UNICIENCIA 15-16
pp. 27-34
1998-1999

CULTIVO DEL PARGO DE LA MANCHA Lutjanus guttatus
(Pisces: Lutjanidae) EN JAULAS FLOTANTES

Ricardo Gutiérrez Vargas y Miguel Durdn Delgado

Direccidn General Técnica Instituto Costarricense de Pesca y Acuacultura,
INCOPESCA Apartado 333-5400 Puntarenas, Costa Rica

RESUMEN

En dos ensayos paralelos realizados frente a
Playa Pijaros, en el Golfo de Nicoya, se engorda-
ron pargos manchados (Lutjanus guttatus) obteni-
dos del medio hasta 275 y 485 g, respectivamente,
usando fauna de descarte obtenida de barcos ca-
maroneros. La tasa de crecimiento fue de 1,87 y
1,7 g/dia, respectivamente, el factor de conversidn
fue de 7,88 (alimento himedo) o 1,77 (alimento
seco). La mortalidad se estimd en un 6% en todo
el experimento. Se calcularon los costos de ali-
mentacion usando la fauna de descarte.

ABSTRACT

Fingerlings of Lutjanus guttatus were cultured in
sea cages to market size using discarded bycatch of
shrimp fishery as feed. The growth curve, mortality
and farming costs involved were estimated. Growth
performance of 1,87 and 1,7 g per day and food con-
version rates of 7,88:1 (wet feed) and 1,77:1 (dry feed
basis) were attained. Natural mortality was estimated
at 6% during the experiment.

INTRODUCCION

En 1996 el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuacultura (INCOPESCA) y el Proyecto de De-
sarrollo Rural Integral Peninsular {DRIP) decidieron
ejecutar en forma conjunta un proyecto de investiga-
¢idn aplicada, tendiente a desarrollar el cultivo de

pargo manchado, Lutjanus guttatus, como una al-
ternativa econdémica, a mediano plazo, para una
zona socioeconémicamente deprimida, como lo es
el cono sur de la Peninsula de Nicoya.

El proyecto se planted en tres etapas sucesivas,
a saber: (1) una primera evaluacidn del comporta-
miento del pargo de la mancha bajo condiciones
de cultivo semi-intensivo en jaulas flotantes y ali-
mentado a base de fauna acompafiante de descarte
(FACA) en la pesca de arrastre del camarén, (2)
desarrollo de una tecnologia para la obtencién de
alevines que permita sostener futuros proyectos a
nivel comercial y (3) puesta en operacién de un
modulo comercial con el propésito de validar los
resultados y mostrarlos a los posibles productores.

En las siguientes pdginas se presentan los re-
sultados de la primera fase del proyecto.

MATERIAL Y METODOS

El médulo de engorde

Consisti6 de 4 jaulas flotantes con dimensio-
nes 2,5 mx 2,5 m x 3,5 m de alto, construidas de
red multifilamento con luz de malla de 3,18 cm. Se
mantuvo la forma cuadrada de las redes con pie-
dras de 3 kg envueltas en malla y atadas a las es-
quinas inferiores de las jaulas. Como sistema de
anclaje se utilizaron dos bloques cilindricos hechos
de cemento con un peso superior a los 100 kg,
colocados diagonalmente y unidos al andamio
por mecates plasticos de 1,9 cm de didmetro. El
borde superior o andamio del médulo se prolongé,

27



Ricardo Gutiérrez et al. Cultivo del pargo de la mancha Lutjanus guttatus en jaulas flotantes

Figura 1. Esquema del médulo de 4 jaulas
utililizado en la investigacion.
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mediante una baranda de madera, hasta una altura
de 70 cm. Sobre ella y separando cada jaula se co-
loc6 una red plastica de 6,98 cm de luz de malla.
Dicha baranda fue colocada sobre un andamio de
madera del cual colgaba cada jaula. El sistema de
flotacién constaba de 18 bidones pldsticos con ca-
pacidad de 110 litros, atados al andamio (figura 1).

Ubicacién

El médulo de engorde se instalé en Playa Pa-
jaros, Puntarenas, Peninsula de Nicoya, a unos 200
m de la costa. Este lugar se encuentra protegido
de fuertes corrientes y durante casi todo afio de los
fuertes vientos que soplan en el Golfo de Nicoya.
Ademads, cuenta con un camino ristico de acceso
por tierra firme, servicio de electricidad y agua po-
table.

Recoleccion de alevines
Se realizé mediante 14 nasas metdlicas (figura
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RED 3.17 cm.

