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1. INTRODUCCION

Las aguas Continentales v Maritimas de nuestra nacidn proporcionan de
modo creciente productos alimenticios o materias primas industriales

obtenidas aiin mediante sistemas artesanales.

En nuestros Mares, Esteros, Ciénagas y masas acuaticas Continentales,
que son abundantes y diversas, presentan condiciones favorables que

sirven de marco a cultivos intensivos.

Los cclombianos podemos explotar, en beneficio propio las auténticas
riquezas potenciales de nuestras aguas, utilizandolas organizadamente,
permitiendo favorecer y proteger el crecimiento, la reproduccidn, cul-
tivando y cosechando al mismo tiempo lo escencial del desarrollo natu-—
ral. Los cultivos y criaderos podran asi servir de sostén a densida-
des y actividades humanas comparables, si no superiores, a las que sos-—

tiene la Agricultura Continental (7).

Principalmente el hombre puede decidir periodos de produccidn convenien-—

tes para los mercados sin necesidad de exponerse a los riesgos del azar

durante las capturas de temporadas siempre variable segiin los afios (7).
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Las semillas obtenidas del medio natural vy la capacidad reproductera

de los peces, convenientemente alimentados y protegidos de sus enemi-—
g0s naturales y las posibilidades para el incremento de pesc y, por
consiguiente, de produccidén de proteinas, nos hace pensar en la acua-
cultura como en uno de los mis importantes recursos de la humanidad
futura para obtener una fuente alimentaria de gran calidad v de gran

rendimiento (7).

La presente investigacidn parte de la recoleccidn de Pargos juveniles
(Lutjanus Sp.) en areas naturales y transportadas a jaulas sumergidas;
estas jaulas sumergidas consisten en mallas plasticas, con orificios
que impiden la salida de los peces y la entrada de los depredadores
(aves marinas, Congrios (Gymnothorax sp.), Barracudas (Sghvraenavgg.),
etc.), sujetas a una estructura sustentante flotante. El agua es re—
novada libremente a través de las mallas de las paredes y el fondo fa-
cilitando de esta forma el aporte continuo de oxigeno disuelto y la
limpieza de los residuos. Fl cultivo de especies acuaticas en jaulas
representan un proyecto altamente esperanzador y digno de atencion.
Los Pargos se introducen desde su edad juvenil con la finalidad de de-
terminar el incremento de peso vy talla siendo sometidos a una alimen-
tacion intensiva con diferentes formulaciones. En este Gltimo aspecto
es donde se deduce la gran impartancia del presente trabajo, ya que la
formulacidn, preparacion y evaluacion de las dietas, es una ciencia

alin empirica para peces marinos.,

Los Pargos son peces demersales que se extraen a lo largo de toda la

regidon costera e insular del Caribe colombiano, siendo una de las es-—
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pecies mas importantes en las pesquerias, constituyéndose unc de los
renglones econodmicos fundamentales de nuestros recursos pesgueros.
Dentro de la familia Lutjanidae, las especies estudiadas son unas de
las mas abundantes y cuya captura se efectiia tanto en forma artesanal
(nasa, cordel y trasmallo), como comercial; con red de arrastre por

ser subproducto de la pesca camaronera, debido a que forma parte impor—
tante de la ictiofauna acompafante. El destino de la pesca se cir-
cunscribe a la venta de las capturas en las ciudades de la Costa y al-

gunas del interior del pais.

El Pargo (Lutjanus Sp.) es excelente y clasico en los restaurantés, se
prepara de diversas maneras, contiene un alto valor nutritivo; es un
pescado magro muy disgestivo, de carne fina vy delicada. Ademas, como
todos los pescados, contiene fosforo y yodo,ren cambio tiene pocas ma—
terias grasas (20). El Pargo es recomendable, y mas afin si se utiliza
un sistema de coccidn que permita conservar sus cualidades de alimento

ligero y digerible (20).

Dentro de los ecosistemas marinos, las comunidades demersales se carac-
terizan por ser maduras, estables y complejas, va que estan sujetas a
pocas fluctuaciones (menor stress) (9). La diversidad especifica es
por lo tanto alta, presentandose diferencia entre las comunidades de

un arrecife de coral y los fondos de arena.

Las comunidades demersales se distribuyen desde la Costa hasta el ta-
lud Continental, en donde se encuentran diversos sustratos, siendo los

fondos coralinos y los rocosos de mayor interés.



Seglin Nelson (1976) a nivel mundial la familia Lutjanidae estz formada
por 23 géneros y cerca de 230 especies y se caracterizan por presentar
"una sola aleta dorsal continua, tres espinas en la aleta anal, el ori-
gen de las pélvicas situado al mismo nivel o ligeramente por detras de
la base de las pectorales, la mayoria con dientes, maxilares situados
por debajo del lacrimal cuando la boca esta cerrada, normalmente con

24 veértebras". Figura 1.

Nagelkerken (1981) Comenta que la familia Lutjanidae constituye uno de
los grupos mas importantes de peces carnivoros de los arrecifes de co-
ral, viven cerca del fondo solitarios o en agregaciones de tamafio va-
riable; pueden encontrarse en aguas estuarinas y ocasicnalmente en los
rios, especialmente en sus fases juveniles, también pueden hallarse en
aguas hipersalinas; estan distribuidos por todo el mundo y en el Atlan-—
tico Occidental, se extienden desde las Costas de Massachusets (E.E.U.U)
hasta las de Brazil; han sido encontradas en areas de la Costa, desde

zonas poco profundas hasta mas de 600 m de profundidad (13).

Randall (1968), afirma que en general, los Lutjanidos son de habitos
principalmente nocturnos y se alimentan basicamente de crustaceos,

aunque las especies mayores comen principalmente peces.

Claro (1981) comenta que desovan en zonas alejadas de las costas, como
estrategia reproductiva, Munro (1973) aporta una serie de datos sobre
las épocas de desove en peces coralinos del caribe, sefialando particu-
larmente en el género Lutjanus de donde L. apodus, a partir de abril;

L. bucanella de febrero a mavo y de agosto a noviembre y L. vivanus de
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marzo a mayo y de agosto a moviembre.

Starck y Schroeder (1971) dan como eépoca de desove de L. griseus a par-
tir de junio; Guerra y Bashirullah (1975), desde julio v culmina en oc-
tubre, con un minimo en el mes de septiembre. Baez (1982) y Garcia Ca—
gide y Claro (1983) desde julio hastz septiembre. Es notorio que re-

sultan casi comunes en las especies del género Lutjanus, los desoves

a partir de abril hasta noviembre (10).
1.1 DESCRIPCION DE LAS ESPECIES ESTUDIADAS.

Familia : LUTJANIDAE.

Nombre cientifico : Lutjanus synagris (Linnaeus, 1758).

Nombre vernacular : Pargo rayado.

Caracteres distintivos :

Cuerpo oblongo, cubierto de escamas ctenoides y cicloides, posee una
linea lateral bien definida que llega hasta el extremo del cuerpo sin
extenderse a la aleta caudal. Su cabeza es moderadamente ancha, la
boca ligeramente horizontal con premaxilares algo protractiles, dien-
tes caninos en ambos maxilares, desarrollados e iguales de tamafo, de
6 a 7 agallas rastrilladoras en la parte superior v de 12 a 15 en el
borde interior del arco de la agalla anterior (el conteo incluye rudi-

mentos), aleta dorsal con 10 espinas y 12 (raramente 13) radios suaves,

aleta anal redondeada. Figura 2.

Color :



FIGURA 2. Pargo rayvado (Lutjanus synagris)

La parte trasera y superior de rosado a rojo con bandas verdes difu-
sas. La parte lateral baja y el estdmago plateado, con una barra ver-

de que se desvanece verticalmente con una banda amarilla.
Distribucidn geografica y conducta:
Se extiende en todo el area del Norte de Carolina hasta el sureste del

Brazil, mas abundante alrededor de las Antillas, en el Banco de Campe-

che, en el mar abierto de Panamid y en la Costa nortefia de Sur América.

Encontrados en todo tipo de fondos, pero principalmente en areas de

_arrecifes coralinos y en terrenos arenosos vegetales, a profundidades
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Fuente : Fao species identification sheets (1977).

que van desde las aguas costaneras poco profundas hasta prefundidades
de 400 m forman a menudo grandes cardimenes especialmente durante el

periodo de desove.

Se alimenta de noche de peces pequeiios, cangrejos de fondo, camarones

y gusanos (8).

Nombre cientifico : Lutjanus griseus (Linnaeus, 1758).

Nombre cernacular : Pargo mulato.

Caracteres distintivos :

Cuerpo comparativamente delgado, el perfil dorsal de la cabeza es 1i-
geramente concava, hocico largo y apuntado, el par de caninos extremos
en el maxilar superior mas grande que los del maxilar inferior. Figu-

ra 3.
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FIGURA 3. Pargo mulato (Lutjanus griseus).

Color :

En inmersién su coloracién es de un gris ceniza ligeramente mas oscuro
sobre la linea lateral, anal, dorsal blanca v caudal azuladas, pélvicas
y pectorales blancas, y en la parte anterior ventral; iris amarillo
fuera del agua, la coloracion es igualmente de base gris cenizo pero
contornos rosados y areas rojizas en los flancos y el ojo de color ro-
Jo intenso, sus colores cambian segiin el lugar, el Pargo que vive a la

sombra de los manglares es mids negrusco (caso de mimetismo).

Distribucién geografica y conducta:

Se reporta a ambos lados del Atlantico, en el Atlantico Occidental des-
de Bermudas y Massachusets hasta Rio de Janeiro y el Golfo de México

(cervigon, 1966).
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Fuente : Fao species identification sheets (1977).

Generalmente los juveniles de L. griseus se encuentran entre las rai-
ces de los mangles, en fondes fangosos con algas, también algunas ve-
ces en épocas de poco caudal en los rios; mientras que el habitat de
los adultos lo constituyen los fondos rocosos o coralinos en profundi-

dad de 2 a 4 brazas

Los adultos se alimentan principalmente durante la noche de peces pe—

quenos, camarones y cangrejos (8).

Nombre cientifico : Rhomboplites aurorubens (cuvier, 1829),

Nombre vernacular : Pargo cunaro.

Caracteres distintivos :
Cuerpo relativamente delgade, hocico corto, mandibula inferior delgada,
mas alla proyecciones altas, boca grande, caninos largos, ausentes los

dientes en el maxilar superior, romboidales con su parte mediana poste-



rior ancha en especimenes grandes, pero relativamente angosta en 198
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pequenos. Agallas raspadoras largas v delgadas de 1G = 22 en el borde

ocrsal

(=8

del arco de la agalla anterior (incluyendc rudimentos), aleta
con 12 (raramente 13) espinas débiles y de 10 a 11 radios blandos. ale-

ta caudal ahorquillada, 1dbulos grandes. Figura 4.

FIGURA 4. Pargo cunaro (Rhomboplites aurorubens).

Distribucion geografica y conducta:

Extendiéndose en toda el area desde el norte de Carolina hasta el sur
de Rio de Janeiro. Particularmente abundante en las costas de Las Ca-

rolinas y el Golfo de Campeche.

Se les encuentra en agua moderadamente profundas, mads comunmente en
fondos rocosos cerca de las partes terminales de la plataforma insula-

res y continentales; especimenes jovenes se dan en aguas menos profun-
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Fuente : Fao species identification sheets (1977).

das (25 m y mas profundas) a menudo forman grandes cardumenes; parti-

cularmente se alimentan de animales planctdnicos (8).

