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Resumen

El pargo lunarejo Lutjannus guttatus es un importante recurso ictico en el
Pacifico colombiano; dada la necesidad de avanzar en su oferta tecnologica
acuicola se plante6 evaluar el crecimiento de juveniles de pargo a 3 densidades
de siembra (30, 40 y 50 ind/m?3), cultivados en tanques plasticos circulares
durante 103 dias en la Estacion Marina Bahia Malaga -Buenaventura; 432
juveniles de 18-20 g de peso, se distribuyeron en 9 tanques de 1,2 m® de agua.
Los tres tratamientos presentaron aireacion y un recambio de agua del 100%
diario. Las variables de calidad de agua como: oxigeno disuelto temperatura y
salinidad, se registraron diariamente. Los resultados obtenidos fueron: a
densidad de 30/m>® se obtuvo un crecimiento de 0,63 g/dia, una conversién
alimenticia de 2,90, una densidad final 5,94 kg m-, y un peso final de 82,82g; a
densidad de 40/m?, crecieron a una tasa de 0,61 g/dia, la conversion alimenticia
fue de 4,23, la densidad final fue 6,87 kg m y el peso final 81,64 g; finalmente
a la densidad de 50/m°, los peces crecieron a una tasa de 0,61 g/dia, tuvieron
una conversién alimenticia de 4.74, una densidad final de 3,97kg m=y un peso
final de 82,08 g; se concluye sobre la bondad de los resultados y se plantea que
el pargo lunarejo puede ser cultivado en tanques plasticos a altas densidades de
siembra.
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Abstract

The spotty pargy Lutjannus guttatus is an important “ictico” resource in the
Pacific Colombian; considering the need to advance in its technological aquatic
offer, considered to evaluate the growth of juvenile of pargy to 3 thickness of
sowing (30, 40 and 50 ind/m), cultivated in plastic circular tanks for 103 days at
the Station Marina Bahia Malaga of Buenaventura. Four hundred thirty two
juvenile ones of 18-20 g of weight were distributed in nine tanks of 1, 2 m 3 of
water. Three treatments presented ventilation and a daily spare of water of 100
%. The variables of water quality as: dissolved oxygen temperature and saltness
were registered every day. The obtained results were: to thickness of 30/m3 a
growth of 0,63 was obtained g/day, a nutritive conversion of 2,90, a final
thickness 5,94 kg m-3, and a final weight of 82,82g; to thickness of 40/m3, they
grew to a valuation of 0,61 g/day, the nutritive conversion was 4,23, the final
thickness was 6,87 kg m-3 and the final weight 81,64 g; finally to the thickness of
50/m3, the fish grew to a valuation of 0,61 g/day, they had a nutritive conversion
of 4.74, a final thickness of 3,97kg m-3 and a final weight of 82,08 g; it ends on
the kindness of the results and one raises that the spotty porgy can be cultivated
in plastic tanks to high thickness of sowing.

Key words: Fish, aquatic skills, growth Lutjanus guttatus, captivity.

Introduccién

A nivel mundial, el cultivo experimental de diferentes especies de pargos
(Lutjanidae), se realiza con relativo éxito en Asia y en algunos paises
americanos como Estados Unidos, Martinica, (Thouard et al., 1989) Cuba y
Venezuela (Coluraet et al., 1991), México (Avilés-Quevedo et al., 2002, 2006,
2008; Garcia et al., 2006 ), Costa Rica (Gutiérrez & Duran,1999; Herrera et, al.,
2008), siendo una realidad comercial en Singapur, Filipinas y Tailandia, donde
se cultivan en jaulas y estanques el pargo manglero Lutjanus argentimaculatus y
el pargo dorado L. johni con excelentes resultados (Garret,1994; Chaitanawisuti
& Piyatiratitivorakul, 1994). Se reporta que estas especies crecen bien a
densidades de 100-200 ind/m® y que se reproducen en cautiverio, ya sea
espontaneamente o utilizando hormonas gonadotropicas en dosis muy bajas
400 - 1500 Ul. /Kg (Emata et al, 1994; Doi & Singhagraiwan, 1993;
Singhagraiwan & Doi, 1993).

11



[ ] Revista Cientifica Sabia, Vol 1 No. 3 pags 10 - 24
Buenaventura — Colombia. Enero — Diciembre 2014
ISSN 2323-0576

En tal sentido, la acuicultura en Colombia ha mostrado muy buenos indices de
crecimiento, pasando de 572 toneladas en 1985 a 69.863 toneladas en 2010, la
actividad se ha concentrado en muy pocas especies y tiene un bajo grado de
diversificacion (CCl 2010). Mientras la produccion de especies de agua dulce o
continentales (48.532 t. en 2010) como la tilapia (Oreochromis spp.), la trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss) y la cachama (Piaractus brachypomus), va en
rapido aumento, con inclusién en los ultimos afios de algunas especies no
tradicionales como la carpa (Cyprinus carpio) y el bocachico (Prochilodus
reticulatus magdalenae).

