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CRECIMIENTO DE JUVENILES DE PARGO
PALMERO Lutjanus analis (CUVIER) EN JAULAS
FLOTANTES EN ISLAS DEL ROSARIO,
CARIBE COLOMBIANO

Julian Botero y José Fernando Ospina

RESUMEN

Se realiz6 un cultivo experimental de juveniles de pargo palmero Lutjanus analis con el
fin de evaluar el potencial de crecimiento de la especie y su adaptabilidad a condiciones de
cautiverio. Los juveniles (N = 127) con peso individual entre 125 y 178 ¢ fueron mantenidos a
una densidad de 15.9 ¢j/m3 en una jaula flotante y alimentados con un concentrado artificial
comercial de 45% de proteina durante un periodo de 118 dias. Los resultados arrojaron un
incremento diario de peso individual de 3.16 g/dfa y una tasa especifica de crecimiento de 1.06
%/dfa. Sin embargo, la tasa de conversiéon obtenida con el alimento artificial resulté alta e
inadecuada (I'CA = 3.53). Durante ¢l pedodo de cultivo los peces demostraron tolerancia al
estrés propio del manipuleo y a las condiciones fisicoquimicas del agua en la jaula (02 = 6.2-7.1
mg/L; Temp = 27.9-30.5 °C; Sal = 31-37). La supervivencia durante ¢l cultivo alcanzé el 97.6%.
Se concluye que el pargo palmero presenta importantes ventajas para su cultivo como rapido
crecimiento y alta tolerancia al cautiverio.
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ABSTRACT

An cxperimental culture trial of juveniles of mutton snapper Latjanns analis was
conducted in order to evaluate the growth potential of the species and its adaptability to culture
conditions. The juveniles (N = 127) with an initial weight ranging between 125 and 178 g were
held at a stocking density of 15.9 fish/m3 in a floating cage and fed on a commercial artificial diet
of 45% protein for a period of 118 days. Results showed an individual daily weight increase of
3.16 ¢g/day and a specific growth rate of 1.06 %/day. Although, the food conversion ratio
obtained with the artificial dict was high and inadequate (I'CA = 3.53). During the culture period
all fish showed great tolerance to handling stress and to water quality conditions in the cage
(02=6.2-7.1 mg/1,; Temp = 27.9-30.5 °C; Sal = 31-37). Overall survival was 97.6%. It is
concluded that the mutton snapper has very important advantages for its culture like fast growth
and tolerance to captivity conditions.

KEY WORDS: Mutton snapper; Lutjanus analis; cilture; floating cage, growth.
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INTRODUCCION

El pargo palmero Lutjanus analis (Cuvier) es una especie ampliamente
distribuida en el Atlantico occidental, desde el noreste de los Estados Unidos
(Massachusetts) hasta el sureste del Brasil, incluyendo el Mar Caribe y el Golfo
de Meéxico (Cervigbn, 1993). Informacién relacionada con la taxonomia,
distribucién, habitos y biologia basica puede consultarse en los trabajos de
Randall (1968), Vergara (1978), Pozo (1979), Claro (1981), Acero y Garzén-
Ferreira (1985), Mason y Manooch (1985), Anderson (1987), Allen (1987),
Manooch (1987), Parrish (1987), Mueller (1994) y Domeler y Colin (1997).

En el Caribe colombiano y dentro de la familia Lutjanidae, el pargo
palmero es probablemente la segunda especie en importancia comercial en las
pesquerias artesanales después del pargo chino L. synagris (Acero y Garzon-
Ferreira, 1985). Wedler er 4/ (1980) anotan que en el Caribe colombiano la
especie se agota totalmente en el mercado durante las temporadas de afluencia
turistica. Cervigbdn (1983) menciona que su precio por kilogramo no varia en
funcién de su tamafio y que el mismo es elevado por la coloracion rojiza y
atractiva del pez, asi como por la excepcional calidad de su carne (Randall,
1968; Vergara, 1978). En Colombia el precio de esta especie oscila actualmente
entre US $4.0-6.0/kg para ejemplares enteros de 350-500 g (platter size), entre
US $7.0-9.30/kg para filetes y entre US $3.0-5.80/kg para postas frescas de
ejemplares de gran tamano (procesadoras y comercializadoras Vikingos S.A.,
Antillana S.A.; C.I. Asturiana Ltda. y La Ballena Azul, Cartagena, febrero de
2001). Con referencia al grupo de los “pargos rojos” SEAFDEC (1997) registra
precios de US $4.70-10.40/kg para ejemplares enteros, eviscerados y enhielados
en Miami, Nueva York, Francia, Tokio y Singapur. En Asia y Africa FAO
(1997) registra precios entre US $3.66-6.61/kg. Kitson y Mainard (1998) y
Williams (1998) registran precios de US $12.00-14.50/kg para pargos rojos
enteros en Japon y Singapur y de US $ 12.00-14.50/kg para filetes en Hong
Kong.