1.2 OBJETIVO GENERAL.

Estudiar la posibilidad de engorde de Pargos de la familia Lutjanidae,

en jaulas sumergidas para alimentacidn humana.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS.

a. Formular y elaborar dietas para cultivo de Pargos a partir de pesca-

do marginal y sangre de res.

b. Efectuar analisis bromatoldgicos (proximal), de las diferentes for-

mulaciones.
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c. Determinar aquella (s) fermulacién (es) de dieta (s) que produzca (n)
los mejores resultados en ircrementos de pesc v talla durante la sxpe-

riencia de engorde.

d. Determinar la rentabilidad que presentz cadz una de las dietas eva-

luadas durante la experiencia.

e. Observar el comportamiento de los diferentes materiales utilizados,

redes de nylon, plasticas y guadua (Bambusaz vulgaris).

f. Describir y ensefiar al pescador una nueva técnica de produccion y

explotacidn pesquera comercial.



2. REVISION DE LITERATURA
A nivel mundial en los Gltimos anos se ha comenzado a cultivar peces
en jaulas flotantes y sumergidas en agua dulce v marina, mientras la

técnica de cultivar peces en corrales es muv antigua en Asia (6).

Desde 1965, la White Fish Authority de Gran Bretafia se ha ocupado de

preparar métodos para el cultivo de peces lenguados marinos (6).

Los primeros ensayos en los que se utilizaron Platijas (Pleuronectes

platessa), indicaron que el cultivo intensivo en jaulas flotantes, es
preferible al cultivo extensivo libre en zonas mas amplias.’ Se reali-
zaroﬁ experimentos en un criadero con 20 tanques de 1 m® con agua de
mar bombeada continuamente, utilizando sobre todo formas juveniles de

Rodaballos (Scophthalmus maximus), especie de lenguado, de origen sil-

vestre y mas recientemente Rodaballos procedentes de viveros (6).

Milne (1969), estudid los problemas que plantea la seleccidn y anali-
sis de emplazamientos adecuados atendiendo especialmente a la necesi-
dad de disponer de agua no contaminada y al porcentaje de extraccion.
En la acuacultura en aguas marinas, es extremadamente importante exa-

minar el medio ambiente ya que la construccidon de recintos o jaulas
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podria influir en la hidrografia de la zona v la incrustaciol)

causada por ellas podria alterar las corrientes (6.

Pantulo (1980), describe las técnicas tradicionales de cultive en jau-
las en Kampuchea y las adap:taciones de esas técnicas utilizadas en el
sur del Vietnam. En Kampuchea, las jaulas se construven con varas y
tablillas de bambii, reforzadas con frecuencia con travesanos v vigas
de madera. Las dimensiones de las jaulas varian entre 40 y 625 m’ de
capacidad, las especies utilizadas son de procedencia natural. Los

peces son alimentados con productos vegetales o animales disponibles

localmente (6).

Coche (1979), indica que la piscicultura en jaulas comenzd en el Leja-
no Oriente y pasdé luego a los Estados Unidos vy Europa, no habiendo te-

nido virtualmente aplicacién alguna en Africa.

Los tipos de jaulas utilizados en piscicultura pueden clasificarse en

tres grupos :

a. Jaulas que emergen en la superficie y descansan sobre el fondo, ocu-

pando por tanto toda la columna de agua.

b. Jaulas flotantes en la superficie.

c. Jaulas sumergidas, bien flotando a media agua o descansando sobre el

fondo.
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Lz tase inicial de siembra de peces en el cultivo intensivo en jaulas,
varia segln la especie generalmente entre 15 v 125 Kg/m” y la produc-
cion totel en jaulas aumenta a medida que aumenta la biomasa inicial.
La produccién maxima por mes de las principales especies de peces es-

tudiados ha sido la siguiente, segin Coche (1879)

a. Carpa comiin (Ciprinus carpic) 35 Kg/m’ /mes (criados durante 3.5 me-

ses).

b. Bagre de canal (Icthvalurus puntactus) 20 Kg/m’/mes (criados duran-

te 9 meses).

c. Tilapia (Tilapia nilotica) 17 Kg/m’/mes (criados durante 4 qgses).

d. Trucha (Salmo gaidneri) 15 Kg/m’/mes (criados durante 4 meses) (6).

Lindbergh (1979), sefiala que en 1970 La D¢mesa Farms, Inc. y el Servi-
cio Nacional de Pesca Maritima de Francia iniciaron un provecto piloto

conjunto de cria de Salmén coho (Oncorhingchus Kisutch) y Chinoat

(Oncorhingchus tsawytscha) de talla adecuada para la venta. Aunque

durante la fase de cria en agua salada se encontraron algunos proble-

mas con enfermedades (Vibro anguillarum), depredadores e instalacio-

nes, se considerd que el proyecto piloto habia tenido éxito y La Déme-

sa expandid en 1971 los trabajos hacia una empresa pesquera comercial

(6).

El diseno de la primera serie de jaulas a gran escala para uso en agua



salada fue deficiente v surgieron graves problemas debido a fallas e=-

f o, mme

tructurales asi come a enfermedades v depredaciones. De todas formes
a fines de 1973 se obtuvieron 655.000 peces, cor un total de 213.00u

Kg y se consiguid un primer &xitc preliminar con una poblacidn de re-

productores de Salmdn coho ‘Oncorhingchus Kisutch) en cautividad (6).

La literatura sobre la familia Lutjanidae estd restringida en Colombia,
ha sido reportada desde Florida (Anderson. 1969) hasta Brazil. En
nuestro pals existen algunas aportaciones tales como las de Alegria y
Besee (1972); Alvarez, Palacio, Pérez, Wedler (1977); De Nogales

(1974).

El centro de investigaciones Marinas de la Universidad de la Habana,
llevan a cabo en Tunas de Zaza, provincia de Sancti Spiritus, estudios

de la biologia del Pargo (Lutjanus griseus), en relacidn a aspectos de

la edad y crecimiento, que son basicos para el conocimiento de la bio-
logia de la especie, su pesqueria y el estudio de potencialidades para

ser sometidas a su cultivo (1).

En Cuba, los estudios relacionados con las pesquerias de la biajaiba

(Lutjanus synagris) y su biologia, han sido reportados por diferentes

autores, Borrero y Rodriguez (1962); Buesa y Olaechea (1970); Claro y

Lapin (1971); Claro y Lapin (1973); Olaechea y Cruz (1976) (4).

Lovel (1979), estudio acerca de la nutricidon de los peces, detallando
los requisitos nutritivos escenciales, similares a los de los animales

terrestres, por lo cual necesitan consumir altos ingredientes ricos en



proteinas, minerales, vitamiras, factores de crecimiento v fuentes de
energia para el desarrcllo. Segin New (1976), las especies crecen bien

con proteinas animales que sean bajas en coldgenc v altas en actomio-
sina. Lovel (gﬁ.g}, 1979) bace referencia a 1z cantidad Optima de e-—
nergia metabolizable parz cada gramo de proteina en la racign (6-10
Kcal), también obtuvo la disponibilidad del fésforo que varia entre
las diferentes especies y durante la alimentacidn. Lovel v Durve
(1982) midieron la digestibilidad de una dieta practica que estaba ti-
picamente molida {(con un tamafio de particula de 0.5 mm), observando
que la digestidn de porteinas y la energia se habia mejorado ligera-

mente con el molido fino. Wilson (1981) determind la digestidn de ami-

noacidos en varios alimentos.

Los nutrientes pueden venir en dietas preparadas o en organismos acua-
ticos naturales. Si se mantienen a los peces en un medio artificial
donde no hay alimentos naturales su dieta debe ser nutritivamente com-—
pleta; sin embargo, donde hay alimento natural disponible y se admi-
nistran dietas complementarias para el crecimiento adicional, las die-

tas no necesitan contener todos los nutrientes escenciales (14).



MATERIALES Y METODQS
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En la realizacién de la presente investigacidn se llevaron a cabo tra-
bajos a niveles de laboratorio y de campo. Los trabajos de laborato-
rio comprendieron la fabricacidén de las harinas de pescado v sangre de
res respectivamente; la formulacidon vy la elaboracidon de los diferentes
alimentes peletizados para Pargos, asi como sus respectivos andlisis

bromatolégicos (proximsl). EI1 trabajo de campc comprencié la cons-

truccion de jaulas, recoleccidn, alimentacidn de Pargos v toma de da-

tos.

El estudio se desarrolld entre mavo y cctubre de 1984, pero con ante-
rioridad se habian realizado experiencias preliminares en ld construc-—
cidn y comportamiento de las redes v balsa flotante; también previa-
mente los Pargos fueron sometidos a un periodo corto de adaptacién en

el sitio de experimentacién.

Se realizaron cuatro medidas de crecimiento, uno inicial y el resto ca-
da 30 dias hasta 90 dias que durd el estudio. Los controles de morta-
lidad se efectuaron diariamente v al encontrar algiin ejemplar muerto se
retiraba, para determinar las posibles causas de mortalidad, general-

mente en las jaulas cercanas al nivel del agua.



Se establecieron también algunos parametros fisico-quimicos del =g
o

circundante, con mediciones por 24 horas v muestres cadz das ho

Temperatura (°C), Oxigeno y pk.
3.1 DESCRIPCION DEL AREA.

La parte experimental preliminar del estudio se llevi a cabo en la En-
senada de Taganguilla, ubicada en las inmediaciones del Terminal Mari-

timo de la ciudad de Santa Marta, Magdalena—-Colombia.

=M
22 s

- . " . [a] 1
Geograficamente se encuentra localizada entre las latitudes 11°14

11°15'30" N. y las longitudes 74°13'12", 74°14'30"0., Figura 5.

La morfologia de la Bzhia de Santa Marta corresponde a una bahia abier-

te de gran influencia oceénica y continental, cuya abertura estd lo-

calizada en direccidn Oeste.

La ensenada de Taganguilla se escogid por presentar las siguientes con-

diciones dptimas :
a. Aguas relativamente tranquilas y claras durante todo el afio.
b. Profundidad ideal para mantener la cantidad de jaulas necesarias.

c. Corrientes permanentes que permiten buen intercambio de la masa de

agua.
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3.2 DESARROLLO DEL ESTUDIO.

3.2.1 Construccidn de jaulas.

Se construyeron cuatro jaulas con malle de material plastico flexibile,
sin nudes, con orificios de 2 x 2 cm, con el fin de impedir la salida
de los peces y la entrada de depredadores (Congrios (Gvmnothorax sp.),

Barracudas (Sphyraens Sp.), etc.).

En la construccidn de cada jaula se escogid una longitud de malle egui-
valente a dos metros por un metro de ancho. Luego se efectuaron cortes

que permitian un armado facil y rapido. (Figura 6 v 7).

Las dimensiones de las jaulas, como se indican en la figura 8 fueron

adecuadas para su manipulacidon y transporte.

Posteriormente se cortaron pedazos de malla de 25 x 50 cm con el fin
de dividir en tres compartimientos de 25 x 50 cm cada jaula. (Figura

9).

Durante la construccion se fijaron en el interior de cada comparti-
miento tubos de P.V.C. de 20 cm de longitud y 10 cm de didmetro en
igual nimero al de los peces confinados, con el fin de que los utili-

zaran como refugio. (Figura 10). A continuacidn se cubrieron con 1a-
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FIGURA 11. Jaula completamente terminada. Esc. 1:20.

En la parte superior de cads compartimiento se practicd un corte acon-
dicionado como puerta para facilitar el manejo de los ejemplares cada
vez que fuese necesario. Para evitar que se abriera, se asegurd con

cinta plastica.

