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Resumen

La explotacion petrolera en el Golfo de México ha reducido las areas de pesca costera, por lo que la acuicultura puede ser
una alternativa laboral. Para evaluar la susceptibilidad de su cultivo, se utilizaron ejemplares silvestres de Lutjanus griseus y
L. analis, procedentes de una zona costera de Paraiso, Tabasco. En la Estacién de Acuicultura Marina (EAM) de la Division
Académica de Ciencias Biologicas (DACBiol) de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco (UJAT), se conformaron lotes
de ambas especies. Los peces se distribuyeron por especie en tanques de 12.6 m> de capacidad (4 m @). Para determinar
el crecimiento de los organismos de cada lote, se realizaron ocho biometrias mensuales, registrandose el peso y la lon-
gitud total de todos los peces. A lo largo del estudio, los peces fueron alimentados a saciedad aparente, cuatro veces al
dia empledndose mayoritariamente alimento para peces marinos marca Skretting® y ocasionalmente alimento para trucha
marca el Pedregal®. Se realizaron recambios totales de agua tres veces por semana para mantener la calidad del agua.
Diariamente se registré el pH, la salinidad y el oxigeno disuelto; los nitratos, nitritos y amonio se midieron una vez por
semana. De octubre de 2015 a mayo de 2016, L. griseus tuvo una ganancia promedio por organismo de 7,54 cmy 108,4
g, mientras que L. analis gan6 en promedio 14,86 cm y 221,04 g. El contraste de pendientes para la asociacién de peso y
longitud indica que ambas especies presentaron un patron de crecimiento estadisticamente similar (p=0.09). La eleccion
de la especie mas adecuada dependera de otros parametros como la sobrevivencia, ya que aunque L. analis obtuvo mejor
crecimiento promedio, su sobrevivencia fue de 37.5% mientras que L. griseus alcanz6 66.67 %.

Palabras clave: crecimiento, factibilidad de cultivo, Lutjanidae, pargos
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Introduccién

Abstract

Oil exploitation in the Gulf of Mexico has reduced coastal fishing areas, so aquaculture can be a labor alternative. To
evaluate the susceptibility of cultivation, wild specimens of Lutjanus griseus and L. analis, from a coastal area of Paraiso,
Tabasco, were used. In the Marine Aquaculture Station (EAM) of the Academic Division of Biological Sciences (DACBiol)
Juarez Autonomous University of Tabasco (UJAT), broodstock lots of both species were formed. The fish were distribu-
ted by species in 12,6 m? tanks (4 m @). To determine growth of the organisms from each lot, monthly samplings were
conducted, recording the weight and total length from all the fish. Throughout the study, fish were fed four times a day to
apparent satiation, using mostly Skretting® marine fish feed and occasionally Pedregal® trout feed. Total water exchanges
were made three times a week to maintain water quality. Daily pH, salinity and dissolved oxygen were recorded; nitrates,
nitrites and ammonium were measured once a week. From October 2015 to May 2016, L. griseus had an average gain per
organism of 7.54 cm and 108.4 g, while L. analis gained on average 14.86 cm and 221.04 g. The contrast of slopes for the
association between weight and length indicates that both species presented a statistically similar growth pattern (p = 0.09).
The choice of the most suitable species will depend on other parameters such as survival, because even though L. analis
obtained better average growth, its survival was 37.5% while in L. griseus reached 66.67%.