ENTRADA

Figura 2. Esquema de la nasa utilizada para capturar los
alevines silvestres.
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Cuadro 1.
Tabla de alimentacién utilizada en la jaula de peces pequefios
Dias Peso individual N° peces % PC/dia  kg/quincena
0 48,5 800 15 87
15 81,2 798 15 151
30 116,2 795 10 139
45 146,1 793 10 174
60 174,5 790 10 207
75 201,7 788 10 238
90 228,0 786 10 269
105 253,6 783 10 298
120 278,44 781 - 10 326
135 302,8 779 10 354
150 326,6 776 10 380
165 350,0 774 10 406
180 3730 772 10 432
195 3957 769 10 457
210 418,0 767 10 481
225 440,3 765 10 505
240 461,7 762 10 528
255 483,2 760 10 551
270 5044 758 10 573
285 5254 756 10 595

2) y cuerdas de mano en las cercanfas del médulo.
Los peces fueron transportados en contenedores
plasticos provistos de aireacién hacia una jaula co-
mun del médulo para su observacién y manteni-
miento hasta ajustar la cantidad establecida.

Alimentaciéon

Consistia en pequefios peces, calamares y ca-
marones descartados en la pesca de arrastre del ca-
mardén, recogidos semanalmente a bordo de barcos
camaroneros, ubicados en la parte exterior del
Golfo de Nicoya y trasladados al proyecto, donde
se mezclaban y molian en una méquina comercial
para moler carne. El alimento se pesaba seguida-
mente segiin se especifica en el cuadro 1, dividien-
do las dosis diarias en dos porciones iguales, que
se almacenaban en bolsas pldsticas a - 23 °C hasta
por una semana.

El alimento preparado fue analizado por el
Centro de Investigacién de Alimentos (CITA) con
el siguiente resultado: agua 77,5 %, 4,4 % protei-
na, 0,3 % grasa y 16 % ceniza, equivalente a un
21,35 % de proteina sobre base seca.

Originalmente se planteé una tabla de ali-
mentacién basada parcialmente en porcentajes de
alimentacién diaria usados para Seriola quinque-
radiata (FUJIYA 1979), pero ya desde los prime-
ros dias se noté que ello conducia a suministrar
dosis demasiado altas que no eran ingeridas en su
totalidad por los peces. Por esta razén se aliment6
ad libitum durante 7 dfas y, estimando luego las do-
sis diarias segiin indica el cuadro 1, entre 15 y 10 %
del peso corporal por dia, dividida en dos porcio-
nes iguales.

Toma de datos

Los peces se colocaron en 2 jaulas, una (A)
con 200 animales de més de .22 cm longitud total
y la otra (B) con 800 peces entre 12 y 21 cm de
longitud total. El experimento se siguié por 123
dias, entre el 23 de setiembre de 1996 al 24 de ene-
ro de 1997. Cada quincena se muestre$ un 25% de
los peces en la primera jaula y entre 10-15% en la
segunda. Los peces muestreados fueron pesados y
medidos con precisién de £ 1 g y £ 1 cm. Se de-
terming la mortalidad contando los peces muertos
que se encontraban durante la alimentacién y con-
tando todos los peces durante los cambios de malla,
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Figura 3. Curvas de crecimiento para los peces grandes (jaula A, arriba) y los peces pequeiios (jaula B,

abajo).

calculé como la cantidad total de alimento sumi-
nistrado dividida por la ganancia en peso vivo du-
rante la etapa de experimentacion.

RESULTADOS

Crecimiento

La figura 3 muestra el crecimiento en peso de
los peces en ambas jaulas. La aparente reduccién
de peso que ocurre en el segundo muestreo de la
jaula B se debié mds bien a un error en el primer
muestreo, por lo que a efecto de analisis posterio-
res se corrigié el valor inicial de 100,9 g a 48,5 g,
correspondientes a los 76,7 g del segundo mues-
treo menos la ganancia promedio por quincena.
Durante el periodo de experimentacién la ganan-
cia en peso por dia para los peces pequefios fue de
1,87 gramos y para los peces grandes de 1,7 gramos.

Como la talla final alcanzada por los peces de
meneor tamario fue muy similar a la inicial de los peces
grandes (5 g diferencia) y el patrén de crecimiento fue
similar en ambos grupos, se combinaron ambos
experimentos en una sola linea de tiempo. Me-
diante regresién se obtuvo el siguiente modelo de
crecimiento:

Peso,, =48,52 . Pt.79316 . donde P son periodos
de 14 dias.
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Se puede inferir del modelo que en condicio-
nes similares los peces alcanzarian 483,1 g en 8,5
meses de cultivo y, extrapolando, los 550 g en
aproximadamente 10 meses.

