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RESUMEN

Ejemplares maduros de pargo lunarejo (Lutjanusatug} capturados en zonas aledafas
a la bahia de Tumaco fueron transportados al ladyavade C.l. Balboa S.A para
inducir su reproduccién mediante métodos hormonatpsios (HCG) y realizar la
larvicultura de la progenie. La madurez sexualdstimada en relacion con la presencia
abundante de esperma para machos y el diametrm medos ovocitos para hembras.
Las hembras seleccionadas (ovocitos con @ = 35@ag)ifueron inducidas con 1600
Ul/Kg de HCG en dos dosis (50% y 50%) con un irdkrvde 24 horas y los machos
con una unica dosis de 500 Ul/Kg en el momentoadsegunda inyeccion de las
hembras, cantidades que demostraron ser efectarasl@ obtencién de desoves con
esta especie. Se empled una proporcion sexualdmdehos : 1 hembra y los desoves
ocurrieron entre 36 y 40 horas después de la paingeccion hormonal. Se obtuvieron
desoves de seis hembras, de los cuales cuatrofaritosos (fertilizados) produciendo
entre 10,000 y 75,000 huevos viables / hembrahuesos eclosionaron alrededor a las
18 horas post-desove y la apertura de la bocaeseqmo aproximadamente a los 2 Y2
dias post-eclosion (2 ¥2 DPE).

La alimentacién de las larvas estuvo compuestalganicroalga Nannochloropsis
oculata, rotiferos y Artemia enriquecidos con asidomasos poli insaturados (PUFA’S),
zooplancton silvestre y diferentes alimentos combkys para camarén marino. Tanto el
alimento vivo como el artificial fueron suministed desde el 3 DPE suministrando
alimentos de diferente talla a medida que el tam@éida boca de las larvas iba
aumentando; el alimento vivo fue suspendido erRdDRE. La combinacion de ambos
tipos de alimento (vivo y balanceado) desde elgpio condujo a una transicion
exitosa a la alimentacion por completo artificiélfinal del experimento. Los peces
fueron colectados a los 44 DPE, obteniendo unargirpeacia del 1,8 %, acorde con
otros reportes de la especie. Durante los Ultinias de larvicultura se observé un
fuerte canibalismo que disminuyé notablemente fesidiad por lo que se recomienda la
seleccion de tallas a partir del 30 DAH para ohteme porcentaje de sobrevivencia
superior.

Palabras clave: Pargo lunarejo Lutjanus guttateproduccion inducida (HCG),
larvicultura, alimento vivo, alimento comercial.

ABSTRACT
Mature spotted rose snapper broodstock were captmer Tumaco Bay and

transported to C.l. Balboa S.A. laboratory in orttlemduce reproduction by hormonal
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methods (HCG) and perform the larviculture of tHésmring. Sexual maturity was
measured in relation with the abundance of spemmiles and mean oocyte diameter
for females. Selected females (mean oocyte diamed®0 microns) were induced with
1600 U.l1./Kg of HCG given in two dosages (50% y 50&tth an interval of 24 hours
and males with a single dose of 500 U.l./Kg prodlide the same time females were
given the second dose. This technique was effedtveobtaining spawnings in L.
guttatus. A sex ratio of one-two males per femabes wnaintained in most of the
breeding groups. Spawning occurred between 36-40shafter the first hormonal
injection. Six females spawned but only four ofsihespawnings were successfully
fertilized producing 10.000-75.000 viable eggsmé#de. Larvae hatched approximately
18 hours after spawning and the mouth opened ttage after hatching (3 DAH).
Larvae were fed with cultured micro algae, HUFA’'8&riehed zooplankton, wild
phytoplankton and zooplankton, and different typesommercial feeds available for
shrimp larvae. Both artificial and live feed weriwepn from 3rd DAH, however live
feed was suspended in day 42. Combining both tgpésed from the beginning leaded
to a successful transition to artificial food dygyithe end of the assay. At 44 DAH the
fish were collected obtaining 1,8 % survival. Sgarannibalism was observed during
the last days of larviculture decreasing considgréde density; splitting the animals by
size from 30 DAH is recommended to increase latuce survival.

Key words: Spotted rose snapper Lutjanus guttandced reproduction (HCG),
larviculture, live food, comercial feeds.