Mientras tanto, las especies marinas han estado representadas solamente por el
camaroén (Litopenaeus vannamei) (21.300 TM. en 2010), cuya produccion crecio
rapidamente entre los afos 1986 (250 TM.) y 1992 (9432 TM.), declinando luego
en 1993 (7.327 TM.), para continuar hasta la fecha con comportamientos
ascendentes (FAO/INCODER 2011).

Recientemente aparecio otra especie marina llamada Cobia (Rachycentron
canadum), pero las cantidades reportadas son aun poco representativas, por lo
que esta es una actividad muy incipiente y su desarrollo no avanza por la falta
de estudios basicos como la biologia reproductiva, ensayos de reproduccion en
cautiverio y adaptacion al cautiverio, también por la carencia de investigadores
capacitados que transfieran las tecnologias desarrolladas a las comunidades
costeras e inversionistas.

En el Pacifico colombiano, especialmente en la bahia de Buenaventura y
sectores aledanos, se han efectuado experiencias de cultivo con especies de
peces marinos como la liza (Mugil curema), el rébalo (Centropomus armatus) y
pargo amarillo (Lutjanus argentiventris), de estero (L. aratus) y lunarejo (L.
guttatus), siendo esta ultima especie la que ha tenido los mejores resultados de
crecimiento y adaptabilidad a las condiciones de cultivo, expresandose ello en
investigaciones nacionales orientadas especialmente a desarrollar el paquete
tecnologico de su cultivo en cautiverio, con grades avances en el aspecto de
reproduccion, larvicultura y alevinaje, lo que ha permitido la obtencién de una
oferta confiable y permanente de juveniles (Valverde & Gamboa, 2004; Gamboa
& Valverde, 2006; Sierra de la Rosa, 2007; Gamboa et. al., 2011)

Dado lo anterior, esta investigacion se propuso evaluar el crecimiento en
cautiverio de juveniles del pargo, Lutjanus guttatus, en la Estacién Marina de
Bahia Malaga, examinar el comportamiento o respuesta de la especie al
confinamiento a diferentes densidades, ademas de complementar y continuar la
linea de investigacién en cultivo de peces marinos, iniciada en 2002 con el
apoyo de INCODER, en el marco del proyecto “Reproduccion en cautiverio y
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fomento del cultivo del pargo lunarejo Lutjanus guttatus en el Pacifico
colombiano”.

Materiales y métodos

Este proyecto se desarrolld en las instalaciones de la “Estacion Marina Bahia
Malaga", de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca-AUNAP, ubicada en el
costado izquierdo de Bahia Malaga entre los 4° 05'N y los 77° 21’ O, en la region
central de la Costa Pacifico de Colombia. Para la ejecucion del proyecto se
contd con 9 tanques circulares de 1,5 metros cubicos llenados con agua marina
filtrada a 1 micras hasta un volumen final de 1,2 metros cubicos.

Los juveniles de pargo lunarejo, fueron suministrados por el laboratorio de
reproduccion de especies marinas de la AUNAP, (Estacion Marina Bahia
Malaga). Se seleccionaron 432 juveniles de pargos en un rango de 18 a 20 g de
peso, distribuidos en los tanques de acuerdo con los siguientes tratamientos:
Tratamiento 1: tres tanques, cada una con 36 pargos para una densidad de 30
ejemplares/m3.; Tratamiento 2: tres tanques, cada una con 48 pargos para una
densidad de 40 ejemplares/ms; Tratamiento 3: tres tanques, cada una con 60
pargos para una densidad de 50 ejemplares/m3'

g

T1R1 T2R3

Figura 1. Esquema de los sistemas de cultivo utilizados para el crecimiento de juveniles del
pargo Lutjanus guttatus.