Las caracteristicas y posibilidades de mercado mencionadas
anteriormente han motivado a la Asociacion Nacional de Acuicultores de
Colombia -ACUANAL- a iniciar investigaciones que permitan evaluar el
potencial del cultivo del pargo palmero en Colombia. El presente trabajo
pretende aportar informacioén sobre el crecimiento y desempenio general de la
especie, mantenida en cautiverio y alimentada con un concentrado artificial, con
el fin de identificar las ventajas y dificultades que representa su cultivo e iniciar
la conformacién del paquete tecnoldgico que permita su aprovechamiento
comercial.
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MATERIALES Y METODOS

Para la investigacion se utilizaron 127 juveniles de pargo palmero de
223+ 1.4 cm LT y 151.1 £ 23.6 g iniciales, los cuales fueron capturados entre
enero y marzo del 2000 en la zona costera del Parque Nacional Natural Corales
del Rosario y San Bernardo en la costa Caribe colombiana. La captura de los
especimenes se realiz6 mediante arrastres con un chinchorro de 35 m de
longitud con malla de %4, sobre fondos someros arenosos y con praderas de
Thalassia testudinum. Los peces fueron trasladados a las instalaciones del Centro
de Educacién, Investigacion y Recreacion (CEINER) en la isla de San Martin
de Pajarales, Islas del Rosario, lugar escogido para la realizaciéon del estudio,
donde se procedi6é realizar su curacién y desparasitaciéon. Las infecciones
bacterianas y fungales ocasionadas por el maltrato durante la captura fueron
tratadas con verde de malaquita (0.1 ppm), formalina (25 ppm) y oxitetraciclina
(50 ppm) por 48 horas, en un tanque aislado con abundante aireacién y
protegido de la luz solar. El bafio se repitid por tres veces consecutivas, dia de
por medio, recambiando cada vez la mayor parte posible del agua utilizada
durante el tratamiento anterior. Para remover los ectoparasitos se utilizaron
banos cortos (10 min) de agua dulce, asi como banos de formalina de una hora
a 150 ppm, repetidos al cabo de una semana. Una vez curados, los peces fueron
introducidos en una jaula flotante donde fueron aclimatados durante 13 dias
para acostumbrarlos al cautiverio y al consumo del alimento artificial.

Jaula flotante

En la estacién de cultivo se instalé una balsa flotante de plastico
reciclado (Maderplast®) de 30 m? (6 x 5 m) de cuyo marco se colgb una jaula
de 8 m’ (2 x 2 x 2 m) elaborada con malla plastica rigida (Trical®) con abertura
de 2.5 cm. La flotacién de la jaula fue proporcionada por 24 bidones de plastico
de 301 ¢/u, colocados bajo dos lados opuestos del marco de flotacién. La jaula
se coloco dentro de una area protegida con una profundidad cercana a 5 m y
con recambio de agua permanente por la accion de las mareas.

Alimentacion

Debido a que en el pais no existe ningtin concentrado comercial para el
engorde de peces marinos, se optdé por utilizar un alimento fabricado para
trucha arco iris, con alto contenido de proteina (Tabla 1). El periodo de
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engorde fue de 118 dias, momento en el que los peces alcanzaron una talla
comercial. Durante el experimento el alimento fue suministrado en dos entregas
diarias (10 AM y 4 PM), en raciones que fueron ajustadas mensualmente de
acuerdo con los resultados de los muestreos. En el dia 88 de cultivo se
sacrificaron dos peces con el fin de identificar el grado de acumulacién de grasa
en sus higados mediante la realizacién de analisis clinico y cortes histologicos.

Tabla 1. Composicion del concentrado artificial utilizado para alimentar un grupo de juveniles

silvestres de pargo palmero cultivado en una jaula flotante durante 118 dias

Componente Contenido (%)
Proteina cruda 45.0
Grasa 12.0
Carbohidratos 20.55
Fibra 3.5
Cenizas 10.0
Fésforo 1.0
Calcio 14
HUFA’s 2.2
Lisina 3.6
Metionina 0.75
Energia metabolizable  3.400 Kcal/kg

Condiciones de cultivo

Los valores de los niveles de oxigeno, temperatura y salinidad en la
jaula de cultivo fueron tomados diariamente por la manana (7 AM) y tarde (5

PM) y se presentan en la tabla 2.