INTRODUCCION

La dificil situacién que atraviesan los camarorimngls de la Costa Pacifica colombiana
por el efecto del “virus de la mancha blanca” (W$8%¥ce que sea prioritario buscar
una alternativa de produccion diferente al camague sea viable y que pueda ser
implementada en la zona en lo posible en el cdazop aprovechando la infraestructura
existente. Desde hace algunos afios el pargo lonamgjanus guttatus, especie nativa
del Pacifico con gran importancia comercial, haosidbjeto de diferentes
investigaciones (INPA-INCODER) que han arrojadatdores resultados en cuanto a
identificaciébn de caladeros para la captura ru@nale reproductores maduros, la
obtencion de varios desoves en cautiverio y layroidn de los primeros alevinos de la
especie, aunque se identific6 la alimentacion lan@mo uno de los principales
obstaculos para la lograr la produccion sostengdalevinos.

Teniendo en cuenta los antecedentes anteriormeateiomados, CENIACUA vy la
compafia camaronera C.I. BALBOA S.A. pusieron asmmracion del INCODER la
presente propuesta, para adelantar conjuntamemntmvastigaciones requeridas para
verificar el potencial del pargo lunarejo como espeandidata para la diversificacion
de la maricultura en el Pacifico colombiano. Loperinentos de reproduccion y
larvicultura de la especie se realizaron en elriiooio de la compafia camaronera C.I.
BALBOA S.A., ubicado en la isla de “El Morro” (Turma), partiendo de reproductores
maduros capturados en el medio natural e indudidamnonalmente mediante métodos
agudos tradicionales (HCG) con el fin de obtenerfagma sostenida alevinos de la
especie en cautiverio, contando con la activa @pation del personal técnico del
INCODER en las diferentes etapas del proyecto. Raaar niveles aceptables de
supervivencia en el proceso de larvicultura se é@mginté un sistema de produccion de
alimento vivo compuesto de microalgas, rotiferdggmia que fue complementado con
enriguecedores con alto contenido de acidos grastisinsaturados (PUFA’S) y
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concentrados comerciales de alto contenido protermpleados habitualmente en el
laboratorio para etapas larvales de camaron.

2 MATERIALES Y METODOS
2.1 PESCA Y SELECCION DE REPRODUCTORES

Las faenas de pesca se realizaron en zonas adymeelat bahia de Tumaco empleando
una embarcacion con motor fuera de borda (9,5 nesllera) y la participacion de
pescadores locales para la ubicacién de los sjtioperacion de los artes de pesca
(lineas de mano y palangre de 600 anzuelos). Tanmd@éemplearon embarcaciones
industriales de pesca de arrastre. A los pecedaairauma (abultamiento de la vejiga
gaseosa debido a cambios de presion durante elsagce les practico la puncion de la
vejiga gaseosa con una aguja hipodérmica pararefirexceso de gas y estabilizar al
animal en la columna de agua (Benetti & Feeley91l9ara el transporte se emplearon
tanques plasticos de 500 L, un equipo de airegoidtatil y recambios periédicos del
80% del agua a lo largo del trayecto. La aclimétacle los peces en el laboratorio se
realizd en tanques de 500, 1000 y 2000 L sumimdtraaireacion y circulacion abierta
de agua durante 4-6 horas.

Posteriormente los peces se anestesiaron uno &rutioas plasticas (40 L) con 2-
Fenoxi-etanol (200-250 ppm x 5 min). La cabezapael se cubrié con un capuchon de
tela y se realizé la identificacion del sexo coseéban el numero de aberturas de la
region anal (los machos presentan dos aberturastraseque las hembras presentan
tres). A los machos se les practic6 un masaje @piesterior en la parte baja de los
flancos, considerando la expulsion de semen coutioativo suficiente de madurez. A
las hembras se les extrajo una muestra de ovouoosante la insercion de una canula
(1,25 mm @ interno) 4-6 cm por el oviducto; pardams los ovocitos y facilitar su
separacion se afiadieron gotas de solucion Semao(e60%, formol 30% y acido
aceético 10%) y se observo una submuestra en ebsempio para medir los diametros
de los ovocitos con un micrometro de ocular. Lamliras seleccionadas para la
induccion fueron aquellas que presentaron loteswvibeitos bien vitelados, iguales o
mayores a 350 um de didmetro, con el nlcleo ubieadta periferia del huevo o al
menos migando del centro hacia ésta (Alvarez-Ljeree y Hernandez-Molejon,
2001).