Los tanques mantuvieron una intensa aireacion, con un soplador de 2 HP
(Sweetwater, Apopka, FL, USA) y un recambio de agua del 100% diario
proveniente de un tanque de almacenamiento de agua filtrada de la estacion.
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Variables de produccién como talla, peso, tasa de crecimiento diaria, biomasa
final, porcentaje de sobrevivencia, conversion alimenticia y densidad final de
produccion fueron monitoreadas durante 113 dias. Una vez cada 15 dias, se
realizé un muestreo, en el cual el 100% del total de peces de cada tanque fue
pesado con una balanza de campo modelo CS5000 (Ohaus CO., Parsippany,
NJ, USA) y fue medida su longitud total con un ictiometro, anestesiando
previamente a los peces. La tasa de crecimiento diaria se calculé con la formula:
Crecimiento = (peso final - peso inicial)/dias de cultivo. ElI porcentaje de
sobrevivencia se calculé con la férmula: Sobrevivencia = (nUmero de peces al
final x 100)/numero de peces al inicio. El factor de conversion alimenticia se
determind con la formula FCA = alimento consumido/ peso ganado, y la biomasa
final correspondié al peso final de los peces/volumen de agua que los contenia
(kg m~). Los peces se alimentaron tres veces al dia, a las 8:00 am, a las 12:00
m y a las 4:00 pm, con alimento balanceado comercial con 50% de proteina
cruda alimento para Cobia , (Nicovita, Peru) a una racién del 4% de la biomasa.
Las variables fisicoquimicas del agua — oxigeno disuelto (OD), temperatura y
salinidad fueron monitoreadas durante los 113 dias. Los niveles de oxigeno
disuelto en el agua y temperatura fueron medidos diariamente con un oximetro
digital YSI, modelo 51B (YSI Inc., Yellowm Spring, OH, USA) y la salinidad con
un refractometro.

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 (Shapiro — Wilk p>0.05) y
homogeneidad de varianzas (Test de Levene, p>0.05), para determinar si
presentaban una distribucion normal. Se aplic6 un ANOVA para determinar
diferencias estadisticamente significativas entre las densidades de cultivo (95%
de confidencialidad). El procesamiento de la informacién se realiz6 a través del
programa STATGRAPHICS Centurién XV. Version 15.2.05.

Resultados y discusién
Parametros fisicoquimicos.

Los parametros ambientales que se registraron fueron temperatura, oxigeno
disuelto y salinidad (Cuadro No. 1). La toma de los datos se realizé por cada
replica de los tratamientos y posteriormente se realizdé un promedio para cada
tratamiento al igual que 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.
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Cuadro 1. Variables ambientales en el cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), durante 103
dias, en nueve tanques plasticos circulares de 1,2 M” de agua, con tres densidades de siembra
30, 40 y 50 juveniles por M?

TRATAMIENTOS

VARIABLES

AMBIENTALES D-30 D-40 D-50
Media | Minimo | Maximo | Media | Minimo | Maximo | Media | Minimo | Maximo

Oxigeno disuelto
(mg L-1) 6,6 6,3 6,9 6,6 6,2 6,8 6,5 6,1 6,7
Salinidad 24,4 22 29 24,4 22 29 24 .4 22 29
Temperatura (°
C) 27,6 26,4 28,4 27,6 26,2 28,5 27,5 26,3 28,5
Cambio de agua
diario (%) 100 100 100

La temperatura para cada tratamiento varié entre 27,3 y 28,1, con promedio de
27,7 mostrando valores muy homogéneos para cada uno de los tratamientos
(Fig. 2), lo cual pudo estar influenciado por la ubicacion de los que los tanques
de cultivo dentro de un sistema cubierto con plasticos que actuan como
especies de invernadero.

28,50
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27,00
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Figura 2. Temperaturas promedio para tres tratamientos densidad de 30 pargos/m3;
densidad de 40 pargos/m®y densidad de 50 pargos/m®

Se visualiza una elevacion de la salinidad al final del ciclo del cultivo (Fig. 3),
que esta directamente relacionada con una disminucion de las lluvias en la zona

de estudio.
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Figura 3. Salinidades para tres los tratamientos, densidad de 30 pargos/mg; densidad de 40
pargos/m® y densidad de 50 pargos/m®

La salinidad no estuvo constante en el trascurso del cultivo variando entre 22
ppm y 29 ppm, con promedio de 24,34 ppm, pero se considera que esta
variacién no afectd el crecimiento de los peces en el cultivo por considerarse
que el pargo lunarejo es una especie eurihalina.

La concentracion de oxigeno en el agua de los tanques de crecimiento de los
peces en el cultivo oscil6 6,91 mg/l y 6,34 mg/l, con un valor promedio de
6,61mg/l (Fig. 4). Al final del experimento se observa una leve disminucién de
esta variable posiblemente ocasionada por el aumento de la salinidad en el
periodo de estudio, a pesar que siempre los tanques de cultivo estuvieron con
un suministro continuo de aireacion.
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Figura 4. Concentracion de oxigeno disuelto para tres los tratamientos, densidad de 30
pargos/m?; densidad de 40 pargos/m® y densidad de 50 pargos/m®

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

Biometrias
Los datos promedios por tratamiento en peso, longitud total y del porcentaje de

crecimiento en biomasa al final del experimento, se presentan en el Cuadro N°
2.