Tabla 2. Valor de las variables fisicoquimicas del agua en la jaula flotante utilizada para el cultivo

VARIABLE Valor
Moda Rango
Oxigeno (mg/L) 6.5 6.2-7.1
Temperatura (°C) 28.4 27.9-30.5
Salinidad 36 31-37
Transparencia (Secchi, cm) > 500 > 500

Toma de datos y manejo de la informacion

Mensualmente se realizaron muestreos para medir la longitud total (LT,
cm) y el peso (W, g) de una muestra representativa (n = 20) de los peces.
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Diariamente se llevo un registro del consumo de alimento y del valor de las
variables fisicoquimicas, asi como del desempefio y comportamiento de los
peces en la jaula. Los indices de crecimiento evaluados fueron:

Incremento diario de peso individual:
IDPI (g/dia) = Wf— Wi/ t
Donde:
Wt = Peso promedio final
W1 = Peso promedio inicial

t = Numero de dias del periodo.

Tasa especifica de crecimiento:
TEC (%/dia) = 100 x [e(ln W —1n Wi) / t] - 1
Donde:
Wf = Peso final
Wi = Peso inicial

t = Numero de dias del periodo

Tasa de conversion alimentaria:

TCA = alimento suministrado / incremento total de peso

Factor de condicion:
K=W/LTb
Donde:
W = Peso
LT = Longitud total

b = Pendiente de la ecuacion talla y peso (y = a x b)

Se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA) para verificar la
homogeneidad de las varianzas entre el peso de los peces al inicio y al final del
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petiodo de cultivo, para lo cual se utiliz6 el programa Stat Graphics Plus®. Por
medio de una hoja de cilculo EXCEL® se realizé el ajuste de la curva de
crecimiento y se hallaron las ecuaciones para la relacién talla-peso al inicio y al
final del experimento. Tomando la pendiente (b) de cada una de estas
ecuaciones, se calculd del factor de condicion (K) correspondiente. Al final del
experimento los peces fueron sacrificados introduciéndolos en agua con hielo y
transportados en neveras a una planta de proceso. Alli fueron eviscerados,
tomando el peso del pez y de las visceras por separado para estimar el
rendimiento de la especie en canal.

RESULTADOS

Captura y curacion de los peces

Se observo que en cada uno de los sitios de captura la presencia de
juveniles disminuyé notoriamente a medida que se realizaron los barridos con
chinchorro, asi estos se hicieran con intervalos de varios dias. L.a abrasion de la
piel de los juveniles con la red del chinchorro ocasioné lesiones en las que,
mediante frotis y cultivo en medio TCBS, se identific la bacteria Vzbrio sp.
considerada como oportunista en Untergasser (1989) y Noga (1996). Esta
afeccion fue curada exitosamente con los bafios descritos en la metodologia.
No se observaron ectoparasitos en los juveniles capturados.

Crecimiento y rendimiento de los peces

Una vez curados y puestos en la jaula flotante, los juveniles recién
capturados se mostraron dociles y aceptaron pequefias cantidades de alimento
concentrado desde el primer dia de su cautiverio. Todos los peces mostraron
una alta resistencia al manipuleo durante los muestreos mensuales. Los valores
de las variables fisicoquimicas del agua en las jaulas no mostraron grandes
variaciones (Tabla 2) y fueron tolerados adecuadamente por los peces. Durante
el primer muestreo realizado a los 38 dias se constaté la falta de un ejemplar en
la jaula, el cual presumiblemente escap6 saltando fuera de la misma, por lo cual
se procedio a instalar una cubierta con red liviana de 2.5 cm de ojo de malla.
Hacia el dia 88 de cultivo se detectaron cinco peces con tlceras de regular
tamano en la piel que soltaban liquido sanguinolento. Se sacrificaron dos de los
cinco ejemplares para analisis clinico, el cual arrojé la presencia de V7brio sp. en
el frotis de piel y abundante acumulacién de grasa en el corte histologico del
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higado. No se observé desarrollo gonadal en ninguno de los ejemplares. Se
realiz6 un tratamiento general a todos los peces con un bano fuerte de
oxitetraciclina a 50 ppm durante una hora, repitiéndolo por tres veces, dia de
por medio, el cual arrojé buenos resultados permitiendo la curaciéon de los otros
tres peces afectados.