2.3 INDUCCION DEL DESOVE Y RECOLECCION DE LOS HUE\8)

Las hembras se inyectaron en los mufiones de l&s gectorales con dos (2) dosis de
gonadotropina coriénica humana - HCG (Primogonyt®&ga una de 800 UI/Kg de pez
con un intervalo de 24 horas. A los machos seuesrsstré una unica dosis de 500 Ul
en el momento de poner la segunda inyeccion dertibta (Alvarez-Lajonchere, 2003;
Boza et al., en prensa). Se emple6 una propor@snas de 1-2 ?:1? ubicando los
grupos de reproductores en tanques de 2.000 y@AQ@OCon el fin de verificar el
efecto de la hormona se determiné el diametro deolmcitos antes de la primera
inyeccion de HCG (0 hrs.), antes de la segundacaige de HCG (24 hrs.) y al
momento del desove (36 hrs.). Una vez confirmadiesbve se recolectaron los huevos
de forma manual con redes de 500 pum de poro (tartfué00 L) o mediante recambio
de agua a través de un colector de huevos (targu2600 L). En los tanques de 2000
L los huevos se colectaron 1-2 horas después di&rmado el desove y en los de
10.000 L 16 horas después (poco antes de la ea)ogi@bido a que los huevos
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embrionados -con la cabeza y cola separandosetdkl-\tienen una alta tolerancia a
estimulos mecanicos (Alvarez-Lajonchere y Hernamdelejon, 2001).

? ldentificar el plancton en estanques con pispatieneros

Los huevos se depositaron en un balde con ventenamlla de 500 um para su lavado
con agua limpia, se concentraron en 10 L y se heniag la columna de agua mediante
aireacion para la valoracion volumétrica del nandediuevos: con una pipeta Bogorov
(8 ml) se extrajeron 5 muestras que fueron contadasstereoscopio discriminando los
huevos viables o fertilizados (caracterizados gortansparentes, tener embrion bien
definido y gota de aceite) de los huevos no vialitasacterizados por presentar color
blanquecino. El valor promedio de cada tipo de bumvlas 5 muestras se extrapolo al
volumen total (10 L) y se calcul6 el porcentajdeatélizacion mediante la féormula:

%F= _V x100
T

Donde, %F = porcentaje de fertilizacion; V = nimdehuevos viables; T = nimero

total de huevos (viables + no-viables)

Los huevos colectados en los tanques de 10.000las(46 horas de confirmado el

desove) permitieron Unicamente la valoracion volmicet de huevos viables dada su
naturaleza flotante; los huevos no fecundados remlgetaron en los arrastres debido a
que se precipitaron al fondo del estanque horgsuéssde realizado el desove.

2.4 INCUBACION, ECLOSION Y LARVICULTURA

En el primer desove exitoso (fertilizado) se em@dl@énque cilindro conico en fibra de
vidrio (500 L) y un tanque cubico en concreto (D.QQ, mientras que en los demas
desoves exitosos se emplearon tanques rectangalamncreto de 10.000 L. El agua
utilizada fue previamente filtrada (1-5 pum), clagd5 ppm) y declorada con aireacion
y/o tiosulfato y se empled una aireacion suaveldsntanques de 500 y 1000 L se
realizd un recambio de agua diario del 20% empleaagla verde (Nanncholropsis
oculata) mientras que los tanques de 10.000 L alizdeuna adicién diaria de
microalgas (600 L/dia) hasta los 10 Dias Post EmMo@PE), seguida de un recambié
diario del 40% empleando una mezcla de agua veedpig de mar tratada entre los 11
a 18 DPE. Del dia 19 hasta el dia 45 se realizagocambios Unicamente con agua de
mar tratada. Para identificar los estadios inisiale desarrollo se tomaron muestras de
huevos y larvas entre 1 y 72 horas después de idbteh desove, tomando como
referencia el trabajo realizado por Boza et al. [fEgnsa) con L. guttatus y el realizado
por Kimmel et al. (1995) con el pez zebra (Bracimlaerio), especie considerada
como modelo general de la embriogénesis en peces.

En el laboratorio se realizaron cultivos de miagaal (Nannochloropsis oculata),
rotiferos (Brachiounus sp.) y Artemia salina. Lemahtacion de los rotiferos, ademas
de las microalgas, estuvo complementada con lesadaca (0,5-1 g /1’000.000
rotiferos). Tanto los rotiferos como la Artemiarfure enriquecidos con acidos grasos
altamente insaturados-HUFA’'S (Highly UnsaturatedtyFaAcids) en presentacion
comercial (DHA Protein SELCO®) antes de ser entlegaa las larvas segun las
recomendaciones de Alvarez-Lajonchere y Hernandelzjth (2001). Para
complementar la alimentacién de las larvas tamb@mealizaron algunos arrastres de
plancton silvestre en diferentes esteros.

En los tanques de 500 y 1000 L se afadieron mgaeatiurante el 1 y 2 DPE hasta
obtener un color verde claro. A partir del 2 ¥2 DBE se adicionaron diariamente
rotiferos sin enriquecer a una densidad de 10-#ividuos/ml. En los tanques de
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10.000 L a partir del 2 DAH se suministré microalgaolucion nutritiva, rotiferos
enriguecidos (10-15 individus/ml), zooplancton edire, Artemia salina enriquecida (5
individuos/ml) y diferentes alimentos balanceadasapel camar6n marino Penaeus
vannamei (Tabla 1). A partir del 10 DPE, los tarsgue 10.000 L se limpiaron
diariamente mediante sifoneo.