Cuadro 2. Parametros de produccion del pargo lunarejo (Lutjanusguttatus), cultivada por 113
dias, en nueve tanques platicos circulares de 1,2 M3 de agua, con tres densidades de siembra
30, 40 y 50 juveniles por M®

PARAMETROS DE TRATAMIENTOS
PRODUCCION D-30 M3 | D-40 M3 | D-50 M3

No. peces Iniciales 108 144 180
No. peces finales 86 101 58
Peso inicial (g) 18,41 18,96 19,21
Peso final (g) 82,82 81,64 82,08
Tasa de crecimiento (g
por dia) 0,63 0,61 0,61
Densidad inicial (kg m-3) 0,55 2,73 3,46
Densidad final (kg m-3) 5,94 6,87 3,97
Biomasa inicial(kg) 1,99 2,73 3,46
Biomasa final (kg) 7,12 8,25 4,76
Factor de conversion
alimenticio 2.90 4.23 4.74
Sobrevivencia (%) 79,63 60,42 52,22

El peso inicial promedio para los juveniles de pargo en el tratamiento densidad
30 m?, fue de 18,4 g, para el tratamiento densidad de 40 fue de 19,0 g y para el
tratamiento densidad de 50 fue de 19,2 g. Al final del experimento los
organismos del pargo lunarejo pesaban 82,82 g para la densidad de 30 m® en la
densidad de 40 m? pesaban 81,64 g Y en la densidad de 50 m® pesaban 82,08
g (Figura 5).
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Figura 5 Crecimiento en peso para un cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus), durante 113
dias, en nueve tanques platicos circulares de 1,2 m” de agua, con tres densidades de siembra
30, 40 y 50 juveniles por m°.

La ganancia en peso promedio diario durante el experimento para densidad 30
m? fue de 0,63 g/d. La ganancia en peso promedio diario para para densidad 40
m?® fue de 0,61 g/d y para la densidad de 50 m*fue 0,61g/d.

El analisis estadistico sefala que no existen diferencias significativas (P>0,05)
entre la media del crecimiento en peso y talla de las tres densidades de cultivo
estudiadas. Los rangos de crecimiento en peso son muy similares a ensayos de
cultivos realizados en la costa Pacifico de Colombia con pargos lunarejos
(Ochoa, 2007; Plaza, 2007), utilizado jaulas flotantes y encierros naturales en la
Estaciéon Marina Bahia Malaga, con crecimiento diario de 0,45 g/d y 0,33 g/d. La
experiencia de Viveros (2008), comparando densidades de siembras en jaulas
flotantes y tanques en tierra en con alevinos de pargo lunarejo de 2,5 g usando
niveles de proteina de 45 y 40%, obtuvo un incremento diario de apenas 0,25
g/d en jaulas y 0,12 en estanques en tierra, este crecimiento lento es normal en
las primeras etapa de desarrollo observado en el proceso de crecimiento de
juveniles de pargos después de la deshabituacién de alimento en la estacion.

Los juveniles de pargos estudiados en el sistema de cultivo en tanques plasticos
de 1,2 m® crecieron, en las diferentes densidades, a una tasa promedio de 0,62
g/d, la cual difiere mucho de experiencias en cultivos intensivos de esta especie
en la costa del Pacifico mexicano con la utilizacion de jaulas flotantes, donde se
observaron incrementos de peso diarios de 1,7 g (Avilés-Quevedo et al., 2002).
Otros Cultivos de pargos Lutjanus gutattus en jaulas han mostrado tasas de
crecimiento diario de 2,2 g/d a densidades finales de 12 kg m-3 (Gomez &
Cervigon. 1987), utilizando como alimento los concentrados comerciales
especiales para el cultivo de peces marinos. En el Pacifico de Nicaragua se han
reportado crecimientos de hasta 2,5 g/d en ensayos realizados utilizando
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también jaulas flotantes y usando una mezcla fresca de trozos de diferentes
pescados.

Estudios realizados con otras especies de pargos en el Pacifico colombiano
encontramos los reportados por Rubio et al., (1996), en ensayos de cultivo de
juveniles pargo amarillo L. argentiventris en la Bahia de Buenaventura donde
registran tasas maximas de crecimiento de 1,0 a 1,6 g/dia. Otras experiencias
de cultivo de pargos en essa misma zona, como Mosquera (1999) en el golfo de
Tortugas y Riascos (1999) en la Bahia de Buenaventura, no superan un
incremento de peso diario de 1g/d.