Las costuras para unir los cortes fueron pespunteados con nylon Ter-—
lenka doble No. 24 y reforzadas con cinta plastica (Figura 12). Las
Jjaulas ya protegidas por todos sus flancos, fueron sujetas a una es-

tructura flotante montada "in situ'".

3.2.2 Construccion de la balsa flotante.



FIGURA 12. Pespunteado para unir los cortes.

Las aristas de la estructura flotante de forma rectangular, fueron

construidas con guadua (Bambusa vulgaris). cuyes bordes infericres se

apoyaron directamente sobre canecas de 55 galones. Los tapones de las
canecas se soldaron y la superficie fue recubierta con alquitran para
evitar adherencias de algas y microorganismos. Esta estructura se lo-—
calizd en la superficie del agua vy sus dimensiones se indican en las

figuras 13, 14 y 15.

Las uniones de las diferentes partes (Figura 16) se utilizaron para
sujetar las guaduas a la estructura, evitando los nudos rigidos o com-

plicados para el montaje y desmontaje (11).

La balsa se ancld en direccién paralela a la orilla, a una profundi-
dad de 6 m utilizando como medic de anclaje cuatro bloques de hormigdn
de 70 Kg cada uno, con su correspondiente argolla para sujetar la cuer-—

da de nylon de 1,5 cm de didmetrc (Figuras 17 y 18).
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FIGURA 16. Amarre " CUADRADO 'para sujetar las diferentes partes de la

balsa flotante
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FIGURA 18. Nudo** VUELA DE RESON* utilizado para sujetar
el sistema de anclaje



con nyvlon terliemka No. 40, 1- imera 2 80 cn I debsic A8 5
ficie del agua; sucesivamente fueron separzdas 2r lez cuat (Guldas
Rt o ol 2 e ' 1~ L PI, T L T Y ety I, IR
per tubos de P.V.C. de 3C cm de longitud v 3,/L" de dilmerro ern cuye

haciz el fondo (Figura 19).

3.3 ELABORACION DE LOS ALIMENTOS CONCENTRADOS.

Los alimentes concentrados se elahoraron en el laborztorio de procesos

Q

tecnologicos de la Facultad de Ingenieria Pesquera, localizado en 1
FPlanta Piloto Pesquera de Taganga y se realizd segin el Diagramz de
Flujo (Figura 20). “

3.3.1 Fabricacidn de harinz de pescado.

3.3.1.1 Materia prima utilizada.

En el estudio se utilizaron las siguientes materias primas: Macabi

(Elop saurus), miisculo de Tiburdn (Prionace glauca; Ginglomystoma

citarrum), Jaiba (Callinectes sp.) y desechos de Lisa (Mugil sp.).

3.3.1.2 Lavado.

La arena, mucus y restos sanguinolentos se eliminaron minuciosamente

con agua corriente, con el fin de reducir el niGmero de bacterias.
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3.3.1.4 Trozamiento.

El misculo de la materia prima fueron cortados manualmente en trozos
para facilitar la mclienda. Los deseches del Macabi v Lisz fueron

fragmentados con un zarrote de madera.

M

3.3.1.5 Secado inicizal.

Los trozos fueron extendidos sobre laminas plasticas vy cubiertas con
las bandejas de angeo, para evitar la entrada de moscas y roedores y
fue expuesta a la accibn directz de los ravos solares hasta un secado

uniforme.
3.3.1.6 Molienda y secado.

Los trozos desecados se sometieron a la accidn del molino mecanico
(CORONA) y eléctrico (HOBART) respectivamente, hasta obtener particulas
de tamano regular. Luego se colocaron bajo la accién de los rayos so-

lares hasta secado uniforme.



Se efecruf esta nueva meliz~da parz obiener pa-ticulas de Tamefio

muy grandes ni demasiadas finas.

3.3.1.8 Empaquetado v alma-cnamiento.

La harinea obtenida se empacd en bolsas de papel de

posterior utilizacion.

3.3.2 Fabricacidn de harinz de sangre.

3.3.2.1 Materia prima.

nxz

Kg de= capacidad

y se almacend en un Jlugar libre de humedad v biern ventilado, hasta su

Se utilizd sangre de res obtenida como subproducto de desechos en el

matadero municipal de la ciudad de Santa Marta (Mag.).

3.3.2.2 Recepcidn.

La sangre se recibid en recipientes de acero inoxidable, en el mismo

matadero.

3.3.2.3 Tratamiento térmico.

La sangre se sometid a la accidén del calor, se revolvid constantemen—

te con un cucharon de madera controlando la temperatura hasta alcanzar



S

los 90°C (13). 1
medio ambients durante 12 minutos

(s ’ 7 ;‘r'\
3.3.2.% Prensade
Con el fin de reducir el pecreentaje de humedac
se introdujo en un saco de poliprerilenc ¥ €2 CO

La molienda, el secado, el empaquetado y el almacenamiento, se

tal como en el caso de la harina de sangre.

3.3.3 Formulacion de dietas.

v

coadgule.

prensa de

efectud

Se formularon tres dietas isoproteicas con un nivel del 40% de protei-

na derivado de las harinas de pescado y sangre de res, en una relacidn

diferente para cada dieta.

mantuvo constante en todas las dietas. La Tabla 1 muestra la distri-

El contenido de los demas nutrientes se

bucidén de proteinas, grasas, vitaminas, minerales, fibras y carbohi-

dratos en cada una de las dietas ensayadas.

El aporte vitaminico se hizo a partir de una premezcla comercial de

Vionate (SQUIBB). La cantidad de vitaminas agregadas en las formula-—

ciones se observa en la Tabla 2.

El aporte mineral, se realizd afiadiendu la premezcla mineral Calcio

ERMA. La distribucién porcentual se presenta en la Tabla 2.



TABLA 1. Formulacién calculada para cada una de las dietas ensayadas para Pargos (luatjanidae),

Porcentaje (g/100g)

Dieta e = 1
Proteina (Grasa Fibra Vitamina Minerales Carhol,
A 75
40 10 ) 1.5 10 R
B : 25
3
A : 50
40 10 5 1.5 [N 13,5
B : 50
A 25
40) 10 5 1;5 10) 13 .5
B: 75

A : Relacion harina pescado.

B : Relacidon harina sangre.



ABLA 2 Contenido de vitaminas v minerales en lae di=tas ensz:=zdas
en el engorae de Fargos (Lutjanidae).
Vitaminas Conrenido/100 g Minerales /100 g
A 37,0000 U.3 Calicdl 2.820000
BQ 32,0006 U.1 Fisfaro 1.200000
E OLIB0C 1L Eigerro 0.0013582

B 0.0585 .1 Magnesic ¢.100700
B €.1185 1.1 Zinc 0.001600
B 0.0150 U.I Azufre 0.0035000
B, 2.3100 mcg Yodo 0.000133
Pantotenato Cobre 0.000133
de Calcio :

Cobalto 0.005825
Niacina C.4125 mg Fluar max. 0.010900
Acido Félico C.0058 mg

Cloruro de & 6200

- m )
colina &

Menadionina 0.1380 mg
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imento concentradc peletizado.

3.3.L£ Preparacion del ali;

La técnica aqui descrita se wtilizd para cada unc de los tres tipos de

dieta destinada al engorde de Pargos.

3.3.4.1 Mezclado.
El amasadc fue realizade haciende pasar dos o nmés veces através de un
desmenuzador (Hobart). ias harinas de pescado v sangre de res en las
relaciones presentadas en la Tabla 1., en la Tabla 3 se presentan la
cantidad de gramos necesarics para preparar 100 ¢ de los diferentes
alimentos concentrados. A continuacidn se agregd la grasa en forma
liquida (previamente fundida) con agitacidn. FPosteriormente se adi-
cionaron los minerales y con lentitud agua destilada hasta formar una
pasta homogenea. Se agregd entonces el salvado de trigo, seguido del
almidén de yuca en forma de engrudo, que se prepard disolviendo la
cantidad requerida en 800 ml de agua tibia. Finalmente se adiciond la
premezcla de vitaminas y granos de hidroxitolueno-butilado, como anti-—
oxidante. Se agregd agua nuevamente hasta obtener una pasta homogénea

para mayor facilidad de manipulacion en la formacidon de pellets.

3.3.4.2 Peletizado.



TABLA 3. Cantidad (g/100g) de cada nutriente para preparar las dietas para alimentar Pargos

(Lutjanidae).

Dieta Harina Harina Mezcla de Maze la Fibra Grasa de Almidon de
pescado sangre vitaminas minerales res Ve
A w75
49,18 12.04 1.50 10 5 5,10 17.00
B & 25
A
50 37.78 24.09 1.50 10 5 6,40 [ 56004
B
A& 25
16.30 36.14 1.50 10 5 7.01 23,44
B : 75

A : Proporcidon harina de pescado.
B : Proporcion harina de sangre,

a 1 Salvado de trigo.



A la pasta se le dio su foraa final mediante extrusisp urilizard
elle un melino eléciriec (E:bart) con um disco Provisso 66 o. =
4 mm de didmetro Las hebrus formadas (similares 2 fidees)fusron 18-

cilmente extendidas sobre tandejas hastz unz elturaz d4¢ 10 m sir Gue
ios fideos s& adhieran entre si Les fideos fueror Ifragmentados ma-—
nuaimente guedandc aproxiEsdamente enire 10 a 13 mr de longitud

Los pellets se colocaron er un anjeo de malla plastica v cubiertos con
otra malla, luego se expusieron a la accidon de los raves solares duran-—
te 36 horas, tiempo en que se obtuvo un producto de fuerte consisten—

cia y adecuado grade de secado.
3.3.4.4 Empaquetado v almacenamiento.

El producto se empacd en beisas de papel con capacidad para 1 Kg y se
almacenaron en cajazs de cartdén en un sitio bien ventilado y libre de

humedad para evitar la formacidn de hongos vy mohos.
3.3.5 Analisis bromatoldgicoes.

Se realizaron por triplicado en las harinas de pescado, sangre de res
y en cada una de las dietas: proteinas por el método de Kjeldalh (3);
grasa por Soxlet (32); humedad por estufa con aire por conveccidn (3);
cenizas por calcinacion en mufla a 33C°C por 4 horas (3). Ademas, pa-

ra cada una de las dietas se prepararon scluciones de cenizas para de-
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iosiorc por el métode color mérrico de Fiske-Subbarow ton le-riras g
640 mm (2); hierro utilizande un fotdmetrc N con filrro de 490 mm o3¢
fibra se estableci? utilizande &cide nitrice ¥ tricicroacétice, expre-—

sando el resultade como celiulosa (3).-

3.4 RECOLECCION DE EJEMPLARES.

Las muestras de Lutjanidos en estado juvenil se recolectaron de su me-

dio natural durante las faenas normales de pesca. utilizando las si-

guientes artes :

3.4.1 Nasas. .

Las nasas de diferentes formas v materiales (madera, hierro, alambre
galvanizado, etc. Figura 21) fueron colocadas en sitios tradicionales
de pesca para Pargos, con la ayuda de pescadores de la zona, en botes

a remo y motor fuera de borda.

3.4.2 Chinchorro.

Utilizando un chinchorro de 10 m de longitud por 1 m de alto y 1 cm de

ojo de malla, los arrastres tenian una duracidén de 10 minutos.