Keywords: growth, culture feasibility, Lutjanidae, snapper

Resumo

A exploracdo de petréleo no Golfo do México reduziu as dreas de pesca costeira, portanto a aquicultura pode ser uma
alternativa de trabalho. Para avaliar a suscetibilidade de sua cultura, foram utilizados espécimes silvestres de Lutjanus griseus
e L. analis, de uma area litordnea de Paraiso, Tabasco. Na Estacdo de Aquicultura Marinha (EAM) da Divisao Académica
de Ciéncias Biolégicas (DACBiol) da Universidade Juarez Autbnoma de Tabasco (UJAT), formaram-se lotes de ambas as
espécies. Os peixes foram distribuidos por espécies em tanques de 12,6 m> de capacidade (4 m @). Para determinar o
crescimento dos organismos de cada lote, foram realizadas oito biometrias mensais, registrando-se o peso e o comprimen-
to total de todos os peixes. Durante todo o estudo, os peixes foram alimentados com aparente saciedade, quatro vezes
ao dia, usando principalmente a racao para peixes marinhos Skretting® e ocasionalmente a racdo para truta Pedregal®.
Trocas totais de dgua foram feitas trés vezes por semana para manter a qualidade da dgua. PH didrio, salinidade e oxigénio
dissolvido foram registrados; Nitratos, nitritos e amoénio foram medidos uma vez por semana. De outubro de 2015 a maio
de 2016, L. griseus apresentou ganho médio por organismo de 7,54 cm e 108,4 g, enquanto que L. analis obteve em média
14,86 cm e 221,04 g. O contraste das inclinacoes para a associacdo de peso e comprimento indica que ambas as espécies
apresentaram um padrdo de crescimento estatisticamente similar (p = 0,09). A escolha das espécies mais adequadas de-
pendera de outros pardmetros como a sobrevivéncia, pois, embora L. analis tenha obtido melhor crescimento médio, sua
sobrevivéncia foi de 37,5% enquanto L. griseus atingiu 66,67%.

Palavras chave: crescimento, viabilidade da cultura, Lutjanidae, pargos

Marina de la DACBiol, ubicada en Jalapita, en el muni-
cipio de Centla, Tabasco, ha enfocado sus esfuerzos

La explotacion petrolera en el Golfo de México es
considerada una actividad prioritaria, por lo que las la-
bores de pesca costera se encuentran limitadas en la
Sonda de Campeche desde hace 13 afos (DOF, 2003),
quedando la zona costera del municipio de Centla y
parte de la de Paraiso, Tabasco, comprendidas en
el drea de exclusion. Desde entonces se han venido
restringiendo las areas permitidas para la pesca en la
medida que se descubren nuevos yacimientos, por lo
que los pescadores de la region han tenido que buscar
alternativas laborales. Con esta intencién, investigado-
res del Laboratorio de Acuicultura Tropical (LAT) de
la Division Académica de Ciencias Biolégicas (DAC-
Biol) de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
(UJAT), hemos venido llevando a cabo investigaciones
de diversa indole para desarrollar protocolos de culti-
Vo para especies nativas de la region, que sean suscep-
tibles de ser incorporadas a la acuicultura (Contreras et
al., 2015). Particularmente, la Estacion de Acuicultura

para encontrar especies susceptibles de ser cultivadas.

Un grupo de especies atractivas para el cultivo lo con-
forman los pargos, como se conoce coloquialmente
a diversas especies de la familia Lutjanidae. Ya que,
segun reportan Watanabe et al., (2001), los peces del
género Lutjanus, contrariamente a lo que sucede en
la naturaleza, en condiciones de cultivo presentan un
rapido crecimiento. Aunado a esto, los pargos pueden
ser considerados como especies apropiadas para ser
cultivadas por el buen desempefio productivo, la alta
demanda y el alto precio que alcanzan en el mercado.
Claro y Lindeman (2008) reportan que en las aguas tro-
picales y subtropicales de todo el mundo, esta familia
esta conformada por 17 géneros y 103 especies, de las
cuales 65 pertenecen al género Lutjanus. Para el Atlan-
tico occidental se reconocen actualmente 6 géneros y
18 especies, de las cuales el género Lutjanus posee 11
especies, la mas amplia distribucién y sus poblaciones

12 ORINOQUIA - Universidad de los Llanos - Villavicencio, Meta. Colombia Suplemento Vol. 20 - No 2 - Afio 2016



son generalmente mas abundantes. El grupo presenta
una alta importancia comercial por la calidad de su
carne, muchas de estas especies son explotadas en los
paises latinoamericanos y se han estudiado diversos
aspectos biolégicos y poblacionales, tanto de las espe-
cies del Pacifico (Saucedo-Lozano, 2000; Lucano et al.,
2001; Rojas et al., 2004) como del Atlantico (Samano-
Zapata et al., 1998; Burton, 2001; Parraga et al., 2010;
Sanches et al., 2013).