Tabla 1. Alimentos balanceados para camarén engsead la larvicultura del pargo
lunarejo L. guttatus.

TIPO AL IMENTD CARLCTERISTICAS
oG OUICE + ENMULSION DE SCOTTW + EPAC My BE)
TAMEADD POR MALLA DE 100 pm.
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Co o IO B RETTSET B MR S0NT B BT JORET OoF fidjor
SOt CET PR OB fEs
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INDC 1 L

ALILENTY ERALC (N BEh SN ToMIZAR FOR t00 pl
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ALILEENT I LIND 30 AL DO
FARTIC ULADD 2 Con @SENE WA 30 7 POER? 55% 9= 0-5% fDR I
Cedm 5 3 I e a0 5T
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FO0, 50 QRS O 09 B S8 s 1000 LF B wWies e £, 100
il CE @0, 1 fil O ECPUGE b 50)E.

3 RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 CAPTURA DE PADROTES

Se realizaron 16 salidas de pesca que arrojarootainde 122 ejemplares, de los cuales
s6lo 20 hembras y 33 machos se considerados maduseeptibles de induccion,
representando el 16,4% y el 27% de la capturagotispmente (Tabla 2).

Tabla 2. NUumero de peces capturados e inducidomsedipo de faena

CAMTIDAD TOTAL MN*FPECES MADURZS

TIPODEFAENA  peraEnNAS PECES TWACHOS HEMBRAS

Artesanal 13 93 149 10
Industrial 3 24 i4 10
TOTAL 16 122 23 20

3.2. INDUCCION HORMONAL

Del total de hembras maduras (diametro del ovositd850 pum), solo ocho (8) se

encontraron en buenas condiciones fisicas, sirosige fatiga ni maltrato mecanico al
momento de la induccion. De estas ocho (8) hemiseis, (6) -equivalentes al 75%-

respondieron satisfactoriamente a la induccion boah (desove positivo), indicando

que el tipo y dosis de hormona empleada (1600 Up&m hembras y 500 UI/Kg para

machos) fue efectiva para obtener desoves de tatgst Dosis similares a estas (1600
U.l. para hembras y 300 U.l. para machos) fuerombi@én empleadas con éxito por
Boza y colaboradores (En prensa) para la mismaiespartiendo de animales criados
en jaulas flotantes.

De los seis desoves obtenidos, cuatro (4) fuerdtosamente fertilizados y dos (2)

quedaron sin fertilizar debido a que los machosleados (N° 1, 2, 3 y 4) presentaron
poca abundancia de semen al momento de su valor@@bla 3). Estos cuatro desoves
fertilizados constituyeron tres (3) lotes de hueviables: el primero de 17.500 huevos
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(Desove exitoso 1) a partir de un macho y una hapddrsegundo de 75.000 huevos
(Desove exitoso 2) a partir de una (1) hembra y(@psnachos y el tercero (Desove
exitoso 3) a partir de la reproducciéon simultanealds (2) hembras y dos (2) machos
puestos en un mismo tanque después de la induataaly el desove conjunto y la
similitud entre éstas dos hembras en cuanto ayd&ometro de ovocitos, el valor total
de los huevos colectados fue dividido entre dosetdim de tener un valor estimado de
namero de huevos / hembra (Tabla 3).

La ausencia de resultados con las demas 14 hembrasdas se debio al maltrato por
arte de pesca, manipulacién indebida y estrésqaptira, debido a que se presenté la
muerte de todos los ejemplares poco tiempo despeiesi captura e induccidn, con
excepcion de las dos hembras en buenas condigijoeaso desovaron y cuya respuesta
negativa puede estar relacionada con el estrésefeotos del estrés (pérdida de apetito
y pérdidas en la calidad y/o atresia en los ovegiédectan los tratamientos hormonales
de tal manera, que a pesar de ser los adecuaddsrpaeojar resultados negativos
(Alvarez-Lajonchere y Hernandez-Molejon, 2001).

Tabla 3. Aspectos relevantes de cada uno de l@&s peducidos hormonalmente.
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+ Machos que si bien estdn maduros presentan pocaelancia de esperma. * Animales
en mal estado debido a las condiciones de captuxdifnero de huevos basado sélo en
los huevos viables (fertilizados)

La cantidad de huevos desovados/hembra, tantosetteknves no-fertilizados como en
los fertilizados estuvo entre un rango de 10.0986800 huevos (Tabla 5). Para la
misma especie han sido reportados valores de &600000 huevos (Boza et al., En
prensa). Estas diferencias en el nUmero de huewedep explicarse en que cuando
existe estimulacion hormonal los valores de fealedi estan directamente
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influenciados por el estado de madurez, época daptiva y peso de las hembras
(Alvarez-Lajonchere, com. pers.).