3.4.3 Areas de recoleccidn.

Los juveniles de Pargo chino (Lutjanus synagris) y Pargo cunaro
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FIGURA 21. Nasas metalices y madera utilizades para captumar Pargos



(Romboplites aurcrubens) ss vecolec o

Punta Gzira, en su mavoria en el interior de 1a B de Sanrs ! £z
una profundidad entre B - 80 m (Figura 5 Los veniles ce Fargo
mulato (Lurianus eriseus) se recclectaron con chinchorro en aguas sa-—

lobres de Costa Verde en cercanias de la potlacidn de CiZnaga, & uns
profundidad entre 0,5 - 1,35 m.
3.4.4 Transporte

ueron depositadas

rt
e
O]
m
Fh

Una vez izadas las nasas en el bote, las muest
cuidadosamente en los viveros localizados en el interior de las embar-
cacieones con flujo p=rmanente de avua. La distancia enire el sitic de

recoleccion v experimentacion (0,5 - 1,5 millas n3uticas) se recorrié
en 30 minutos. Las muestras de Lutjanus griseus se depositaron en tan-
ques plasticos de 25 litros con agua refrigerada con hielo, con flujo

continuc de oxigeno, por medic de una manguera conectada a un tanque

de aire comprimido.

3.4.5 Tratamiento a los ejemplares.

Los ejemplares extraidos a mayores profundidades (30 - 60 m), presenta-
ron vaciamiento anormal, hacia la boca, de la vejiga gaseosa; lo cual
se remedid introduciéndeosela con una pequefia vara, previa perforacion
con el fin de compensar la presidn hidrostatica efectuada por dicha ve-
Jjiga gaseosa. A los ejemplares con abultamiento en la regidn ventral
causada por la misma accidn, se les introdujo una aguja hipodérmica en

la region inmediata de la aleta pectoral (Figura 22), procediéndole a



FIGURA 22. Tratamiento con aguja hipodermica para la extraccion de gases en Pargos
(Lutjanidae)



gases (ouxigeno. nitrdgenc, bidxido ds ca ) Este tratazi=nte s
realizé debido a que los peces al ser exirzideos cerce cde lz Scpe:

Su vejlga gaseosa se llena de gas impidiendo su descense hacia el oo~
do (comunicacidn personal J. Padilla 1984)

3.4.€ Recepcion.

Los peces transportados fuercn depositadeos en una jaula metdlice de

(1,8 x 0,5 x 0,5) m por medio de raquetas, para atenuar el maltrato,

)
+

daptarlos a su

@

permaneciende alli cdurante 48 - 72 horas con el fin de

~ =

iamiento, a una profundidad de 2 a 5 m.

nuevo ambiente de conf

3.4.7 Parametros biolbgicos.

Las relaciones biométricas que se efectuaron nos permiten calcular el

crecimiento y supervivencia de las diferentes especies estudiadas.

3.4.7.1 Longitud total (cm).

Las medidas se efectuaron con la ayuda de un ictidmetro pequefio (30
cm), determinandose solo la longitud total (Lt): largo total del cuer-
po tomado en cm, desde el extremo anterior del hocico hasta la linea
determinada por los extremos de los ldbulos de la caudal (5). En to-
dos los casos las mediciones fueron efectuadas a la marca de la medida

-
inferior y se determinaron mensualmente durante 90 dias.
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3.4.7.2 Peso total (grs).

r 1 ‘nte, dereims

Los ejemplares muestreados sz colocaron sohre tela absorvente, rmi
nandose el peso en una balznza Sartoris, con capacidad maxima de 1 Ki-
logramo y exactitud a la dicima de gramc, se determinarcn mensualmente

durante 90 dias.
3.4.7.3 Densidad de poblacién (Parges/m’).

Corresponde al niimero de pargos dispuestos por jaula a utilizar; para
3

el presente experimento se empled una densidad de 3 Pargos/0.0625 m’,

equivaliendo a 48 Pargos,/m’.
3.4.8 Factores fisicos-quimicos del medio.

Como indice de las variaciones diurnas que pudieron afectar a todas
las jaulas, ya que se encontraban expuestas a las mismas condiciones
fisico-quimicas se realizaron las siguientes mediciones: temperatura,
se utilizd un termdmetro de maxima y minima, graduado de 0 — 50°C; 1la
densidad con un densimetro Rebie, graduado de 1,00 - 1,03; y la sali-
nidad se obtuvo en la tabla M.Gillbricht (Tabla 4), utilizando como
factores la témperatura y densidad. Ademas se realizd lecturas cada
hora en un ciclo de 24 horas de oxigenoc disuelto (ppm), y pH, utili-

zando sondas electronicas digitales (Oxi 91 y pH 90 WIW).

3.5 REGIMEN ALIMENTICIO.



50

Tabla § NOMOGRAMA PARA DETERMINAR LA SALINIDAD SEGUN
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La cantidad de alimento surinistrado por_jaula, se calculd en base al .
peso vivo de los peces presentes en cada medicion mensual. Se suminis-
tro el 5% del peso vivo, en dos raciones diarias; la primera a las

07:00 horas y 1la segunda ez las 17:00 y 18:00 horas. Este valor de 5%
es el propuesto por Ramos {1972), en peces pequefios en crecimiento ac—

tivo (17). También fue utilizado por Allison, Shitherman and Cabrero

alimentando Tilapias con piensos granulados (6).
3.6 DISENO EXPERIMENTAL.

Se aplicd un disefio experimental de distribucidn en bloques completa-
mente al azar (18). Los Pargos (Lutjanidae) en estado juvenil se dis-

tribuyeron tres en cada jaula y con tres replicas cada una.
3.7 ANALISIS MATEMATICO.

La eficiencia de las diferentes dietas, asi como el desarrollo de los
Pargos, fueron probadas de acuerdo a las siguientes consideraciones ma-

tematicas.

3.7.1 Peso promedio ganado diariamente (g/dia).

w=L -0  (y 1076y (22)

X
P = peso final promedio en g
@ = peso inicial promedio en g

X = tiempo de experimentacidén en dias



3.7.2 Indice de consumo.

Cantidad de alimento suministrado (g) (19)
Ganancia peso(g)

Indice de consumo =

3.8 ENCUESTAS Y ENTREVISTAS.

Como elemento importante del presente estudio, se hizo uso de la obser-
vacidon directa y un niimerc no establecido de entrevistas (anexo 1) a
nivel personal con los distintos pescadores para detectar los princi-
pales sitios tradicionales de captura, periodos y diferentes aparejos

utilizados en la pesca del Pargo (Lutjanidae) en la Bahia de Santa Mar-

ta, Magdalena.



4, RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 GENERALIDADES.

El tiempo de experimentacion fue de 90 dias, durante los cuales se
llevaron los registros de los factores fisico-quimicos, crecimiento,
mortalidad y cantidad de comida suministrada a los peces. También se

observo el comportamiento y resistencia de la balsa flotante y jaulas;

ademas la fauna y flora que se adherian a las mallas v alrededores del

sitiode estudio.

Se elaboraron tres dietas con diferentes porcentajes de harina de pes-—

cado y harina de sangre de res, pero guardando el 40% de proteinas en

cada una de ellas.

La dieta II comprendid el 75% de harina de pescado y 25% de harina de

sangre de res.

La dieta III comprendid el 50% de harina de pescado y 50% de harina de

sangre de res.

La dieta IV comprendid el 25% de harina de pescado y 75% de harina de



sangre de res.

A dichas dietas se efectuaron los anadlisis bromatolégico (proximal).
4.2 CONDICIONES AMBIENTALES DEL SITIO DE CULTIVO.

La Bahia de Santa Marta, Magdalena, presenta durante la mavor parte

del afno excepto agosto—octubre, aguas completamente cristalinas. Exis-
té una profundidad media de 5 m. Las lecturas de temperatura y sali—
nidad se efectuaron diariamente durante los 90 dias de ensayo (julio-—
octubre de 1984); también se efectuaron lecturas, en un periodo de 24
horas, de temperatura, oxigeno disuelto y pH. En la tabla 5 se obser-
van los valores promedios, maximos y minimos de los factores abioticos

fisico—quimicos del agua.

TABLA 5. Valores promedios de temperatura, oxigeno, pH y salinidad

efectuados en el sitio de cultivo de Pargos (Lutjanidae).

Temperatura 0. disuelto pH Salinidad
{°C) gm/L %
Maxima 28,4 7,9 8,08 36,8
Minima 26,6 3,8 7,92 33,3

La temperatura del agua presenta un margen de variacidn con un valor
axi i : ini dio de 26.6°C en
maximo promedio de 28.4°C en octubre y un minimo promedio de N

agosto (Figura 23); estos valores guardan una estrecha margen de rela-



TEMPERATURA (°C)
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FIGURA 23. Variacion de Temperatura (°C) del agun de mar en la
Emsenada de Taganguilla (1984)



cion para el desarrollo en cultivos marinos recomendados por Foster ¥

Beard (1974), los cuales aceptan temperaturas variables de 28 + 2°C

(6).

La salinidad presenta valores promedios entre 36,8 (julio) v 33,3%
(octubre) (Figura 24); estas fluctuaciones quizas se debian al aumento
o disminucién del caudal del rio Manzanares durante estas épocas del

ano, sin que incida como un factor critico en el cultivo de Pargos

(Lutjanus sp.).

Segiin las mediciones efectuadas en el cicio de 24 horas, presentadas

en la tabla 6 vy figuras 25 y 26 puede observarse que existe proporcio-
nalidad entre los niveles de 0. disuelto v el pH; es decir al dismi-
nuir el valor del O. disuelto debido al consumo que ocurre durante la
noche por parte de los organismos marines, se produjo un aumento en el
nivel de CO. (proceso respiratorio), lc cual origina inmediatamente

una disminucién en el valor del pH, por formacidon de acido al reaccio-
nar el CO. con el agua. En la figura 25 se observa gue entre las 22:00
y 02:00 horas hubo un incremento en el valor del 0. disuelto debido po-
siblemente a que durante en este intervalo de tiempo se produjo alguna

corriente que elevd el valor del 0, disuelto.

E1l pH se puede considerar como ligeramente alcalino, con un valor maxi-
mo de 8,08 y un valor minimo de 7,45, estos permanecen dentro del mar-
gen dado por Swingle (1961) como un rango de mavor productividad poten-—
cial y por Boyd y Lichtkopper (1969) el cual fluctda entre 6,5 y 9,0

para el buen desarrollo en cultivos marinos, asegurando una nitrifica-
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FIGURA 24. Valores de Salinidad (%) en. la Ensenada de
Taganguilla (1.984) -



TABLA 6. Valores promedios de oxigeno disuelto, pH y temperatura

(27 - 28 jun. 1984),

, medidos en

un ciclo de 24 horas

Parametro 10:00

12:00 14:00 16:00 18:00 20:00 22:00 24:00 02:00 04:00 06:00 08:00
T £°¢) 27.22 27.05 27.90 27.86 27.80 27.31 26.70 26,69 26.70 26.66 26.70 26,70
02 (mg/H) 8.28 8.53 8.57 6.41 5.73 4.97 3.85  4.29 4.00 4,17 5.00 7.26
pH 8.00 8.08 8.08 7.65 7.55 7.50 7.45 7,51 7.50 7.63 7,99 7,92
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FIGURA 25. Valores de 07 Disuelto (mg/lt) del ague de mar de la Ensenada
de Taganguilln (27-2% Jun. 1984 )
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FIGURA 26. Valores de PH del agua de mar de la Ensenada de
Taganguilla (27-28 Jun 1984)



cion rapida y completa (17,

Cabe destacar la presencia de valores maximos y minimos en leos dife-
rentes parametros, los cuzaless son originados por cambics en el agua,
anotados anteriormente.