En América Latina, paises como Colombia (Mejia et
al., 2009; Flores, 2013), Costa Rica (Herrera-Ulloa et
al., 2009) vy, sobre todo, México (Castillo et al,, 2007;
Abdo-de la Parra et al., 2010; Ibarra-Castro et al., 2012;
Abdo-de la Parra et al., 2016; Alcald et al., 2016) se han
llevado a cabo numerosos estudios de la especie del
pacifico tropical L. guttatus, con fines de establecer su
cultivo. Asimismo L. peru ha sido estudiado en relacion
a su efectividad para el cultivo (Garduno et al., 2010).
Por el lado del Atlantico, hay experiencias de cultivo
experimental con L. synagris (Garcia-Torcuato et al.,
2015), L. analis (Botero y Ospina, 2002) y L. griseus
(Rosas et al., 1998). Las dos ultimas son especies con
demanda local (Anénimo, 1987), ademas de que el
aspecto de su carne blanca y firme las hace atractivas
para su comercializacion en todo el pais, por lo que la
produccion en sistemas acuiculturales se vuelve una
alternativa viable. El proyecto del cual forma parte este
trabajo, tuvo como objetivo la conformacion de lotes
de reproductores para su manejo en cautiverio.

Materiales y métodos

Debido a que el objetivo de la investigacién era con-
formar un lote de reproductores de cada especie, el
presente estudio es principalmente descriptivo, no
cuenta con réplicas y el tamafo de muestra depende
de los organismos capturados en la temporada.

Material biolégico. A partir de ejemplares silvestres co-
lectados en octubre de 2015, en las costas de Parai-
so, Tabasco, se conformaron lotes de dos especies de
pargos (9 organismos de Lutjanus griseus y 16 organis-
mos de L. analis); los organismos fueron identificados
tomando como base las claves taxonémicas de Allen
(1985) y Miller (2005). De los lotes conformados se
evaluo6 el crecimiento empleando la longitud total y
el peso durante ocho meses. Dichos lotes se estable-
cieron en la Estacion de Acuicultura Marina (EAM) de
la Division Académica de Ciencias Biolégicas (DAC-
Biol) de la Universidad Juarez Auténoma de Tabasco
(UJAT). Los valores promedio (£ DE) de peso y longi-
tud inicial fueron 124,27 g (+ 27,83) y 26,99 cm (
1,47) para L. griseus y 278,63 g (£ 66,11)y 26,97 g (+
2,32) para L. analis. Las biomasas iniciales para cada

especie fueron 88,79 g/m3y 353,81 g/m?, respectiva-
mente. Estas diferencias de talla inicial se debieron a la
disponibilidad de organismos en la zona de captura.
Debido a que el interés principal era conformar lotes
de reproductores, no se consideré importante esta di-
ferencia inicial.

Cuarentena y desarrollo del estudio. Al llegar a la EAM,
los peces fueron sometidos a un protocolo de cuaren-
tena agregando Neguvon® al agua con 5 ppm de sali-
nidad para eliminar ectoparasitos e inyectando a cada
pez con L-Fticina® para ayudar a la cicatrizacién de
posibles heridas causadas durante la colecta y el trans-
porte. Posteriormente, los peces se distribuyeron por
especie en tanques de 12.6 m? de capacidad (4 m ©)
con agua salobre a 12 ppm. Se realizaron recambios
totales de agua, tres veces por semana para mantener
la calidad del agua. Después de un mes en los tanques,
la salinidad se increment6 hasta alcanzar 30 ppm.

Evaluacion del crecimiento. Para determinar el creci-
miento de los organismos de cada lote, se realizaron
ocho biometrias mensuales, registrandose el peso y la
longitud total de todos los peces. El peso se determind
empleando una balanza analitica (Ohaus®, Scout Pro
SP-2001, EE.UU.) con una precision de 0,01 g. La longi-
tud total fue medida con un ictiometro convencional
con precision de T mm. Antes de cada muestreo, los
peces fueron anestesiados con aceite de clavo a una
dosis de 0,015 mL/L. También se registré la sobrevi-
vencia por conteo directo de los organismos.

Alimentacion. A lo largo del estudio, los peces fueron
alimentados a saciedad aparente, cuatro veces al dia
(9:00, 12:00; 15:00 y 18:00 h). Se emple mayoritaria-
mente alimento para peces marinos marca Skretting®
(Proteina 46%; Grasa12%; Fibra 1,20%) y ocasional-
mente alimento para trucha marca el Pedregal® (Pro-
teina 45%; Grasa 16%; Fibra 2,5%) dependiendo de la
disponibilidad.