El porcentaje de fertilizacion obtenido (58,6%)edesove exitoso 1 (Tabla 5) estuvo
entre el rango de 30 y 90% reportado por Bozal.e{Em prensa) aunque el nUmero de
huevos (17.500) se encontré por debajo de los emloredios (27.800) reportados por
estos mismos investigadores.

Tabla 5. NUumero de huevos y % de fertilizacion ake desoves obtenidos durante el
trabajo.

Fecha Hembra Pesa [g) Hototal de H®huewvos =%

ME huewo= wiabhles fertilizactdn
16- jul 1 798 0 12.218.0 ] 0.0
24 jul 2 &50.0 1005860 a0 0.a
10-sep b} 237 .7 17.500.0 10.248 0 549.0
3060t s Gs0.0 H.D. F5 0000 H.D
11 npw T 18 10000 B .D. 49.500 0 H.D

19 10150 H.D. 449 504,0 H.D

*NUumero estimado de huevos viables de 2 hembrasigs@varon simultdaneamente en
el mismo tanque. La cantidad total de huevos v&a{88000) fue dividida entre dos.

En cuanto al efecto de la hormona sobre el desael ovocito, el diametro inicial de
los ovocitos vitelogénicos opacos (350 um) aumest@a de un 45% después de la
primera inyeccion (510 um) y cerca de un 65% despi@éla segunda inyeccion (840
pm), encontrando que los efectos de la hormond desarrollo de los ovocitos son
bastante similares en otras especies del génejanust(Tabla 6).

Tabla 6. Diametro de los ovocitos (a las 0, 24 yh86as) de diferentes especies de

pargos que han sido inducidas hormonalmente

OiaMMETR O DEL OO CIT O Jpr | A
[tiempo de inducsidn)

ESFECIE Dhrs. 24 hrs. Despues del desowve Z6hrs.
L ogrprt 52 511 TEF
L. cam pechanus® 25455 MDD s00
L dohaidt <00 4] 200
L. amentin 2o uwlabes® 00 M T
L opesr HD M [ H L
L. gizeus® HD MD T40-TED
L amesntvontist HD M T5%
Lubanus guliates =50 510 240

* Datos tomados de Pintos-Teran et al., 2004; Avieievedo et al., 1996b; Boza et.
al., En prensa. **Datos del presente estudio.

De igual manera, los resultados obtenidos en cuatitimpo de obtencion del desove,
cantidad de hormona (HCG) empleada y nimero dedsudables se encuentran dentro
de los rangos obtenidos por otros investigadoresquwe la produccién de huevos
viables fue mayor en el presente estudio (Tabla 6).

Tabla 6. Induccion hormonal con HCG y producciéorhdevos viables (embrionados)
en dos especies de pargo de interés comercial.

25;15 Tiernpo erdre LlﬁtTepFa[:!"] B e dosis B o I huevos
Ref. Ezpacie HOG iryeds i ones iyer cin y APy 2 fertilizc wisbles ¢ kg
- . . . &
[Ulikg] (Frs) &l dezous IR el ran
Boza o :
2. e ‘“i“g"’"" 1600 2% 3743 S6% v 44%  BS-O0% 4400 - 42300
prensa) quians
Furttas -
Teran ef Sk Y
1 4 Q0 1 - 1
al Lopess 500 Z 0 86 6% i 4360 - 5
{2004)
Presente  lafames  gep, 24 F6-40 S0% w50%  0AT-57 12700 - FEO00
e tudic quitates
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3.2 INCUBACION Y LARVICULTURA

La observacion de muestras de ovocitos fertilizagokarvas a una temperatura
promedio de 28° C, permitid identificar los siguesn eventos relevantes: i) la
formacion del embrion temprano ocurrié entre lag [ds 10 horas; ii) la eclosion se
presento alrededor de las 18 horas; iii) la apertier la boca ocurrié a partir de las 66
horas y iv) a partir de las 72 horas (3 DPE) comammaiio de boca estimado entre 120-
150 micras las larvas comenzaron a ingerir alinenisto se comprobé mediante la
observacién al microscopio de microalgas (colodgatel tubo digestivo), particulas de
alimento y restos de rotiferos de pequefa tallatatior del aparato digestivo de la
larva (Tabla 7; Figura 1). Dichos eventos ocurnemn periodos similares a los
reportados para L. guttatus (Boza et al., En p)ehsargentiventris (Aviles-Quevedo
et. al., 1996b) y para el pez zebra (Kimmel et.24103).