En la costa Atlantica colombiana en Islas del Rosario, Botero & Ospina (1998),
realizaron un cultivo en jaulas flotantes del pargo palmero Lutjanus analis, 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, lo cual hace muy interesante esta especie en comparacion
con los resultados obtenidos en esta experiencia.

En términos generales se puede afirmar que los indicadores de crecimiento
obtenidos en el presente ensayo son similares a los de estudios realizados en el
Pacifico colombiano, y bajos respecto de los alcanzados en otras latitudes,
donde se han implementado cultivos en jaulas con dietas con mayores niveles
de proteinas.

Sobrevivencia

Se determiné una mortalidad del 20,37% para los peces cultivados en la
densidad de 30/m°, de un 39,58% para los cultivados a la densidad de 40/m3 y
de 47,78%, para los cultivados en la densidad de 50/m?. Esta mortalidad se ve
incrementa directamente con el aumento de la densidad. (Figura 6)
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Figura 6: Curva de sobrevivencia para en el cultivo de pargo lunarejo (Lutjanus guttatus),
durante 1013 dias, en nueve tanques platicos circulares de 1,2 m° de agua, con tres
densidades de siembra 30, 40 y 50 juveniles por m?®.
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Se observdo una diferencia estadisticamente significativa (P<0,05) en la
sobrevivencia de las tres densidades de cultivo estudiadas. Estos datos son
muy bajos en comparacion con otros trabajos de crecimiento con pargo
cultivados en jaulas flotantes en la estacion, los cual es superior al 95% (Rubio
et al.,, 1996; Ochoa, 2007; Plaza, 2007; Viveros 2008). Al respecto esta
demostrada alta supervivencia de varias especies de pargo cultivado en
diferentes zonas del mundo. Se consideré que las causas de las mortalidades
posiblemente obedecieron al aumento de la biomasa en los tanques durante el
trascurso del cultivo, donde la relacién es inversamente proporcional. A mayor
densidad de siembra, menor sobrevivencia.

Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

Para la densidad de 30 peces/m3 se obtuvo un factor de conversion alimenticia
de 2,90, para la densidad de 40 peces/m® la conversion alimenticia fue de 4,23 y
la densidad de 50 peces/m3, alcanzo una conversion alimenticia de 4,74.

El factor de conversion alimenticia obtenido en el presente trabajo fue alto
(Cuadro N° 2), comparado con la mayoria de los peces industrialmente
cultivados en el mundo y alimentados con piensos secos hasta talla comercial.
Estos datos son muy similares a los reportados en otros trabajos de crecimiento
en pargo lunarejo realizados en la costa Pacifico 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., 1996) al usar concentrado con bajos niveles de proteinas (30%), otras
experiencias de cultivo de pargo como Mosquera (1999) en el golfo de Tortugas
y Riascos (1999) en la Bahia de Buenaventura presenta el mismo
comportamiento.

A pesar de la complejidad que implica la comparacion del desempefio de los
peces del género Lutjanus, en dos tipos de sistemas de cultivo, se podria
afirmar que, al menos, pueden ser cultivados en altas densidades,
especialmente si se utilizan como sistema de cultivo jaulas y tanques con
suministro de aireacion y altos recambio de agua.
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Conclusiones

No se encontro diferencias estadisticamente significativas en el crecimiento para
las diferentes densidades estudiadas, pero si se presentaron diferencias
estadisticamente significativas en la sobrevivencia entre los tratamientos
(densidades de cultivo).

Las tres densidades de cultivo mostraron crecimientos similares a los
reportados por otras investigaciones realizadas en el Pacifico colombiano, pero
son relativamente bajas si se comparan con las obtenidas en otros paises
usando como sistema de cultivos jaulas flotantes y alimento concentrado o
alimento fresco con altos niveles de proteina.

Los resultados obtenidos permiten afirmar que, dado el desempefo de los dos
tipos de sistemas de cultivo (tanques y jaulas flotantes), entonces los
ejemplares del género Lutjanus pueden ser cultivados en altas densidades.

El agua en los tanques mostro poca fluctuacion de la salinidad, oxigeno disuelto
y temperatura, durante el periodo de cultivo por lo cual se considera que no
pudieron interferir en el crecimiento de los peces.

No es necesariamente la densidad de cultivo la que tiene un efecto directo en el
crecimiento de los peces sino la disponibilidad de alimento y la calidad del agua
(temperatura, oxigeno, 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.
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