los individuos.

La densidad del agua es la relacion entre el peso y el volumen de las
sustancias. La densidad del agua esta estrechamente relacionado con la
temperatura. Es un aspecto que da estratificacion térmica de los cuerpos de
agua y esta se incrementa con el aumento de la salinidad y debe ser tomada
en cuenta para el manejo técnico, como en la utilizacion de filtros, su lavado
y cambio es importante. La turbidez del agua se debe la presencia de
materiales en suspension, por la grasa sobrante del concentrado Nicovita,
esta limita la penetracién de la luz disminuyendo la transparencia. Por eso se

debe limpiar constantemente el fondo de los tanques.

De la dedicacion del manejo técnico y la utilizacion de las buenas practicas

de manejo, es vital para el desarrollo de los objetivos del experimento.

Para su alimentacibn como son omnivoros, se les deberia suministrar
alimento vivo y concentrado, para completar sus requerimientos nutricionales
que el concentrado NICOVITA le falta. Para la siguiente etapa que es la
engorde. El Pargo lunarejo es un animal de habitos nocturnos se recomienda

Su manejo en horas de la tarde.
Las tres densidades de cultivo mostraron crecimientos similares a los

reportados por otras investigaciones realizados en el pacifico colombiano

pero son relativamente bajos si se comparan con los obtenidos en otros
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paises usando como sistema de cultivos jaulas flotantes y alimento

concentrado o alimento fresco con altos niveles de proteina.
e Aungue sea dificil comparar el desempefio de dos distintos tipos de sistemas

de cultivo (tanques y jaulas flotantes), se puede afirmar que los géneros

Lutjanus pueden ser cultivados en altas densidades.
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10.ANEXO

NICOVITA cuenta con productos personalizados y su uso esta en funcion a la
evaluacion de las condiciones de cultivo del cliente por parte de nuestros asesores
técnicos.

PARGO: Lutjanus guttatus

PRODUCTO PROTEINA (% min) PESO (g) CALIBRE(mm)
INICIADORES DESDE HASTA

Pre-Inicio 1 55 01 04 0.8+0.2

Pre-Inicio 2 55 04 25 1.0+04

Inicio 1 50 25 9 20+04

ACABADOS

Crecimiento 1 50 9 70 3.0+£05

Crecimiento 2 50 70 350 6.0+ 0.5

Engorde 50 350 Antes de etapa de pigmentaciéon 8.0 + 0.5
Acabado 50 Etapa de pigmentacion  Cosecha 8.0+£0.5
Reproductores 50 mayor a 350 mayor a 350 8.0 + 0.5
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10.1. INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Distribucién porcentual de los desembarcos de pargo lunarejo en
el Pacifico colombiano durante el afio 2010. a.) Pesca artesanal, b.) Pesca
industrial. Fuente. CCI, 2011.

Figura 2. Capturas anuales (kg) desembarcadas en la pesca industrial y artesanal
de pargo lunarejo Lutjanus guttatus en el Pacifico colombiano para el periodo 2007
- 2009. Fuente. CClI, 2011.

Figura 3. Ejemplar adulto de pargo lunarejo, Lutjanus guttatus. Fuente: Gamboa
y Valverde, 2005.

Figura 4. Tanques en geomembrana utilizados en la siembra de pargos lunarejos,
Lutjanus guttatus., estructura externa y interna en Bahia Malaga. Fuente: Arias,
2015.

Figura 5. Individuos de pargos lunarejos, Lutjanus guttatus., en tanques de
geomembrana, densidad de 200 animales — Biometria de Individuos - Bahia Malaga.
Fuente: Arias, 2015.

Figura 6. Esquema de los sistemas de cultivo utilizados para el crecimiento de
juveniles en estado de levante de pargos Lutjanus guttatus. Dos de los tanques con
densidades de siembra de 100 ejemplares/m3; Dos de los tanques con densidad de
200 pargos/m3 y dos de los tanques con densidad de 300 pargos/m3. Los tanques
se encontraban conectados con tuberia de PVC para el suministro de agua y
aireacion - Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015.
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Figura 7. Alimento Concentrado Nicovita, para pargos lunarejos, Lutjanus

guttatus.,- Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015.

Figura 8. Instrumentos para las biometrias, formato de registro y toma de
parametros fisico-quimicos para los tanques de pargos lunarejos, Lutjanus
guttatus.,- Bahia Malaga. Fuente: Arias, 2015.

Figura 9. Temperaturas promedio para tres densidades de siembra, en tanques de
geomembrana, densidad de 16,6 pargos/m3;, densidad de 33,3 pargos/m? y

densidad de 50 pargos/m?

Figura 10. Salinidad promedio para tres densidades de siembra, en tanques de
geomembrana, densidad de 16,6 pargos/m3;, densidad de 33,3 pargos/m? y

densidad de 50 pargos/m*

Figura 11. Oxigeno promedio para tres densidades de siembra, en tanques de
geomembrana, densidad de 16,6 pargos/m3; densidad de 33,3 pargos/m? vy
densidad de 50 pargos/m?

Figura 12. Ph promedio para tres densidades de siembra, en tanques de
geomembrana, densidad de 16,6 pargos/m3; densidad de 33,3 pargos/m? vy

densidad de 50 pargos/m?
Figura 13. Curva de Crecimiento en Peso para tres densidades de siembra, en

tanques de geomembrana, densidad de 100 pargos; densidad de 200 pargos y
densidad de 300 pargos, durante 125 dias.
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Figura 14. Exceso de grasa en higado que afecto en la curva de Crecimiento en
Peso en los primeros dias para tres densidades de siembra, en tanques de
geomembrana, densidad de 100 pargos; densidad de 200 pargos y densidad de 300

pargos, durante 125 dias.
Figura 15. Grafica de crecimiento en longitud, en tanques de geomembrana,
densidad de 100 pargos; densidad de 200 pargos y densidad de 300 pargos,

durante 125 dias.

Figura 16. Mortalidad, por animales, en tanques de geomembrana, densidad de

100 pargos; densidad de 200 pargos y densidad de 300 pargos, durante 125 dias.

Figura 17. Curva de sobrevivencia, en tanques de geomembrana, densidad de 100
pargos; densidad de 200 pargos y densidad de 300 pargos, durante 125 dias.

60



v
UNIVERSIDAD
DE LA COSTA

10.2. INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Parametros de crecimiento de Lutjanus guttatus en el pacifico mexicano.
Soto-Rojas et al. (2009) y Sarabia- Méndez et al. (2010).

Tabla 2. Periodos de reproduccién para L. guttatus, reportado por varios autores.

Tabla 3. Talla a la cual se alcanza la madurez sexual en varias localidades

del Océano pacifico.

Tabla 4. Parametros de calidad de agua en el cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus
guttatus), durante 125 dias, en seis tanques de geomembrana circulares, con tres

densidades de siembra 16,6; 33,3 y 50 juveniles por M*
Tabla 5. Pardmetros de produccion del pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), cultivado

por 125 dias, en seis tanques de geomembrana circulares, con tres densidades de

siembra 16,6, 33,3 y 50 juveniles por M3
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