Relacion peso/longitud

Con los datos obtenidos se obtuvo mediante
regresion la siguiente expresion para la relacion
entre peso vivo y longitud total:

Pesoy, =0,0188 - Ly, 2?8 con r?=0,99

Mortalidad

Para el cdlculo correcto de la mortalidad se
topd con varios problemas, que no permiten tener
datos confiables. Se detectd robo en las jaulas,
principalmente antes de iniciar el experimento en
que hubo un hurto de 752 peées, por lo que hubo
que comenzar el ensayo con sélo 800 peces en la
jaula A.

En la jaula de peces pequefios se encontraron
al dia siguiente del primer muestreo 8 peces muer-
tos dentro de la jaula y 3 peces en la parte interna
del andamio. Entre el 29 de julio y el 10 de agos-
to de 1996 una marea roja invadié toda la zona de
cultivo, afectd la ingesta de alimento de los peces,
pero no causé mortalidad. En el dltimo mes de
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cultivo aparecié en la jaula de peces pequeiios
una enfermedad caracterizada por lesiones hepiti-
cas, cataratas, exoftalmia y la aparicién de una masa
blanca y dura de 1,5 a 3 cm de didmetro, ubicada ba-
jo la parte anterior de la columna y prolongdndose
en ocasiones hasta la cabeza, que causd unas 40
muertes.

En la jaula de los peces grandes la mortalidad
fue de un 5%, distribuida uniformemente durante
todo el periodo.

Tasa de conversioén alimenticia

Como ya se menciond anteriormente, el pro-
yecto sufrié de sustracciones de peces con lo cual
fue imposible conocer la mortalidad verdadera du-
rante la experiencia. Se estimé , sin embargo, una
mortalidad del 5 % en ambas jaulas, con lo que se
calculd una tasa de conversion alimenticia (TCA)
de 7,88 (alimento himedo) para peces de 253 g.
Los peces cosechados y vendidos tuvieron un pe-
so promedio de 244 g, con una TCA de 1,77 (ali-
mento Seco).

Costos de alimentacién

Para estimar el costo de alimentacién con FA-
CA se calcul6 el costo de traslado y molienda del
alimento. Se estima que una panga con motor de
25 HP y una tripulacién de 3 personas puede reco-
ger cémodamente en un dia de trabajo 200 kg de
fauna acompaiante. El costo de traslado seria de
11.000 colones {combustible 2.900, aceite 600 y
mano de obra 7.500 colones).

Con el molino de carne utilizado se requirie-
ron en promedio 5,5 horas para moler 200 kg de
fauna acompafiante, lo que representa 1.000 colo-
nes de mds en el costo de mano de obra. El costo
del alimento seria entonces de 12.000/200 = 60 co-
lones/kg alimento himedo. Tomando en cuenta el
factor de conversion de 7,88 el costo por alimenta-
cién de 1 kg de pargo mancha seria 60 * 7,88 =
472,8 colones, aproximadamente un 70% del pre-
cio de venta de 675 colones/kg.

El precio de venta del pargo mancha para el
pescador varia segiin la estacién. Un estudio hecho
entre abril 1996 y marzo 1997 reveld precios entre
505 y 655 colones/kg, siempre més bajos que el
precio al que se vendi6 el pargo cultivado.

DISCUSION

El crecimiento y la utilizacién del alimento
de otro lutjdnido, L. peri, fueron analizados en
Meéxico por AVILES-QUEVEDO et al. (1996a).
Estos autores reportan un incremento mensual en
peso de 83,96 g, aunque por errores aritméticos
encontrados, consideramos que fue en realidad de
60,2 g. Este dato es bastante similar al nuestro pa-
ra L. guttatus, 56,1 g por mes. El factor de conver-
sién reportado para L. peri, 3,88 es inferior al lo-
grado en este estudio de 1,77. La densidad inicial
en la investigacién mencionada fue con 4,83 pe-
ces/m3, muy inferior a la nuestra de 45,7 peces/m?3.
Teniendo en cuenta que por lo general el creci-
miento es afectado negativamente por la densidad,
los datos obtenidos para L. guttatus aparecen ven-
tajosos. Estos datos podran ser tiles para futuros
maricultores en el Golfo de Nicoya, tanto mds, que
en nuestro pais no existen grandes variaciones en
la temperatura del agua del Golfo. Los peces cose-
chados no mostraron génadas maduras al momen-
to de la evisceracion para la venta, por lo que se
considera que en 10 meses podrian lograrse peces
de 550 g a partir de semilla de 48,5 g, indepen-
dientemente del sexo.