Los compuestos nitrogenados no se determinaron debide a que el flujo
permanente del agua en las jaulas evaciia las devecciones a través de
los orificios de la red, por lo cual los compuestos nitrogenados apa-—
recen como resultado de la degradacién de las sustancias proteicas que
componen los alimentos ingeridos por los peces y que después de la di-

gestidon expulsan al exterior en forma de amoniaco, nitritos y nitra-

tos (19).

4.2.1 Precipitacion.

En el anexo 2, muestra el comportamiento de la precipitacién para el
periodo comprendido entre enero y noviembre de 1984 registradas por el

HIMAT para la region de Santa Marta.

4.3 JAULAS PLASTICAS Y BALSA FLOTANTE.

Para la construccién de las jaulas se dispuso de un material altamente
resistente tal como lo es el que fue probado personalmente en un estu-
dio preliminar, con resultados satisfactorios. Se tuvo en cuenta su

forma paralelipeda, siendo importante la anchura de la caja, evitando

de esta manera las pérdidas de comida por las paredes laterales.
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Ern la balsa flotante se utilizaron materiales disponibles en la zona,
también debido 2 su bajo costo. resistencia, pocc pandec v livianos.
Los nudos fueron los ideales para resistir el continuc impacto produ-

cido por el oleaje y la constante brisa costerz.

En el presente trabajo se observaron :

4.3.1 Ventajas.

a. Optima utilizacidn de agua: no se presentd desperdicio de agua, con
circulacidn a través de la malla, permitiendo una renovacidn y oxige-
nacion aceptables. El agua fue reoxigenada y depurada al entrar en
contacto con la masa restante y por tanto, fue perfectamente recupe-

rable.

b. Facilidad de traslado de las jaulas: las jaulas disefiadas debido a
su ligereza y sencillez de montaje, mostraron facilidad de traslado

dentro de la zona de estudic. Una vez finalizada la investigacidn pu-
dieron desmontarse facilmente, con la alternativa de poder ser utili-

zada en otra oportunidad.

c. Aprovechamiento optimo del espacio: Gracias a estos cultivos prote-—
gidos, se pueden aprovechar diversos estuarios, ciénagas, rios, embal-
ses artificiales, no obstante que existan en ellos especies muy vora-

ces o poco aconsejables para la convivencia.

d. Facilidad de recogida: en el momento de las mediciones, clasifica-



cion vy limpieza, hubo un ficil manejo para el traslado a la orilla.

e. Reduccion del periodo de engorde: la densidad de poblacidn introdu-
cida en las jaulas vy la dosificacidn de las comidas. junto con tempera-—
tura, oxigenacidn y calidad del agua favorables, influveron sensible-

mente en la reduccidon del periodo de engorde.

f. Reduccidn del costo: las jaulas bien disehadas, aventaja enormemen—

te en costo a la de una piscifactoria terrestre.

g. Seguridad: debido a la permanencia de las jaulas en inmersidn no
fue posible la accidn de predadores por parte de hombres, aves y otras
especies debido a que las jaulas fueron protegidas por todos sus flan-

Cos.

4.3.2 Desventajas.

a. Crecimiento de flora y fauna en las redes: aparecid un crecimiento
de gran cantidad de algas e hidroides, frecuentemente en las jaulas mas
cercanas al nivel del agua (0,8 m), haciéndose necesaria la limpieza

manual con cepillo, durante las mediciones mensuales.

b. Dificil alimentacién: cuando las jaulas estuvieron en posicion media

de la columna de agua (4 m), la alimentacidon diaria se dificultd un

poco.
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4.4 OTRAS JAULAS.

Inicialmente se disefiaron jaulas con estructura en madera curada con
brea y forradas con malla plastica de desecho (Figura 27). El1 compor-
tamiento de estas jaulas fue aceptable, pero se comprobd una gran mor-
talidad, mutilaciones de lz aleta caudal e inflamacioén de los ojos,
debido al poco espacio disponible v al continuo "stress" ocasionado

por la poca profundidad donde estaban situadas las jaulas.

También se construyd una jaula metdlica para el almacenamiento de ejem-
plares para la experiencia asi como también para observar su comporta-
miento.

La jaula fue construida en estructura de hierro y forrada con malla de
alambre galvanizado grueso e impermeabilizada con anticorrosivo (Figu-
ra 28). El comportamiento de esta jaula fue aceptable, lograndose al-
tas densidades, se observé que en el sitio donde se localizd esta jau-
la se formaron comunidades de otras especies como Cirujanos (Acanthurus
hepatus), Roncos (Haemulon sp.) y Morenas (Gymnothorax sp.), sin gue
estos ofrecieran peligro alguno debido a las dimensiones de luz de

malla.

4.5 LOCALIZACION DE LAS JAULAS.

4.5.1 Jaula de recepciodn.

Esta jaula se colocd directamente en el fondo a una profundidad de 2 m;



Jaula de madera utilizada para almacenar ejemplares extras

FIGURA |27,

de Pargos (Lutjanidae).
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FIGURA 28. Jaula de recepcion de alambre galvanizado ( Esc.1:100)



en un sitio diferente al area de trabajo, con la finalidad de que fue-
ra facil recibir los nuevos ejemplares, considerandose como adaptacidn
el momento en el cual los animales recibieron el alimento estipulado

(pescado fresco melido) v presentaron movimientos mis tranguilos.

4.5.2 Jaula de malla plastica.

Estas jaulas fueron colgadas en la balsa flotante, la primera a 0,8 m
por debajo del nivel del agua; sucesivamente en serie cada 0,3 m una
de la otra; de esta manera se encontraron magnificos resultados para
alimentar y controlar. Ademas se evitd la presencia permanente de mo-—

renas, atraidos por los animales en cautiverio.
4.6 COMPORTAMIENTO DEL MATERTIAL UTILIZADO.

4.6.1 Mallas plasticas.

El comportamiento de estas mallas fue observado personalmente en expe-—
riencias anteriores, durante un afio, en la Ciénaga Grande de Santa Mar—
ta, en la construccidon de corrales para el engorde de chivos (Aureus
8p.), sin que se hubieran deteriorado a causa de la accidn de los ra-
yos solares, ni de depredadores, tales como Jaibas (Callinectes Sp.) ¥

la accion del agua salobre vy vientos.

Luego se utilizaron estas mallas para construir las jaulas usadas en
el engorde de pargos en la presente investigacidn, sin que hubieran su-

frido tampoco deterioro alguno por los factores descritos anteriormente.
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Una vez utilizadas se limpiaron con agua dulce, presentando perfectas
condiciones para implantar nuevos cultivos de peces. Se puede asegu-
rar que estos materiales presentaron una alta resistencia v durabili-
dad, pudiéndose reutilizarlas en otros cultivos de especies I1cticas

que exijan seguridad y facil manejo.

4.6.2 Alambre galvanizado.

La jaula de recepcidn construida con hierro y alambre galvanizado se
protegid con pintura anticorrosiva con el fin de atenuar la accidn co—
rrosiva durante la permanencia de la jaula en el agua, no se observd
ningin deterioro, pero en la superficie aparecia la accion corrosiva;
por lo cual se implementd el lavado con agua dulce ¥y nuevo recubri-

miento con pintura siendo &sta una proteccién no muy duradera.

4.6.3 Madera.

4.6.3.1 Caracoli rojo (Anacardae).

Esta madera fue curada con brea, obteniéndose resultados muy aceptables
con el tnico inconveniente de fijacién de balanos, los cuales hubieron

de ser eliminados periddicamente.

4.6.3.2 Guadua (Bambusa vulgaris).

Existe en la regidn gran disponibilidad de esta madera, la cual presen-

td gran resistencia, poco pandeo, facil manejo v bajo costo. Algunas



de las varas tuvieron que ser cambiadas en el transcursc de 1z expe-
riencia a deterioro causadc por un tiempo de corte no conveniente,

plagandose de insectos depredadores de la guadua.

4.6.4 Otros.

Los cabos de nylon, utilizados tanto en los amarres de la balsa flo-
tante y anclaje, no sufrieron deterioro, con excepcidon de las que es-
taban en contacto directo con el agua salada, a los cuales se les ad-

hirieron algas, de muy facil eliminacidén.
4.7 FLORA Y FAUNA ADHERIDAS A LAS JAULAS.

En las diferentes jaulas se adherian gran cantidad de algas, se clasi-

ficaron hasta donde fue posible: Ulva fasciata, Dicvota dicyota, Hypnea

. cervicornis, Enteromorpha salina, Acantophora espicifera, Padina

gymnosphora. Entre la fauna se observd: Aiphosia sp., Malecium

halecinum, Malocordvle disticha, Tunicatos coloniales.

4.8 ANALISIS PROXIMAL DE LAS HARINAS ELABORADAS CON PESCADO Y SANGRE

DE RES.

4.8.1 Harina de pescado y sangre de res desecada.

Los resultados de los andlisis bromatoldgicos de las formulaciones ela-

boradas con diferentes porcentajes de materia prima de pescado y sangre

de res desecada. La tabla 7, muestra que las diferentes harinas guar-
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dan relacidén con los recom=ndados a manera de estandar el Congresc de

Nutricidon de la Asociacidr de Fabricantes de Piensos Americanos (29)

n

comprendidos entre 5 y 10% para grasa, entre & v 10% para humedad.

TABLA 7. Composicidn proximal de las harinas de pescado v sangre

(/100 g).
Porcentaje (g/100 g)
Harina
Proteina Humedad Extracto Etereo Cenizas
Pescado 61,00 12,00 9,20 14,30
Sangre 83,00 10,10 2,40 3,60

El contenido proteico en las harinas de pescado vy sangre de res, estu-
vo comprendida entre 61 y 837 respectivamente. El contenido de hume-
dad (12%) de la harina de pescado se encuentra en lo que se denomina
margen peligrosa en que se calienta espontaneamente y le crecen hon-
gos, siendo el valor optime, segin la Asociacidon 8%; asi mismo el con—
tenide de grasa debe oscilar entre 5 y 10%, por lo cual el valor 9,2%

se encuentra dentro del intervalo normal.

Los valores de ceniza para la harina de pescado estan comprendidos en-

tre 9,2 y 23,8% reportados por Stamby, 1974 (21).

Los valores de proteina, grasa y ceniza encontrados en la harina de
sangre en la presente investigacion pueden compararse con los de las

harinas de sangre de res desecada, utilizados en la fabricacidn de
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pPlensos compuestos para bovinos y porcinos de 83,9; 2,5 y 4,2% respec-

tivamente, comunicados por Gonzdlez, 1963.
4.8.2 Alimentos concentrados.

En la tabla 8 se presenta la composicidn proximal de los diferentes
alimentos concentrados, utilizados en la alimentacion de las especies
pesqueras. El contenidec proteico de las dietas 2, 3 y 4 fue 41,15;
41,01 y 41,207 respectivamente, no muy alejados del valor tedrico cal-
culado. El porcentaje de grasa fue ligeramente inferior a lo conside-

rado (10%); pero en general comprende valores aceptables.

Existe una diferencia marcada en el contenido de minerales da@g por la
relacion harina de sangre de res - harina pescado. Por ejemplo, en la
dieta 2 debido al mayor contenido de harina de pescado, la cual contie-
ne gran proporcion de hueso y espinas. Los valores promedios presen-
tados por la dieta 3 estd de acuerdo a la proporcién en que se encuen—

tran las harinas de sangre y pescado (50:50).

