de Investigaciones Marinas y Costeras No. 31 53

oletin

5o, Jnv. Mar. Cos. [ 31] 53-63 [ ISSN 01229761 | Santa Marta, Colombia, 2002 ]

SELECCIéN DE PECES MARINOS PARA CULTIVOS
INTENSIVOS EN EL NORORIENTE
DE VENEZUELA

Alfredo Gémez Gaspar

RESUMEN

Iin Venczucla, ¢l nororiente es la region pesquera mas importante del pais por la
abundancia de sardina (Sardinella anrita) y otros recursos marinos cuya captura anual en conjunto
supera las 300.000 tm. Sus aguas son fértiles por la existencia de una surgencia de aguas
subsuperficiales 'y otros factores como la influencia de los grandes rios suramericanos
(especialmente el rfo Orinoco), las lagunas costeras y la presencia de islas. Iin la isla de Margarita
se han estudiado las posibilidades del cultivo de unas 16 especies de peces marinos, pero hasta
ahora solamente la paguara Chaetodipterns faber (1iphippidac) y ¢l pampano Trachinotus goodei
(Carangidac) ticnen las mcjores posibilidades para su produccion intensiva. Ambas especies
alcanzan peso comercial (300-400 g) en menos de un afio de cultivo, desarrollan las gonadas y
desovan en confinamiento. Iin la paguara se ha logrado la reproduccion controlada y el levante de
juveniles, pero se debe optimizar ¢l engorde. T. goodei cs la especie de pampano mis resistente a
las enfermedades y con relativo buen crecimiento. Se discuten las posibilidades reales del cultivo
de ambas especies y limitantes que deben superarse. 1] éxito radica en utilizar un alimento seco
apropiado para ¢l engorde en instalaciones flotantes. También se aconscja cultivar especies de
pargos Lautjanus cn jaulas flotantes y masificar ¢l levante de juveniles, asi como iniciar experiencias
con ¢l dotado Coryphaena hippurus (Coryphacnidac) porque en cl area se capturan adultos durante
todo ¢l afo, lo cual facilitaria las actividades relacionadas con su reproduccion y levante de
juveniles.

PAILABRAS CLAVE:Peces marinos, cultivo, acuicultnra, Caribe venezolano

ABSTRACT

The northeast coast of Venezucla is the most important fishing region in the country,
the sardines (Sardinella anrita) and other species abound in its waters, the annual catch exceeds
300.000 mt. Several factors account for this fertility: an upwelling of subsurface waters, the
influence of great South American rivers (notably the Orinoco river), the coastal lagoons, and the
presence of numerous islands. In the island of Margarita, the possibilitics of cultivating 16 specics
of marine fishes have been studied, but so far only two specics, the spadefish Chaetodipterns faber
(lfphippidac) and the permit Trachinotus goodei (Carangidac) show any potential of intensive
production. Both specics reach their commercial weight (300 - 400 g) in less than one year, show
gonadal maturity and spawn in confinement. For C. faber controlled reproduction and the raising
of brood have been achicved but fattening should still be optimized. Trachinotus goodei is a very
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disease resistant species and grows relatively fast. In this paper we discuss the realistic possibilities
of cultivation for both specics, and the problems that must be solved. Success depends upon the
use of adequate dry feed in floating cages in this installations. Experiments with snappers,
Lutjanus, and dolphinfish, Coryphaena hippurus (Coryphaenidac), are recommended, because adults
of these species are caught in this arca all year round, which should facilitate all activities related
with reproduction and the raising of juveniles.

KEY WORDS: Sea fishes, aquacultnre, 1 enezuela Caribbean.

INTRODUCCION

El norotiente de Venezuela es la regién pesquera mas importante del
mar Caribe por la abundancia de sardina (Sardinella  anrita), moluscos
pelecipodos y especies de peces que en conjunto tienen una captura anual que
supera las 300000 ton y representan mas del 70% de la pesca venezolana y mas
del 50% de toda la pesca del gran Caribe (Gémez, 1999). Sus aguas son
moderadamente fértiles por la existencia de una surgencia de aguas
subsuperficiales. A diferencia de otros paises de la region la produccion
pesquera abastece la demanda nacional, situacién que contrasta notablemente
con otras 4reas caribefias donde las aguas son pobres (Gomez, 1996a). Existe
consenso general que la produccion pesquera puede aumentarse mediante el
cultivo de peces, actividad que recién se inicia en varios paises del Caribe sur,
pot lo cual consideramos util presentar las especies seleccionadas en el
nororiente de Venezuela, para que en corto plazo la empresa privada y el sector
oficial propicien la actividad comercial y sea realidad la piscicultura marina en
esta parte del Caribe.