Monitoreo de parametros de calidad del agua. Diaria-
mente se midié el pH empleando un potenciémetro
(YSI EcoSense® pH100, Yellow Spring, OH, EE.UU.);
la salinidad del agua se midi6 con un refractometro
(Aquafauna Bio-marine®, Hawthorne, CA, EE.UU), el
oxigeno disuelto (OD) y la temperatura del agua se
midieron empleando un oximetro con termémetro
incluido (YSI Model 55® Handheld Dissolved Oxygen
System, Yellow Spring, OH, EE.UU.). Asimismo se rea-
lizaron determinaciones de amonio (NH3), nitritos
(NO2) y nitratos (NO3) una vez por semana, emplean-
do un fotémetro (HI 83203, HANNA instruments Inc.,
Rhode Island, EE.UU.).

Crecimiento en cautiverio de lotes de reproductores dos especies de lutjdnidos 13



Andlisis de los resultados. Para la caracterizacion de
peso y longitud, se llevé a cabo un andlisis estadistico
descriptivo general. Para determinar diferencias en pa-
trones de crecimiento de las especies, se realizé una
comparacion de lineas de regresion para la relacion
longitud-peso. Todos los andlisis estadisticos se reali-
zaron con el software Statgraphics Centurion™ v XVI.
En todas las pruebas estadisticas se empleé un nivel de
significancia de P<0,05.

Resultados

De octubre de 2015 a mayo de 2016, la longitud pro-
medio de L. griseus pas6 de 26,99 (+ 0,49) a 34,53 (£
1,97) cmy su peso 124,27 (£ 9,28) a 232,67 (£ 24,64)
g; ganando 7,54 cmy 108,4 g. En L. analis vari6 26,97
(£ 0.58) a 41,83 (£ 0, 95) cm y su peso de 278,63
(£ 16,53) a 499,67 (£ 23,84) g; con una ganancia de
14,86 cmy 221,04 g (Figuras 1y 2). La comparacion
de lineas de regresion para la relacion longitud-peso
de ambas especies en cautiverio (Figura 3) indica que
existen diferencias altamente significativas entre los
modelos (P<0,001); con un 85,6 % de la variabilidad
de los datos explicada por el modelo de la regresion
lineal. El modelo para L. griseus es: Peso= -178,498
+ 12,035*LT y el modelo para L. analis es: Peso=-
164,343 + 15,5787*LT. Ambas especies difieren es-
tadisticamente en el intercepto de la recta (P<0,001);
sin embargo, las pendientes no son estadisticamente
diferentes (P=0,09) indicando que L. analis tiene una
tasa de crecimiento de 15,58 g por cada incremento
de un centimetro en longitud, mientras que L. griseus
incrementa en 12,03 g por cada centimetro de longi-
tud. Durante el periodo de estudio, L. griseus tuvo una
ganancia promedio por organismo de 7,54 cmy 108,4
g, mientras que L. analis gané en promedio 14,86 cmy
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Figura 1. Variacién mensual del peso (+EE) de L. griseus vs
L. analis
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Figura 2. Variacién mensual de la longitud total (+EE) de L.
griseus vs L. analis

221,04 g. Estos modelos reflejan que ambas especies
presentan una tasa de crecimiento estadisticamente
similar (Figura 4), aunque aparentemente L. analis es
mas robusto que L. griseus. Debido a la alta mortalidad
registrada para L. analis, a los ocho meses de estudio
se registré una pérdida total de biomasa de -115,8 g/
m?> mientras que L. griseus, al tener menor mortalidad
reporté una ganancia en biomasa de 22,0 g/m3. La
sobrevivencia durante los ocho meses de estudio fue
de 66,67 % para L. griseus y 37,50 % L. analis (tabla 1).

Los valores de calidad de agua obtenidos durante el
estudio se observaron dentro de los rangos admisi-
bles para el cultivo de peces marinos. La temperatura
promedio fue de 27,44 °C (+ 1,49), el oxigeno disuel-
to observado fue de 4,84 mg/L (+ 0,72), la salinidad
promedioé 29,71 ppm (x 0,66) y el pH 8,49 (x 0,27).
Los valores promedio para nitratos, nitritos y amonio

Especie
—— analis
—— griseus .

Longitud Total

Figura 3. Comparacién de lineas de regresion para la relacion
longitud-peso de L. griseus y L. analis en cautiverio
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Figura 4. Contraste de valores de peso observados contra valores
predichos por el modelo. Se observa un ajuste de los datos sin des-
viaciones de la linea generada por el modelo

fueron de 9,04 mg/L (£ 1.1), 3,28 mg/L (£ 3,8) y 2,03
mg/L (£ 2,56).