4.9 CRECIMIENTO (TALLA Y PESO), DENSIDAD, SUPERVIVENCIA Y MORTALIDAD,

CONVERSION ALIMENTICIA.
4.9.1 Crecimiento (talla y peso).
Los resultados fueron analizados con base en la alimentacidon efectuada

con las tres dietas elaboradas con harinas de pescado y sangre de res,

descritos con anterioridad; y pescado fresco molido utilizado como pa-



TABLA

8. Composicidon proximal de las dietas formuladas v elaboradas para la alimentacidon de

(Lutjanidae).

Pargos

Proteina FExtracto

Minerales

. Humedad Carb. Fibra Ceniza : 5 :

Dieta Etéreo Ca f Fe Cal/Kpt
5/100g g/100g  g/100 g g/100g g/100g g/ 100g mg /100 o
DP1 16.50 4,80 17 :20 B = 1.50 36.85 282,02 2.45 1002 .00
DP2 41,15 9.70 6.50 18.66 4.30 1535 466,22 2321.20 4.10 37265, 54
DP3 41.01 9.65 6.80 14,90 4.39 11.55 397,15 208665 9.21 310490
DP4 41,20 9.80 6.90 26.54 4.45 10,44 482 .90 1608, 24 19,80 3322 .00
4

DP1:

Pescado fresco.

: Sepiin factores Atwater.



tron de referencia. Las variables biolbdgicas (talla v peso), se esta-
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blecieron sin tener en cuerta las alternativas alimenticias natu

(crustaceos y anélidos adhesridos a las jaulas). Los valores promedios
de talla y peso fueron analizados estadisticamente mediante la utili-

zacion de una distribucidr en bloques completamente al azar (18) (Ta-
blas 9 y 10); la interpretacion de los resultados se efectud mediante
el analisis de varianza (18) (Tablas 11 v 12), encontrandose gue los
tratamientos para talla y peso respectivamente no presentaron diferen—
cias estadisticas significativas (P>=>0,01 y P>>0,05); es decir, las
distintas dietas ensavadas se comportaron de manera similar durante la

alimentacion de leos Pargos {LUTJANIDAE).

No se efectud observacidon alguna en cuanto a la relacidn de sexos para
cada una de las dos especies de Pargos, factor importante debido a que
las hembras crecen mas que los machos, Nogales (1974) (16); lo cual
influye en el resultado final del peso promedio. Cabe anotar que el
crecimiento no sigue la regla de alcanzar tamafio maximo en un periodo
determinado de tiempo. Asi, aln cuando cada especie ictica se carac-—
teriza probablemente por un tamafio maximo en longitud y peso, este ta-—
mafo estd muy por encima del mejor promedio alcanzado por individuos
de esa especie. Es dificil entonces establecer la talla "normal" de
un pez, pues esta depende escencialmente de la cantidad de alimento y
de espacio puesto a su disposicidén. Tampoco es factible calcular con

certeza la edad del pez segiin su talla, Ramos 1972 (17).

En el presente estudio la mayor ganancia de peso se establecid en Par—

gos alimentados con la dieta 1, obteniendo un peso promedio de 190 g,



TABLA ©. Peso promedio (g) obtenido de los diferentes tratamientos, z par-—
tir del cultivo de Pargos (Lutjanidae).
Tratamiento
Dias Repeticion
TP1 TP2 PR3 TP4
g g g g
I 50.00 63.30 60.00 46.60 219.90
Inicio 11 70.00 50.00 50.00 50.00 220.00
111 70.00 133.30 33.30 46 .60 283.20
Trat 190.00 246.60 143.30 143.20 723.10
i 75.00 90.00 70.00 47 .50 282.50
30 IT1 86.60 45 .00 53.30 36.60 221.50
I11 66.60 153.30 45,00 48.30 313.20
Trat. 228.20 288.30 168.30 132.40 817.20
I 110.00 110.00 80.00 50.00 350.00
60 IT 150.00 60.00 63.30 50.00 323.30
161 0 63.30 193.30 60.00 65.00 381.60
Trat. 323.30 363.90 203.30 165.00 1054 .90
I 170.00 130.00 85.00 65.00 450.00
90 11 210.00 65.00 71.60 70.00 416.60
111 70.00 226.60 60.00 70.00 426.60
Trat. 450.00 421.60 216.60 205.00 1293.20




TABL4 10. Longitud promedio (cm) obtenido de los diferentes tratamientos,
a2 partir del cultivo de Pargo (Lutjanidae).
Tratamientos
Dias . s
ias Repeticion 1 TP? TP3 PG
Cm Ccm cm cIn
1 15.00 15.60 15.30 13.40 59.30
Inicio 11 15.60 12.30 13.80 13.70 55.40
I11 14.20 20.80 1Z2.00 13.50 60.50
Trat. 44,80 48.70 41.10 40.60 175.20
I 16.30 16.50 15.80 14.10 62.70
30 IT 16.60 12.30 14,10 14,00 57.00
I11 14.70 21.20 12.80 14.00 1 62.70
Trat. 47 .60 50.00 42.70 42.10 182.40
I 17.80 17.30 16.00 14.80 65.90
60 11 19.80 13.70 14.50 15.00 63.00
I1T 15.60 21.70 14.00 15.00 66.30
Trat. 53.20 52.70 44 .50 44 .80 195,20
1 19.20 18.20 16.50 15.20 69.10
90 II 21.60 14.10 15.00 15.30 66.00
ITI 16.00 22.60 14.30 15.50 68.40
Trat. 56.80 54.90 45.80 46 .00 203.50
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TABLA 11. Analisis de varianza de pesos en los tratamientcs durante el
cultivo de Pargos cor cuatrc dietas diferentes.
F. Tabulado
Dias F.V. G.L. S.C. E.-M F.cal
0.05 0.01
Tratamiento 3 2411.42  803.81 139 4,07 7.59
Inicio Error & 4643 .56  580.45
Total 11 7054 .98
* 43572.81
Tratamiento 4697.61 1565.87 1.92 4.07 7.59
30 Error 6531.68 816.46
Total 11 11229,.2¢
#* 55651,32
Tratamiento 8954.05 2984.69 1.81 4.07 7.59
60 Error 13215.12 1651.89
Total 11 22169.17
* 92734 .51
Tratamiento 3 17031.85 5677.29 1.65 4,07 7.59
90 Error 27553.42 3444.18
Total 11  44585.27

* 139363.86

* Factor de correccidn.



TABLA 12. Anadlisis de varianzaz de longitudes en los tratamientos. durante

el cultivc de Pargos con cuatro dietas diferenzes.

F.Tabulada
Dias F.v. G.L. S.C. C.M. F.cal.
0.05 0.01
Tratamiento 3 14 .18 4.73 0.88 4.07 7.5¢
Inicio Error 8 43.22 5.41
Total 11 57.40
#* 2557.92
Tratamiento 3 14.68 4.89 0.85 4£.07 7.59
30 Error 8 46.27 5.78
Total 11 60.94
* 2772.48
Tratamiento 3 23.02 7.67 1.42  4.07 7.59
60 Error 8 43,12 5.39
Total 11 66.14
* 3175.26
Tratamiento 3 33.60 11.20 1.65 4.07 7.59
90 Error 8 54.50 6.82
Total 11 88.10
* 3451.03

* Factor de correccidn.



siendc el incremento de pesc de 1,20 g/dia (Tabla 13, Figura 29).

En orden decreciente, la dista 2 cor unz ganancia de pesc promedic de
150 g e incremento de peso de 0,74g/dia; v por Gltime, las 3 v & con

ganancias promedios de 80 v 20 g, e incrementos en pesc de 0,40 y 0,25

g/dia, respectivamente (Tabla 13).

Los anteriores crecimientos de Pargos pueden ser comparados con. los
resultados obtenidos por Arocha y Nirchio (1985) quienes alimentaron
con sardina y carne de molusco (1:1) y durante 135 dias Pargos ceba-
les (L. analis) confinados en estanques de concreto v corrales, obser-
vando ganancias en peso promedio total de 165 v 85 g respectivamente,
muy similares a los obtenidos con las dietas 1, 2 v 3 en el p{esente
estudio (Tabla 13), por lo cual desde este punto de vista pueden reco-
mendarse. Sin embargo, los incrementos obtenidos con las dietas 1, 2

y 3 son relativamente bajas en comparacion al incremento de peso obteni-
do en Trucha Arco iris (2,17 g/dia) alimentados con pienso artificial

Yy pequenos peces (19).

En Hawai se estudio durante dos anos el cultivo de Barbudo (Polydactylus

sexfilis) determinandose que era posible obtener en 300 dias y a tem-
peratura ambiente, peces comerciales de 300 g a partir de alevinos de
9 g. Ademas se pudo incrementar la tasa de crecimiento manteniendo

la temperatura y la salinidad dentro de valores optimos, May, 1974

(6).

La tasa de crecimiento en cultivos en jaulas localizadas en agua dulce
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TABLA 12. Resultados de crecimiento (cm), incremento de biomasz e indice

~

de consumo para cadz una de las dietas en el cultivo experimen-

rt

jenidae ;.

tal de Fargos (Lu

Dieta

[RS)
L
-

Especie L. svnagris L. griseus R.aurorubens R.aurcrubens
?é;zg? del experimento 90 90 IoTe) © 90
Densidad Pargos/m’ 48 48 48 48
%EgﬁitUd promedio inicial 14.99 16.27 13.72 13.55
%Egﬁit“d promedio: final 20.40 18.85 15.24 15.30
Peso promedio inicial (g) 85 83.75 47.7 47.5
Peso promedio final (g) 190 150 89 20
Biomasa inicial (g) 170 670 430 190
Biomasa final (g) 380 1200 720 270
éénancia peso (g) 210 530 290 80
Peso ganado X (g/dia) 1.20 0.74 0.40 . 0.25
Alimento suministrado

total (g) 1515 5550 3292.5 1297.5
Conversidon alimenticia 1231 10. 551 11.4:1 16.2:1

Supervivencia (2Z) 23 89 100 45
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se determind con Carpa comin (Cyprinus carpic), la cual crecii de 40 -
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B0 g a 400 g, en cuatrc meses ¥ pudo alcanzar 800

Coche, 1974 (6). También el crecimientso obtenide en Bagre de canal

]
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m
i

(Ictalurus puntatus) fue bueno (700 e en 7~ 8 m

La longitud total promedio de 1.81 cm/mes obtenidos en Pargos ravados
(1. synagris), alimentados con la dieta 1 {Figura 30). se encuentra
entre las tallas promedios obtenidas por Alvarez, Palacio, Pérez y

Wedler (1977), quienes encontraron tallas promedias de 1,5 y 2,5 cm/mes

en tres especies de Pargos (L. analis, L. bucanella v R. aurorubens),

alimentados con pescado fresco durante cinco meses (2).

4.9.2 Densidad. .

La densidad de siembra para cada uno de los tratamientos fue de 48
ejemplares/m’ que comparados con las de la literatura resulta minima.
Asi por ejemplo, Pantulu, 1974, en el sur de Vietnam, ha colocado pe-

ces juveniles en jaulas en densidades de 80 a 361/m>.

En Venezuela, Arocha y Nirchio (1985) cultivaron juveniles de Pargo ce-
bal (L. analis) en estanques de concreto y corrales marinos con una
densidad de 6 y 7 juveniles/m® respectivamente, alcanzando correlati-

vos incrementos de peso total de 371,2 5§ 114.8 %.

Coche (1974), en Africa, observd que la tasa inicial de siembra en el
cultivo intensivo en Jjaulas, varia segiin la especie generalmente entre

15y 25 Kg/m?, y 1a produccidon total de las jaulas se incrementaba a
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medide que se incrementaba la biomasa inicial.