Aunque en la jaula de los peces pequefios la
sobrevivencia real fue del 56%, no puede conside-
rarse representativo este dato teniendo en cuenta
las pérdidas por robo. Si se considera mortalidad
real sélo la muerte de 8 animales, por manejo ina-
decuado durante el primer muestreo y las 40 muer-
tes resultado de la enfermedad encontrada durante
el experimento, el nivel de mortalidad en esta jau-
la vendria a ser del 6%, cifra que también se en-
cuentra dentro de lo que podria considerarse un
rango aceptable y que bien podria reponerse desde
un principio en cultivos similares. En la jaula de
los peces grandes la mortalidad fue de un 5%. Es-
tos valores son similares o inferiores a lo que se ha
reportade en otros cultivos de peces marinos: L.
perii 35% (AVILES-QUEVEDO et al. 1996 a), L.
aratus 2,33 % y L argentiventris 4,24% (AVILES-
QUEVEDO et al. 1996 b), Sparus aurata 23%
(MAZZOLA y BALDASSARE 1981).

El pargo manchado en las jaulas ingiri6 el ali-

mento cuando éste habia bajado un metro o més en
Ia columna de agua, lo que puede haber resultado
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en pérdidas de alimento, ya sea por haberse salido
de la jaula, o por disolucién de algunos nutrientes,
como proteinas y vitaminas, en el agua antes de
que el pez ingiera el alimento. Estas pérdidas po-
drian evitarse usando algiin aglutinante de bajo
precio como el almidén y regulando la flotabilidad
del alimento a través de su contenido de agua y de
la temperatura. Otra alternativa serfa el uso de con-
centrados granulados, cuya rentabilidad depende-
ria en gran parte del factor de conversién. En este
ensayo la dosis inicial de alimento se ajustd si-
guiendo las raciones elaboradas para Seriola
guinqueradiata (FUJTYA 1979), que, sin embargo,
resultaron ser demasiado altas, por lo que hubo
que corregir por la dosis que los peces aceptaban
ad libitum.. Es probable que esta racién haya sido
todavia demasiado alta y se pueda reducir. Una
disminucién del 3 % en la dosis empleada, por
ejemplo, implicaria una disminucién en el costo
del alimento del 20 %.

Este trabajo ha demostrado la factibilidad téc-
nica de engordar el pargo manchado en jaulas flo-
tantes de tamafio comercial, aprovechando la fau-
na de descarte (peces, crusticeos y moluscos) que
se tira al mar, transforméndola en alimento de mu-
cho mayor valor econémico. Se ha demostrado
también, que es posible utilizar dreas del Golfo de
Nicoya poco ¢ del todo no utilizadas por los pes-
cadores artesanales y generar en ellas empleo y ri-
queza en forma sostenible.

A pesar de lo anterior, los autores consideran
que no es conveniente permitir que operen proyec-
tos similares, por cuanto se ha visto que la semilla
natural es muy territorial y mucho maés escasa de
lo que se pensaba, por lo que se afectaria negativa-
mente la ecologia de las zonas donde se captura y
la produccién de la pesca artesanal que depende de
ella. Es urgente que se desarrolle una tecnologia
confiable para la producci6n de alevines en forma
controlada y a precios razonables, que puedan ser
utilizados en el engerde de L. guttatus en proyec-
tos comerciales.

Al final del experimento aparecié una enfer-
medad mortal que no se pudo identificar por care-
cer de un laboratorio. Es necesario contar con la
ayuda de especialistas en patologia de peces, que
puedan rdpidamente diagnosticar enfermedades y

32

recomendar tratamientos apropiados en laborato-
rios especializados.

Alser una experiencia concebida como inves-
tigacion aplicada y participativa, los hombres y
mujeres participantes descubrieron que estdn ca-
pacitados para desarrollar proyectos pequefios
adecuados a sus condiciones y que estos represen-
tan una nueva opcién para mejorar su condicin
econdmica. Por lo tanto, se recomienda que investi-
gaciones siguientes no pierdan de vista el importan-
te papel que pueden desempeifiar las comunidades
aledafias a las zonas costeras en este tipo de pro-
yectos de desarrollo,
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