El analisis de varianza demostré que la desviacion estandar de los pesos
al inicio del experimento (Wi = 151.1 £ 23.59 g) y al final del mismo (Wf =
524.0 £ 40.03 g) no presenté diferencias significativas (P = 0.05). El alimento
concentrado fue siempre bien aceptado por parte de los peces, obteniéndose un
alto indice de crecimiento individual (IDPI = 3.16 g/dia) y una muy buena tasa
especifica de crecimiento (TEC = 1.06 %/dia). Sin embargo, la tasa de
conversion obtenida con el concentrado artificial fue alta e inadecuada (IT'CA =
3.53). En cuanto a la mortalidad, puede decirse que fue minima, teniendo en
cuenta que los tres ejemplares faltantes correspondieron a uno que escapé y a
dos que fueron sacrificados para analisis clinico.

En la figura 1 se presenta la curva de crecimiento obtenida durante los
118 dias de estudio, la cual resultd en una ecuacién de tipo exponencial y =
147.96 e"0108x con un coeficiente de correlacion r2 = 0.9959.
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Figura 1. Curva de crecimiento exponencial de 127 juveniles de pargo palmero cultivados en una
jaula flotante en el Caribe colombiano

En la figura 2 se presenta la relacién longitud total-peso de los peces al
inicio (y = 0.0293x27%, r = 0.97) y al final del experimento (y = 0.0207x29%%, ¢
= 0.97). De estas ecuaciones potenciales se tomé la pendiente (b) para el
calculo del factor de condicién correspondiente (KK = W/LTP), el cual aumentd
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de 1.75 a 2.47 con el paso del tiempo. En la tabla 3 se presentan los resultados

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras - INVEMAR

del procesamiento de los peces en la planta de ANTILLANA S.A.
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Figura 2. Relacion longitud total-peso de los juveniles de pargo palmero al inicio (#) y al final (A)

del perdodo de cultivo de 118 dias

Tabla 3. Rendimiento en canal de 124 ¢jemplares de pargo palmero cultivados en una jaula

flotante por 118 dias y alimentados con concentrado artificial

PARTE DEL PESCADO Peso total Participacion

(kg porcentual (%)
Pescado entero con visceras 62.0 100.00
Visceras 6.6 10.7
Pescado eviscerado (rendimiento en canal) 55.4 89.3
TOTAL 100.00

El incremento diario de peso individual (IDPI = 3.16 g/dia) y la tasa
especifica de crecimiento (TEC = 1.06 %/ dia) obtenidos durante los 118 dias
del presente experimento indican un magnifico potencial de crecimiento para el
pargo palmero cultivado en jaulas flotantes. Los registros de crecimiento
presentados por Wedler ¢ a/ (1980) de 25 cm en 6 meses, partiendo de
juveniles entre 16-18 cm, indican también un buen crecimiento para la especie,
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pero la falta de informacién sobre el peso inicial de los peces en estas
experiencias no permite comparar los resultados. De los registros presentados
por Cervigdn (1983) se deduce que la especie puede presentar tasas especificas
de crecimiento superiores, altededor de 2.4 %/dia, con una dieta a base de
pescado y crustaceos frescos y alimento concentrado. Aunque no se
encontraron mas referencias con cifras sobre el crecimiento en cautiverio de la
especie, Thouard ez /. (1989) hacen mencién a que L. analis tiene un mayor
rendimiento en cultivo que L. apodus, L. synagris y L. chrysurns y Tucker y Jory
(1991) le atribuyen a la especie un buen potencial, senalando que ha
demostrado tener mejores crecimientos que otras especies de lutjanidos en
cautiverio. Adicionalmente, por ser esta una especie de pargo que habita aguas
someras y varios ambientes, incluidas las zona estuarinas (Claro, 1981; Acero y
Garzon-Ferreira, 1985), 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 la utilizacién de estanques de cultivo de
camarén en desuso.