En experiencias realizadas con densidades entre 5-40 inéividucs,m” de
Pampano (Trachinatus sp.), se observaron resultados s-encabies en el

crecimiento (Cervigdn (1987 ). comunicacion personal

©ime de un

(@)

En especies va estudiadas s= pueden determinar la carge 07
recinto mediante variables (velocidad del agua. temperatura, etc.), ¥
esta determinacidn se calcula con vistas a su produccion final, tenien-
do en cuenta los periodos criticos de mayor actividad, que coincide
generalmente con temperaturas elevadas y minima calidad del agua, Ro-
driguez 198C (19).

En la practica, una densidad de 20 a 35 Kg de peces por m’ es acepta-

ble obreniéndose una posibilidad de produccién de 3.897 Kg, estos re-

sultados han sido comparados con truchas (Salmo gairdneri).

Buck (1971), presentd una conclusién importante de que las densidades
de 183 y 301 ejemplares/m’ tienen el mismo crecimiento, pero si se au-

menta a 523 ejemplares/m’ el crecimiento disminuve considerablemente.

Se puede deducir, por lo tanto que la densidad de peces por metro cibi-
co varia no solamente en cada pais vy en cada region, sino también en
funcidén de la época del afio en que se realice la experiencia; la espe-—
cie empleada y el tamafo inicial de los peces introducidos en los re-

cintos acuaticos (19).
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taleza en que se encuentren en el momento de lz recoleccién y el tra-
to que se les proporciona durante el cultivo. Como Se anotd con ante-—
rioridad el indice de mortzlidad, en los ensayos preliminares desarro-—

iexperiencia en el

)
{

llados durante dos meses, fue alto. debido & lz i
tratamiento en la fase de adaptabilidad; perc a medida Que se mejora-

ba la experiencia los indices de mortalidad disminuian.

Los peces tienen la propiedad de resistir por large tiempo la falta de
alimento; la facultad de asimilar directamente las sustancias organi-
cas en solucidn en agua a través de las branquias les ayuda enormemen-—
te a atenuar la falta de alimentos. Si después de un periodo de ina-
nicidén los peces encuentran una nueva disposicidn de alimento, el cre-
cimiento se reanuda de inmediato. Es similar lo que sucede cuando se
siembran peces en un ambiente nuevo; la repentina abundancia de alimen-—
to hace que crezcan con mayor rapidez en relacidn al ambiente anterior,

Ramos 1972 (17).

Las tasas de supervivencia observadas fueron de 100% en la jaula 3;
89% en la jaula 2; 45% en la jaula 4, observandose la menor superviven-—

cia en la jaula 1 (29%) (Tabla 13).

Al interrelacionar la mortalidad con la posicién de las jaulas, debe
tenerse en cuenta muy particularmente los resultados obtenidos en la

jaula 1, donde una alta mortalidad origina menor competencia de espa-—
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cic, lo que se traduce aparentemente en un beneficic de conversisr
limenticia (7,2:1). Sin embargo, esta posicién d= jaule
considerada alitamente favorable en
animales introducidos en estas jaulas mostraror alts mo

do al constante stress por efecto externc superficial, mientras gque las

Jaulas en posiciones interiores estuvieron mas protegidas.

Arocha v Nirchio (1983) ob:tuvieron supervivencia de 75% en corrales vy
50% en estanques de concreto, con Pargo cebal (L. analis), recomendan-

do la optimizacidén para su confinamiento en corrales.

4.9.4 Eficiencia de conversidn alimenticia.
La tabla 13 muestra las comversiones alimenticias obtenidas en la ali-
mentacion de Pargos (Lutjanidae) con las dietas 1, 2, 3 y 4 (7,2:1;

10,5:1; 11,4:1; 16,2:1) respectivamente.

Estos resultados no son adecuados a nivel de cultivo comercial, debido
a que muchos otros organismos acudticos son eficientes en asimilar y
acumular nitrbdgeno proteinico; asi por ejemplo se puede producir 1 Kg
de Bagre con 1.5 Kg de alimento, en cultivo en estanque (conversion
alimenticia = 1.5 Kg alimento / 1 Kg de peso), resultado similar o me-

Jor que los obtenidos con animales terrestres domesticados (6).

Al interrelacionar las diferentes dietas con la eficiencia de conver-—
sion alimenticia, observamos que la mejor conversion fue la presentada

por los Pargos alimentades con la dieta 1 (pescado fresco molido), sin



embarge este valor estd por encime de la eficiencia de convers:3n que
presentan los peces cultivades con alimento concentrado elaboradc con
proteina animal vy vegertal Asi, en Espana cultivan Salmeones (Szalmo

También podemos deducir que los Pargos cunaros (R. aurorubens) tiener
un coeficiente de conversién bajo (11,4:1 v 16,2:1) posiblemente de-
bido a un incremento de peso diario relativamente bajisimo (0,25-0,40

g).

Las inadecuadas conversiones alimenticias determinadas en el presente
estudio, quizas se deban por no cumplirse exactamente los requerimien-—
tos dietéticos (vitaminas, minerales, deficiencias en Acidos grasos
escenciales); o tal vez por una deficiente forma de presentacidn (tex-—
tura, consistencia) que permite que el alimento no pueda ser aprovecha-

do totalmente por los juveniles de Pargos.

Es necesario recordar que la eficiencia de conversién de alimento esta
influenciada por diferentes factores: especie del pez, calidad del

agua, temperatura del agua y sistema de cultivo (14).

4.10 ASPECTOS ECONOMICOS.

Para que la acuacultura cumpla con sus finalidades de caricter social,
desde los proyectos mas elementales a nivel familiar hasta los esque-—

mas comerciales mas elaborados (cultivos de camaron, madreperla, os-—



tras o peces) deben producir urtilidades y no solc medios de subsisten-
cia. Por esa razdn las investigaciones econdmicas deben recibir més
atencion, especialmente en el analisis de costes y precios, unidas =

los aspectos bioldgices qus mds influyen scbre 1a redituabilidad de
los provectos, tales comc velocidad de crecimiento, densidad de siem-
bra, mortalidac. conversidr dez alimentos v muchzs otras variables, Ra-

mirez 1980 (19).

En todo cultivo se obtiene un producto que se valora segln sus compo-
nentes: proteinas, glicides, vitaminas, cligeo elementos, etc.; pero
sobre todo, en funcién de 1z oferta v la demanda. La riqueza proteica
~ 5 < - S == - 1< F = . 7 3 —_
puede ser la misma, pero st aceptacién es muv diferente: 1 Kg de pro
teinas procedentes del Pargo es claramente superior al de Bocachico v

esta a su vez, al de otras especies.
4.10.1 Costos de las diferentes jaulas y balsa flotante.

En las tablas 14 y 15 se observan los costos de los materiales para las

Jjaulas de madera y de plastico, utilizadas para el engorde de Pargos.

Los costos estimados muestran beneficio econdmico para las jaulas de
de madera ($2.020.00 pesos); pero resultaron mas favorables las jaulas
plasticas, debido a su fuerte resistencia, livianidad vy facilidad de

traslado.

El cultivo en estanques es el método con mayores exigencias en la in-

version inicial de capital; v el de menos, el cultivo en jaulas.
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Detalle idad

Table caracoli 2 250 . 00 700.00
Clavos de cobre 100 2,00 200. 00
Brea 2 Kg 40. 00 80.00
Petrdleo 1 galen 10C. 0 10C.o0
Malla pléastica 10 m 50.00 500. 00
Hilo Enka 20 m 2.00 40.00
Mano de obra 400.00
Total 2.020.00 *

* US 21.27 dolares.

TABLA 15. Costo de jaulas plasticas utilizadas en el cultivo de Pargos

(Lutjanidae).
r Costo Costo

Detalle Cantidad unidad ($) total ($)
Malla plastica 2,75 m 500. 00 1.375.00
Plastico negro 1,50 m 40. 00 60.00
Tubos P.V.C. 3,00 m 400. 00 1.200.00
Cabo plastico 2,00 m 25.00 50.00
Cinta plastica 20,00 m 5.00 100.00
Hilo Enka 20,00 m 2.00 "40.00
Aguja de acero 1 15.00 15.00
Mano de obra 100.00
Total 2.940.00 *

* US. 30.95 dbdlares.



En las jaulas y canales, los métodos son intensivos; se hace necesario

rande

09
0n

cierte control del medio ambiente, los peces se siembran a
densidades vy practicamente todos los alimentos provienen de fuentes
exteriores. En cambio, las técnicas de cultive en recintos puede ser

intensiva o extensiva, Collins and Delmendo (6).

La tabla 16 presenta los costos de los diferentes materiales utiliza-
dos para la constsruccidn de la balsa flotante. Se construyG con ma-—
teriales propios de la region de Santa Marta, como la guadua (Bambusa

vulgaris) v madera caracoli ( Anacardae).

TABLA 16. Costo de lz balsa flotante para sostenimiento de las jaulas

durante el cultivo de Pargos (Lutjanidae).

Detalle Cantidad Unggzgo($) toEZit?$)
Canecas metalicas 6 1.200.00 7.200.00
Guadua 6 150.00 900. 00
Tabla caracoli 2 350.00 700.00
Brea 6 Kg 40.00 240.00
Petrdleo 1 galén 100. 00 100.00
Alambre de cobre 10 m 50.00 500.00
Cabo plastico 20 m 25.00 500.00
Mano de obra 1.600.00
Total 11.740.00 *

* US. 123.58 dblares.

Se hizo necesario de un sistema de anclaje conformados por cuatro

"muertos'", los cuales se construyeron de cemento y una argolla galva-
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nizada, con un costo de $750.00 pesos. para un costo total de $3.000.00/

4.10.2 Cesto del alimento concentrado v da]l pescado fresco.

ficiencia de los alimentos influve definitivamente en cualquier

M

T o
L.a

]
4
1]
1

explotacidn acuicola, pero mo precisamente por este motivo hay que caer
en el error de utilizar los componentes mis completos ¥ mas caros, que
aseguran, sin duda, un éxitoc en cuanto al indice de conversidn se re-—
fiere, pero con gran fracaso econdmico si se analizan y comparan el

precio del alimento y la calidad de la carne obtenida, Milne (6).

En los costos de elaboracion de las dietas 2, 3 y 4 se consjdgraron

los precios de los insumos (harinas, grasa, mezcla de vitaminas, mine-
rales y otros) para el mes de marzo de 1984, a nivel de minoristas.

En los costos de energia y agua se considerd el tiempo de funcionamien—
to (aproximado) por cada maguina y del consumo de agua; también se con-—
siderd la depreciacién de maquinaria, empaque, transporte y el costo

de mano de obra.

En la tabla 17 se observa los costos de los insumos utilizados para

elaborar las diferentes dietas para Pargos (Lutjanidae).

El alto costo por Kg de alimento en general es debido principalmente

al alto costo de los ingredientes utilizados.

Los calcules del costo por Kg de pescado fresco (dieta control) se rea—



TABLA 17,

tacion de Pargos (Lutjanidae).