Tabla 7. Estadios del desarrollo embrionario ydade L. guttatus.

Tiempo (hre) Eciad o
1 Bl Wmer e enaTEgode 252
15 Bl& bin 15
2 BlE bin 54
3 Numerce=e oo . = {000
[5] Cfinia. frilopgermiral uAbe enel poks
admal
2-10 Embridnen ¥ma 'S
1+ Apxkddndel 1+zomlie
1= Edcddn
=3 Temprara pigmentdan en larelica ¢ plel.
Primerce |akdos cdiaos
2aTZ = uade laboos

Figura 8. Larva e_qlosionaqla de Ltjanus guttatLb$O®PE (44 horas)

Desove exitoso 1: las larvas producidas por esevde(incubadas y desarrolladas en el
tanque cilindro cénico de 500 L y tanque cubicd @80 L) permanecieron vivas hasta
el 7 DPE, notandose una considerable reduccioradiarla densidad y de la actividad
relacionada con la captura de alimento. EI 8 DR& sé encontraron 5 larvas vivas al
cosechar el tanque cilindro cénico (supervivenci@a,397 %) y ninguna en el tanque
cubico de concreto (supervivencia =0%). Este abrdigcline en la sobrevivencia se
explica en que los rotiferos suministrados (170 fatta promedio) solo fueron
accesibles a las larvas més desarrolladas quebeontan un tamafio de boca superior
al observado al momento de la apertura de ésta-18Q0um); las demas larvas
murieron técnicamente de inanicion al no dispomreottas fuentes de alimento vivo de
menor tamafo. Adicionalmente, la manutencién dedti$eros estuvo compuesta por
una mezcla de microalgas y levadura que no satisfig requerimientos de acidos
grasos poli insaturados (PUFA’S) de las larvassta etapa, que ha sido catalogada
como la mas critica dentro del proceso de larvicaltUna malnutricion durante los
primeros dias de larvicultura (en los que ocurégidamente los eventos de reabsorcion
del saco vitelino, apertura de la boca y comierzdadalimentacién exdgena) provoca
deficiencias en el desarrollo larval y altas matdes (Alvarez-Lajonchere vy
Hernandez-Molején, 2001). Resultados similarestasésieron obtenidos por Pintos—
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Teran et al. (2004) con Lutjanus peru al empleam&mo tipo de alimentaciéon
(rotiferos no enriquecidos con acidos grasos) guelwo a una mortalidad masiva al 9
DAH (supervivencia = 0%) a pesar de haber obteruda excelente respuesta
reproductiva (% de fertilizacion >90% y % de eaosr85%).

Es evidente que una dieta basada sélo en el suroidis rotiferos resulta en una baja
sobrevivencia y por lo general en una mortalidadginaaantes de los 30 DPE, por lo
cual es indispensable disponer de una variada ghmalimentos tanto vivos como
comerciales para optimizar dicho porcentaje. Paeeh frente a estos problemas
nutricionales durante los primeros dias de alintdétaexdégena se sugiere adicionar
larvas trocéforas de ostra como alimento iniciehyplear métodos de enriquecimiento
para los rotiferos antes de ser suministrados lafass (Boza et al., en prensa; Alvarez-
Lajonchere y Hernandez-Molejon, 2001). Por otrdgrdos tanques aqui empleados no
fueron los mas adecuados para la larvicultura dedlidhajo volumen de agua en el que
pueden variar las condiciones fisico quimicas réeilte. Alvarez-Lajonchere y
Hernandez-Molején (2003) recomiendan para la latitica de peces marinos tanques
cilindro-cénicos en fibra de vidrio de 3.000 L.

Desove exitoso 2: en este lote de huevos se empléas tanques de mayor capacidad
(10.000 L) y se suministré alimento vivo enriquecicon acidos grasos y alimento
artificial en diferentes modalidades desde el iniwiismo de la larvicultura. De igual
manera que en el Desove exitoso N° 1, los rotifenttsvados resultaron muy grandes
para ser ingeridos por la mayoria de las larva3 D@E y fue necesario tamizarlos por
una malla de 100 um. No obstante, las cantidadenidlas fueron insuficientes para
mantener la densidad de 10 rotiferos/ml en losusale larvicultura por lo que se
recurrié al uso de una solucidon nutritiva a margainfusorio (preparada a base de
alimento balanceado para post larvas de camarérm@Epamizado por 100 um,
emulsidon de sccott®, y agua dulce) que aportaradodos grasos requeridos para esta
critica etapa (Figura 10).
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10. Esquema de alimentacion empleado para el kevantal en los desoves exitosos 2
y 3.