Los resultados del presente estudio muestran para el pargo palmero
unos mejores indices de crecimiento que los encontrados en las demas
referencias sobre otras especies de pargos cultivadas experimental o
comercialmente en diferentes lugares del mundo; Costa ¢f a/. (1998a y 1998b)
presentan incrementos diatios de peso individual (IDPI) de 0.7 g/dia y 0.44
g/dia para juveniles de pargo perro L. jocu y pargo chino L. synagris cultivados
en jaulas flotantes durante 28 dias y alimentados con concentrado artificial,
partiendo de rangos de peso inicial similares a los del presente estudio. Ledn ef
al. (1996) presentan un IDPI de 1.15 g/dia para juveniles silvestres de pargo
dientdn L. griseus cultivados a baja densidad (1 ¢j/m?) en estanques durante 210
dias y alimentados con pescado fresco. Avilés-Quevedo ef a/. (1996) presentan
un IDPI de 2.79 g/dia para juveniles silvestres de huachinango del Pacifico L.
peru cultivados en una jaula flotante a baja densidad (1 ej/m?) durante un afio,
alimentados con una dieta elaborada a base de pescado fresco, calamar, harina
de pescado, aceite de pescado y una premezcla de vitaminas y minerales. Los
unicos registros encontrados donde se menciona una especie de pargo con
crecimientos comparables (aunque ligeramente menores) a los de la presente
experiencia fueron los de Doi y Singhagratwan (1993) y Chaitanawisuti y
Piyatiratitivorakul (1994), donde se presentan para el pargo manglero L.
argentimaculatus unos IDPI de 3.09 y 2.18 g/dia y unas TEC de 1.05 y 1.03
%/ dia respectivamente.

A pesar de los altos indices de crecimiento arrojados por el pargo
palmero, la tasa de conversion obtenida con el concentrado artificial utilizado
fue elevada (TCA = 3.53) resultando inadecuada para una operacion de tipo
comercial. Comparando este resultado con algunas tasas de conversion
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presentadas por Tucker (1998) para otros peces marinos alimentados con
concentrados especificamente elaborados para ellos (ICA’s entre 1.0 y 2.0),
puede pensarse que el balanceado utilizado en el presente estudio
(originalmente fabricado para trucha arco 1iris) no cumpli6 con los
requerimientos necesarios para el engorde del pargo palmero. El analisis
histolégico del higado de los dos peces sacrificados el dia 88 mostrd
acumulaciones excesivas de grasa en dicho o6rgano. Caballero ef a/ (1999),
haciendo referencia a un caso similar, indican que este hecho puede deberse
mas a un exceso de grasa en el alimento que a una condicién patologica de los
peces.

Durante el presente estudio los peces demostraron docilidad y
resistencia para soportar la manipulaciéon durante los muestreos. Asi mismo
utilizaron todo el espacio disponible en la jaula, lo cual indica que este tipo de
estructura es apropiado para su cultivo. La mortalidad registrada (2.4%) puede
considerarse minima, ya que obedeci6 a un ejemplar que escapé de la jaula y a
dos que fueron sacrificados para analisis clinico. La afeccidén cutanea detectada
en cinco individuos en el dia 88 de cultivo, en la cual se identificé la presencia
de bacterias del género Vibrio sp., descritas en Untergasser (1989) y Noga
(1996) como oportunistas, indica que existié alguna condicién generadora de
estrés durante el experimento que bien pudo ser alguna deficiencia en la calidad
del alimento utilizado, lo cual explicaria también la baja conversion obtenida.
De todas formas, el aumento en el factor de condicién de los peces durante la
investigacion indica que los mismos se adaptaron muy bien a las condiciones
generales proporcionadas durante el cultivo.

La aparente dificultad para conseguir suficientes juveniles de la especie
en el medio natural sugiere que este podria ser un limitante para establecer un
cultivo comercial de pargo palmero con base en juveniles capturados en la
naturaleza. Teniendo en cuenta lo anterior, se recomienda iniciar
investigaciones para la reproduccién artificial de la especie en laboratorio.

De acuerdo con la informacién obtenida en las plantas
comercializadoras de la regiéon y con los resultados obtenidos del
procesamiento de los peces, se deduce que para lograr el maximo rendimiento
en el cultivo y comercializaciéon de esta especie se deben obtener pesos
individuales minimos de 392 g y maximos de 560 g al momento de la cosecha.
A pesar de que los resultados del presente estudio no permiten deducir el
tlempo necesario para alcanzar estos pesos, debido a que se partidé de juveniles
con peso promedio de 151 g, la ganancia de 373 g en 118 dias permite afirmar
que la especie presenta un rapido crecimiento.

Teniendo en cuenta los aspectos anotados, especialmente los que se
refieren al rapido crecimiento, adaptabilidad al cautiverio y alto precio de la
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carne de la especie en el mercado, se puede deducir que el pargo palmero
presenta importantes ventajas como especie candidata para su cultivo
comercial. Entre los principales aspectos que requieren investigacion para
conformar el paquete tecnolégico para su cultivo se encuentran la produccion y
abastecimiento de semilla de laboratorio y la formulacién de un alimento
balanceado con las condiciones nutricionales requeridas por la especie.
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