Discusién

Los resultados del presente estudio aportan informa-
cion sobre el acondicionamiento de lotes silvestres de
organismos de dos especies de lutjanidos comunes a
las costas del Golfo de México. A pesar de la baja den-
sidad empleada, el crecimiento fue lento para ambas
especies, aunque L. analis incrementa su peso casi al
doble del incremento obtenido por L. griseus. Claro
y Lindeman (2008) reportan que se pueden diferen-
ciar dos grupos de especies de pargos a partir de estu-
dios de crecimiento acumulados para las especies del
Atlantico occidental. El primero agrupa a numerosas
especies de pargos (L. campechanus, L. purpureus, L.
analis, L. jocu, L. cyanopterus, L. vivanus, Etelis ocula-
tus), destacandolas como especies con tasas de cre-
cimiento lentas, alta longevidad, tardia maduraciéon
sexual y bajas tasas de mortalidad natural. El otro gru-
po, presenta tasas de crecimiento relativamente altas,
maduran a edades relativamente tempranas (1-3 afnos)
y tienen corta o mediana longevidad (L. synagris, L.
buccanella, O. chrysurus, y R. aurorubens). Sin embar-
go L. griseus, parece tener poblaciones que se ajustan
a ambos patrones.

Burton (2001) observé diferencias en el crecimiento
de poblaciones silvestres de L. griseus, del norte y sur
de Florida. Ademas encontré que las poblaciones del
norte eran mas longevas, ya que presentaban un ma-
yor ndmero de clases de edad y distinta longitud a una
edad determinada, considerando que esos resultados
son debidos a un efecto de la sobrepesca y la migra-
cién, reportando también que no hay diferencias signi-
ficativas en el crecimiento de machos y hembras.

analis
499.67
237.94
6.00
37.50

MAY

6.00

griseus
232.67
110.79

66.67

analis
443.50
243.17
8.00
50.00

ABR
griseus
218.00
103.81
6.00
66.67

analis
412.75
262.06
8.00
50.00

MAR
Griseus
205.00
97.62
6.00
66.67

analis
389.50
247.30
8.00
50.00

FEB

griseus
189.43
105.24
7.00
77.78

analis
383.11
273.65
9.00
56.25

ENE

7.00

griseus

180.29

100.16
77.78

analis
336.22
240.16
9.00
56.25

DIC

griseus
174.57
96.98
7.00
77.78

analis
300.56
247.62
11.00
68.75

NOV
griseus
168.29
93.49
7.00
77.78

analis
278.63
353.81

16.00
100.00

OCT
9.00

griseus

124.27
88.76

100.00

Parametro
Peso promedio

(8)

biomasa
(g/m?)
Organismos/
tanque
Sobrevivencia

Tabla 1. Pardmetros de crecimiento, biomasa y sobrevivencia de L. griseus y L. analis en condiciones de cautiverio.
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En los trabajos de Botero y Ospina (2002) y Gomes
(2011) se reportan ganancias en peso para L. analis,
muy superiores a las encontradas en este estudio; sin
embargo esta diferencia puede deberse a que ambas
experiencias de cultivo fueron en jaulas flotantes y
nuestro estudio se realizé en estanques con abasteci-
miento de agua salobre.

Watanabe et al,, (2001) afirman que los lutjanidos se
pueden considerar atractivos para el cultivo porque en
cautiverio crecen mas rapido, tienen un buen desem-
peno reproductivo, una demanda alta y un alto precio
en el mercado, sin embargo, la revisién hecha por Cla-
ro y Lindeman (2008) muestra una discrepancia de re-
sultados entre diferentes estudios referentes a las dos
especies que se analizaron en este trabajo. De esta
manera, el ritmo de crecimiento debe ser analizado
con una profundidad mayor, a fin de establecer cuales
son los factores que determinan esas grandes diferen-
cias para la misma especie, particularmente en organis-
mos juveniles, idéneos para la engorda en cautiverio.

Aunque los resultados en crecimiento obtenidos en
este trabajo sugieren una clara ventaja para L. analis
al duplicar su crecimiento en peso durante el mismo
periodo de tiempo, la sobrevivencia de L. griseus fue
muy superior, lo que representa una ventaja para la
produccion.
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