Se observo que las larvas ingirieron con facilidadho alimento desde el comienzo y
por lo tanto se suministré a saciedad hasta elB; Bfta solucion nutritiva permitié que
las larvas alcanzaran la talla necesaria (y canetlamarno de la boca) para capturar los
rotiferos enriquecidos, los cuales se suministratesde el 3 DPE hasta el 31 DPE
(Figura 10). A partir del 6 DPE hasta el 20 DPE@ministro uno de los componentes



de la solucion nutritiva sin diluir, el Epac® tamio por 100 pum (alimento micro
particulado) y a partir del 19 DAH hasta el 33 DAd#, su tamaiio original (" 500 um —
alimento particulado).

Para favorecer el cambio en la alimentacion, dicloento fue suministrado
conjuntamente con zooplancton silvestre y nauptiesArtemia; posteriormente se
emplearon los demas alimentos balanceados (alinpemticulado 2 y 3) acompafiados
de juveniles y adultos de Artemia salina enriqguesidon SELCO ®. Hacia el 38-40
DPE los alevinos estuvieron completamente formaddistos para ser alimentados
Unicamente a base de piensos comerciales por Iseispendid el suministro de
alimento vivo en el 42 DPE. Los alevinos obtenidos este protocolo de alimentacion
se observaron bien desarrollados, con buenos agflgjenérgica actividad natatoria

BL
Figura 11. A. Muestras de ejemplares de 42 DAH ttasade un estanque de
larvicultura; B. Diferencia de tallas en individu@gl DAH) de L. guttatus en un mismo
estanque de larvicultura.

Durante las ultimas dos semanas de larviculturabservé un acentuado canibalismo
debido a la diferencia de tallas de los peces tpetéala supervivencia final (Figura 11
B). La dispersion en tallas se incrementa con élgdesta debida principalmente a (1)
diferencias genéticas en el potencial de crecimiemttre los individuos, (2) éxito
desigual en la primera alimentacion (mayor desard#sde el inicio en algunas larvas
con el consecuente incremento en la tasa de cedio)j (3) interacciones competitivas
entre individuos en el tanque de cria, (4) ausedeiain nivel uniforme y éptimo de
alimentacion y (5) falta de un tamafio de particlimenticia uniforme y Optimo
(Alvarez-Lajonchre y Hernandez-Molejon, 2001). Par@venir la mortalidad por
canibalismo lo més recomendable es realizar urexaeipn por tallas, aunque ésta debe
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hacerse a partir del 30 DPE ya que en este tieogariimales son mas tolerantes a la
manipulacion (Alvarez-Lajonchere y Hernandez-Matejp001).

A los 44 DPE los alevinos (48.6 mm de longitud ltgt®.58 g. de peso) de los tres

tanques de larvicultura fueron cosechados por dealg para su conteo y estimacion

de sobrevivencia, obteniéndose un total de 132@speguivalentes a una supervivencia
del 1,8% (Tabla 8). Esta sobrevivencia (1.8%) sesickera un resultado satisfactorio

para la especie en cuestién y se ubica dentro slediogos reportados para otras
especies del género (Tabla 9)

Tabla 9. Supervivencia larval en diferentes esgatgepargos. Tomado y modificado de