Costos de insumos para la formulalcidn y elaboracian de 1

Formulacidn 2

as dietas 2, 3, y 4 para

la alimen-—

Formulacion 3

Formulacion 4

Insumos Cantidad Costo 4 Cantidad ﬂﬂgtﬁ % Cantidad ﬁ”qr” 7
% Total P otal . Fotal
($) ($) (%)

Harina de pescado 492.00 g 31.95 30.37 327.90 ¢ 21.30 20,28 164,00 ¢ 10.65 10,24
Harina de sangre 120.50 g 6.65 6.32 240,97 g 13,20 12.58 361,50 g 19,90 18,97
Mezcla vitaminas 15.00 g 15.65 14.87 15.00 g 15.65 14,90 15.00 g 15.05% 14,9
Mezcla minerales 100.00 g 19.20 18.25 100.00 g 19.20 18,28 OO, 00 o 19.20 18,30
Grasa 79.00 ¢ 3.35 3.18 82.00 g 3.35 3.19 85.00 ¢ 335 1.19
Salvado de trigo 100.00 g 2500 3.32 100.00 g 3.50 3.33 100,00 g 3.50 1.33
Almidon de yuca 93.50 g 8.98 8.53 134,17 g 12.89 12,28 174.50 4 16,75 15,96
Agua 20,00 Lt 0.32 0.30 20,00 It 0.32 0.30 20,00 14 0,32 (.30
Energia 0.76 Kw/h  0.27 0.25 0.76 Kw/h 0.27 0.25 0.76 Kw/lh - 0.27 0.725
Empaque 1 Bolsa 2,00 1.90 1 Bolsa 2.00 1.90 1 Bolsa 2.00 .90
Faprjcacién 0.21 0.19 0.21 0.20 029 0,20
alimento
Depreciacion 4.10 3.89 4,10 3,90 10 }.90
equipo
Operario 9.00 8,55 9.00 8.58 9.00  8.50
Total $105.18 100.00 $104.99 100,00 $ 104,90 100,00

99

* De insumns concentrados



lizaron con base al sisteme de pesce utilizade (nasas), cuvo costo u-

: »
nitaric fue de 52.500.0c pesos; se capturaron aproximadaments 50 hg
durante el tiempo de ersavc, por lo cual el costo unitaric de ke de
pescado ascendi? a $50.00 pesos.

En &pocas de abundancia. el pescado se pueds conseguir a bajos precios;

lo cual no sucede con los ingredientes para preparar los concentrados
ya que la tendencia de estos es subsir v por ende cada dia los ali-
mentos concentrados son mas costosos., de alli la necesidad de buscar

nuevas fuentes de alimentc mas baraia.

4£.10.3 Costo de juveniles de Pargos (Lutjanidae).

El precio unitario de las semillas nturales de Pargos fue de $15.00
pescs, lo cual se calculd con base en el sistema de captura (nasas);
pero debido a la alta mortalidad, durante el ensayo preliminar, el

costo aumentd considerablemente ($40.00 pesos).
4.10.4 Costo de produccidn de un Kilogramo de Pargo (Lutjanidae).

Los resultados muestran mavores beneficios econdmicos para la dieta 1

originados por el relativo bajo costo de captura.

Durante 1984 el precio del Kg de Pargo (Lutjanidae) fluctud entre
$300.00 y $400.00 pesos en el mercado piiblico de Santa Marta (Magda-
lena). Por lo cual el costo de produccion del Kg de Pargo (Tabla 18)

cultivado en jaulas en el presente estudio resultd antiecondmico.



TABLA 18. Costo de produccién de Pargos (Lutjanidae) cultivados en jaulas (por Kg).

DF1 DP2 nr3 D
Componente

$/Kg  Porcentaje $/Kg Porcentaje  $/Kg Porcentaje $/Kg

Porcentaje

Jaula 147 .49 24721 492 .88 55.71  304.30 15,13 673, bk 50, 20
Balsa 42.50 6.97 142.04 16.05 8?:69 10.12 194,06 L4, 46
Juveniles 360.00 59,11 360.00 40,69 360.00 41,57 100,00 26,873
Alimento 50.00 8.21 105,68 11.94  104.99 12.17 104 .90 7.8
Cultdvador 9.00 1.47 9.00 1.01 9.00 1.0 9,00 0,67

Total $ 608.99 $ 779.60 $ 865.98 $ 1341 .40




For lo general la imversiér inicial en cultivos de especies ictiTaz,
serd necesariamente alta. inversion que disminuird er ayuslles culii-

VOS que proyvecten ume estabilizacidn cemo indiestria al ir p

en diferentes aspectos (obras de infraestructurz, 2limentc.
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CUNCLUSIONES

- Las aguas de la Bahia de Santa Mariea presentaron baja productividad.
siendo la variacién de temperatura entre 26.6 y 28.4°C, favorable para

el desarrollo de cultivos marinos.

— La salinidad de las aguas de cultivo varid entre 332.3 v 36.8%, por
lo cual no se considera como factor critico en el cultivo de Pargos

(Lutjanidae).

- Se encontrd. en ciclo de 24 horas, proporcionalidad entre los nive-
les de 0. disuelto y el pH, el cual varid entre 7.45 v 8.08, intervalo

adecuado para el buen desarrollo de cultivos marinos.

— Las jaulas construidas con material plastico presentaron las venta-
jas de Optima utilizacidn de agua, facilidad de traslado, aprovecha-
miento optimo de espacio, facilidad de recoleccidn de ejemplares, re-—

duccidn del periodo de engorde, disminucidn de costo en la produccion

Yy seguridad.

~ Las anteriores jaulas presentaron desventajas por el crecimiento de

flora y fauna en las redes, ademis de ser un poco dificil la alimenta-—



cibn de los peres.

»
= Er las jaulas disefiadas con estructura de madera curada rom bres ¥
forradas con malla plastice de desechrc se presentaron c2s50s5 de mutila-

ron niveles proteini-
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taron un contenido de proteina muy similar (41%). Sin embarge. lea
distribucidn de minerales fue dependiente del contenido de la harina

de pescado.

- La mayor y menor tasa de crecimiento en Pargos (Lutjanidae) fueron
obtenidos mediante la alimentacidén con las dietas de pescado fresco mo-
lido y la dieta que contenian harina de pescado y harina de sangre en

relacién 25:75 respectivamente, siendo en todos los casos la densidad

igual a 48 peces/m’.

- La eficiencia de conversion alimenticia (7-2:1, 30.5:0, 11,421,
16.2:1) obtenidas en el cuitivo de Pargos para el presente ensayo, no
son los valores mas adecuados a nivel de cultivo comercial, debido a
que muchos otros organismos acuaticos son eficientes en asimilar y acu—

mular nitrogeno proteinico.
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varit de acuerdo a lz localizacidn de las
observandose valores de 100, 8¢, 4° v 23

cia.

— El costo de produccién mis baic de un Ke

las fue de 608.99 pesos, =1 cual nc puede competir cor el precio

jaulas

en lz celu

3

~& supervivenciz de los zjemplares de Pargo en el ensave de cultivo

& agua;

viven=

de Fargo cultivado en jau-

de

300.00 pesos ofrecido en 1s actualidad en el mercado phblico de Santa

Marta.



ECOMENDACIORES ¢~
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Es de suma importanciz continuar con este tipo de investigaciones aqui

En este campo, el conocimiento de aspectos basicos refe-
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rentes a régimen alimenticio v densidad de poblacion debe ser mas hon—
damente explorado. Merece especial atencidn la formulacidn y =labora-
cion de otras nuevas dietas con diferentes materiales alimenticios co-—
munes que proporciohan beneficios nutricionales a los peces:; como DOr
ejemplo: la harina de cabeza de camaron, afrechillc de arroz, pulpas

de frutas. Es de esperar entonces, la disminucidén de los costes de

produccidn de estos concentrados.

Ademas, se deben desarrollar trabajos, con énfasis en el tratamiento y
manejo de juveniles con miras a disminuir la mortalidad v lograr favo-
rable eficiencia alimenticia durante el cultivo de Pargos en corrales

Yy estanques de tierra.

Por otro lado, se recomienda utilizar drogas tranquilizantes en los pe-
ces para facilitar su manejo en los momentos de medicidn, pesaje y lim—
pieza de los recintos, debido a que estas labores facilitan la presen-

cia de enfermedades conocidas como "NECROSIS MUSCULAR", elevando el

indice de mortalidad.



El Pargo ravado (L. svnagris)
estudiados més a fondo, puvs

barz st cultivo en cuante 2l

les Pargos aceptan rapidamente el

llets en confinamiento tal comc lo comprobd Lorenzo (1985).
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Farge mulato (L. sriseus)

aglzmento artificial ep for
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7. RESUMEN

Tres dietas elaboradas corn diferentes relaciones de harina de pescado
v barina de sangre de rec (dieta 2, 75:25; dieta 3, 50:50 y dieta 4,
25:75), cada una de ella con un nivel de proteinas de 407 v una dieta
control conformada por (pescado fresco molido). se utilizaron con el
objetivo de establecer sus efectos scbre el crecimientg de Pargos

(PISCES LUTJANIDAE).

Los Pargos juveniles recolectados en Areas naturales y transportados a
jaulas plasticas, sumergidas, las cuales habian sido ensavadas durante
seis meses, con resultados satisfactorios, en cuanto a resistencia y

facilidad de manejo; estas jaulas se suspendieron de una balsa flotan-
te, construida con materiales disponibles de la regidn (bambi y made-

ra).

El tiempo de estudio fue de 90 dias, con una racidn diaria de pescado
fresco (dieta 1) y alimento peletizado (dietas 2, 3y 4) del 5% del
Peso vivo existente en cada jaula, dos veces por dia, ajustando la
cantidad de alimento con base en los datos de crecimiento obtenidos en.

los pesajes mensuales.
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Se establecieron medidas mensuales de: pesc vy longitud to
yromedios de ganancia diaria de pesc 1.21; 0.74; 040; 0.25 g/d1

nancia total de longitud promedio de 0.6 cm/diz pare las distas 1,

3 v 4 respectivamente; determinandose que el crecimientc de los peces

mn

no presentaron diferencias estadisticas significativas (P> 0.01 ¥

stica de distribucidon comp

tad

[ ]

g
0n

P> 0.05), segin la prueba
3

al azar. La eficiencia de conversion fue de 7.2:1; 10.3:1: 11.4:1:

16.2:1 respectivamente.

os analisis de factores abioticos realizados al ambiente experimental

-

indicaron que esta zona es favorable para el cultivo de especies ma-
rinas er jaulas.

La estimacion de costos de produccién de Kg de Pargo, indicaron que
estos no pueden competir comercialmente con los precios por Kg de Par-
go distribuidos en el mercado piblico de Santa Marta, por lo cual se
recomienda seguir ensayando con otros tipos de dietas elaboradas con

sub-productos animales y vegetales.
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Nombre cel registrador .

Fecha de la encuesta -f ~

|

ral ELEMETOS DE INFORMACION \
A. Déialle de identificacion ";‘ Nombre(s) del sitio de pesca  Profundidad (m)

del sitio de pesca

J

J0C

B. Estructura organica del
del sitio de pesco

{ Preguntar):

1. Los pescadores utilizan el sitio pesquero
continuamente [ J expontaneomente

L]

. Periodos de pesca

{ Preguntar}:
dPescan durante todo el afo

s’ ] No [

Si. No es todo el ano en que periodo(s) pescan

a) Periodo desde hasta
b) Periodo” desde hestao

D. Equines o artes de pesca
; emp eados

( Preguntar);
1. &¢Que clase deaparejos oartes de pesca emplean

Arte de pesca Cebo | Observaciones

E. Captura de peces

( Preguntar):
1. Principales especies capturadas

Nombre vulgar Tamano Cantidad(X)

NG

| J

OBSERVACIONES:

ANEXD 1. Encuesta estructural desarrollade a nivel de pescadores
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