Boza et. al. (En prensa).
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LIRS (TR S [ 1.5 Boraed & ., E4 preasd
LGRS QUE IS [yt 1.8 Prspant o riudio
LirGRrus oy 15 o P Inboe-Te 3w ed 2/ 2004
LA GRS O 3 U a5 -] I ShivEgraman y Dol QSET
LA GBS IFATO I G DA 12 16 Sl gAgRNE y Dol (1957
LU/ GRS 3 ACTE F AR OS n ] Emata el.al d99d
LiGRrUS gres AS i ar Cabr@eld QWD
LU GRrUE TRNE 3= 13 [E CTE SR B o)
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Boza et al. (En prensa) empleando también una e¢@widin de alimento vivo e inerte
(microalgas, huevos de ostras, rotiferos, zoopteracArtemia, pescado troceado y
alimento semi-seco) obtuvieron en L. guttatus wyessivencia larval general < 1% a
los 30 DAH en desoves obtenidos espontaneamergelybéo en los desoves obtenidos
mediante induccién después de los 45 DPE, resaltgne después de este tiempo
fueron pocos los individuos que murieron. Como diégcos se identificaron el 3 DAH
con una mortalidad del 80% y el 5 DAH con una niolka del 85% del resto.
Resultados mas alentadores fueron reportados pajanus analis por Turano et al.
(2000) (En: Boza et al., En prensa) con 2.8% &%BPE y por Watanabe et al. (1998)
quienes obtuvieron un sobresaliente porcentajeotieegivencia de 14.3% a los 38
DAH (Tabla 9). No obstante, la gran mayoria de supencias aun permanecen bajas
indicando que se requieren mas investigacionesrent® la alimentacion durante el
periodo de larvicultura hasta lograr obtener paajen satisfactorios mayores al 20%.
Desove exitoso 3: en este lote de larvas se aptidas mismas técnicas de larvicultura
gue en el desove anterior pero desafortunadamdotge & DPE un incendio de llantas
en el lote colindante con el laboratorio saturdhdiin las instalaciones del laboratorio
incluyendo la superficie del agua en todos los uasgde cultivo. En ese momento las
larvas obtenidas en el Desove exitoso N° 2 contalmem 22 dias de nacidas y se
distribuian varios centimetros por debajo de leedige del agua, lo que permitié la
recoleccion de la capa oleosa producida por eirhdlirante varios dias hasta limpiarla
totalmente. La larvas del Desove exitoso 3 powatrario, estaban aun distribuidas en
la capa mas superficial de la columna de aguaudinppidid su limpieza y obstruyo
considerablemente la alimentacion exdgena. Durégecinco dias posteriores al
incendio ocurrio una mortalidad masiva, presentéeda mortalidad total a los 15
DAH.

3.4. POTENCIAL DE LA ESPECIE
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El pargo lunarejo es una de las especies candigetes la diversificacion de la
maricultura en el Pacifico colombiano debido a tjpee una gran demanda en el
mercado, uno de los mejores precios de venta yepugmioducirse en cautiverio con un
tratamiento hormonal simple. La presente expergedemostrd que las larvas aceptan
alimentos balanceados desde el comienzo mismoalerantacién exégena, siempre y
cuando se suministre conjuntamente alimento vivdifi#ente tipo y talla que ademas
aporten los HUFA'S requeridos por las larvas dwalos periodos criticos de la
larvicultura. Al igual que en otras especies dgpalas bajas tasas de sobrevivencia se
consideran como las principales desventajas, @ednhovaciones de la comunidad
cientifica sobre alimentos balanceados especifjctas técnicas que incrementan la
supervivencia se estan desarrollado de forma cadanas rapida (Benetti et al., 1999).
Por tal motivo, es indispensable promover y comiinias investigaciones sobre
induccion al desove (sea por tratamientos no imeasiomo invasivos), levante larval y
ensayos de engorde para crear en el mediano y péaigo técnicas de produccion que
puedan aplicarse primero a nivel piloto y luegese@ata comercial.

Los laboratorios de compafiias camaroneras quedraado o que funcionan a media
marcha por causa del virus de la mancha blanca WyS8entan con toda la
infraestructura necesaria para llevar a cabo losgsos de reproduccion y larvicultura
de peces marinos y podrian reactivarse con eswdact una vez se hayan calibrado las
técnicas y estén listos para probarse alimentoanbehdos disefiados para peces
marinos.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El tipo y dosis de hormona empleada (1600 U.l. HO<. para hembras y 500 U.I.
HCG / Kg. para machos) resulto efectiva para oltdasoves de L. gutatus a partir de
individuos silvestres maduros, aunque éstos debemné&arse buenas condiciones para
garantizar respuestas positivas al tratamientdeben evitar al maximo las situaciones
estresantes en términos de captura, transportepufaeion, calidad de agua, etc.

Para asegurar que las larvas superen la etapeaadi#l comienzo de la alimentacion
exdgena es indispensable que el alimento vivo seasd en cuanto a tipo y talla y sea
enriguecido con acidos grasos poli insaturados f8)F la inclusion de alimentos
balanceados en la dieta es posible desde el momesitoo de la apertura de la boca
aunque deben combinarse con alimento vivo parétéa| aprendizaje de las larvas a
ingerir dicho alimento. El esquema de alimentacédnpleado permitié obtener un
porcentaje de supervivencia satisfactorio en coagi@n con otros reportes para el
género, ademas de facilitar la transicion a laetitacion por completo artificial.

Para afinar las técnicas de reproduccién y lartticalse recomienda la creacion de un
banco de reproductores a partir de juveniles dilesegara facilitar su domesticacion y
reducir el estrés generado por el impacto del earidi; La inclusion de copépodos en la
dieta de larvas debe considerarse, teniendo eneacses altos contenidos de acidos
grasos, presentes de forma natural. Por Ultimogsemienda la seleccion de tallas a
partir del 30 DAH para evitar el canibalismo y aumtae la supervivencia
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