En mayor o menor grado en la mayoria de los paises caribefos la
actividad turistica tiene un desarrollo creciente y aumenta la  demanda de
productos marinos. Actualmente la produccion por pesca es insuficiente para
abastecer el mercado, especialmente en las islas de importancia turistica. Asi, en
las Antillas la poblacion nativa tradicionalmente consume alimentos marinos,
pero la pesca abastece a lo sumo el 50% de la demanda, como ocutre en
Martinica (Thouard ez al., 1990). En Puerto Rico, Aruba, Bonaire, Curagao, el
90 % del alimento marino es importado (Hensen y Grashof, 1991; Nieto, 1991)
y en la Republica Dominicana se requieren 137000 ton anuales. Segun Tucker y
Jory (1991) en el Caribe la demanda es de 775000 ton, pero la produccion
pesquera es solamente de 200000 ton. Se considera entonces que en corto plazo
la acuicultura marina debe satisfacer la demanda creciente. Sin embargo, en las
aguas estrictamente marinas no existe piscicultura comercial, a pesar de los
intentos con especies introducidas de tecnologia bien conocida (Gomez,
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Se han realizado ensayos con varias especies europeas, entre ellas la
dorada (Sparns auratns), la lubina (Dicentrarchus labrax) 'y anguillas (Anguilla
wstratd), pero los esfuerzos han sido infructuosos porque las enfermedades
Jimitan los ensayos de cultivo (Thouard e al., 1990). También se ha ensayado
con la tilapia roja (Oreochromis sp.) cultivada en el mar, pero los costos son
excesivamente elevados (Brass e7 4/,1990; Heat e al.,1996) y los resultados son
pobres comparados con los logrados en las aguas salobres y dulces, ademas de
Jos posibles problemas ambientales y efectos ecolégicos (Heat y Zerbi, 1994).
También se ha experimentado con especies presentes en el Golfo de México y
trasladadas al Caribe oriental, como es el caso de la corvina roja (Sciaenops
pcellatns). Sin embargo, con resultados muy diferentes a los esperados
teoricamente (Gallet de Saint-Aurin e a/., 1988). Por lo tanto se considera que
Ja tinica via posible para la produccion comercial de peces marinos, es buscar
especies propias del Caribe.

En Venezuela se ha realizado esfuerzos para determinar las
erspectivas biologicas de varias especies, hasta el momento la paguara
(Chaetodipterns faber) y el pampano (Trachinotus goodei) deben ser los peces a
cultivar intensivamente y en los cuales se han hecho ensayos de cultivo piloto.
En esta contribucion se analiza la informacion que hace posible seleccionar las
especies mencionadas. Si bien existen experiencias de crecimiento con otros
peces de gran potencial como los pargos, especialmente Lusjanus grisens en la isla
de Margarita (Millan ¢ a/, 1992), se deben realizarse ensayos a mayor escala en
instalaciones y lugares apropiados para determinar la factibilidad de todas las
fases del cultivo.

METODOLOGIA

Se analiza la informacion biologica obtenida en Venezuela con el
pampano T. goodei y la paguara C. faber. Las expetiencias se han llevado a cabo
en el Instituto de Investigaciones Cientificas de la Universidad de Oriente en la
isla de Margarita. Los pampanos se han cultivado en estanques de concreto
(capacidad de 28 m?) utilizando alimento humedo (sardina fresca) y alimento
seco producido en laboratorio (Gémez, 1977; Gomez y Larez, 1983), también
se ha cultivado en jaulas flotantes (100 m3) experimentales (Gomez y Cetvigon,
1984). En los estanques de concreto la temperatura fluctué entre 25y 29° C y
la salinidad entre 37 y 39. En las jaulas flotantes la temperatura varié entre 24.7
y 30.9° C; Ia salinidad entre 37 y 41 y el oxigeno disuelto entre 3.9 y 7.8 ppm
(Gomez, 1993). Las paguaras se han cultivado en jaulas flotantes. Con
hormonas se indujo su reproduccién y se describié su desarrollo embtionatio y
larval, también se ha realizado el levante masivo de juveniles y estudiado el
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efecto de la salinidad en la eclosion y en el crecimiento de alevines
(Gomez,1984, 1992, 1996b; Gomez y Larez,1984; Goémez y Contreras, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Pémpano Zrachinotus goodei Jordan y Evermann

En la isla de Margarita se estudiaron las posibilidades biologicas del
cultivo de las especies de pampanos, pero T. goodei conocido con el nombre de
pampano (permit en inglés) es la que tiene las mejores perspectivas biol6gicas
para el cultivo intensivo (Gomez y Cervigbn, 1984, 1987; Gémez, 1996b). Para
comparar los resultados obtenidos en las distintas experiencias, se seleccionaron
las cifras de crecimiento alcanzado por la especie al cabo de ocho meses de
cultivo (Tabla 1) periodo que se estima suficiente para el engorde de la especie.

Tabla 1. Crecimiento en peso (g) del pampano Trachinotus goodei en Venezuela y Martinica
(alimentado con peces y pellet)

VENEZUELA
Estanques
Alimento g Dias g Fuente
Peces 502 240 273.09 Gomez (1977)
Peces 3429 240 410.68 Gomez (1977)
Peces 1534 240 345.04 Goémez (1977)
Pellet 4.05 240 286.90 Gomez y Larez (1983)
Jaulas
Alimento g Dias g Fuente

Peces 31.38 240 269.56 Gomez y Cervigbn (1984)
Peces 36.14 240 262.91 Goémez y Cervigon (1984)

Peces 42.64 240 190.35 Gomez y Cervigon (1984)
MARTINICA
Jaulas
Alimento g Dias g Fuente
Peces 17 218 403 Soletchnik ef a/. (1988)
Pellet 15 180 300 Thouard ez a/. (1990)
Peces 15 150 260 Thouard ez a/. (1990)
Pellet 15 255 439 Bachelier y Thouard (1983)
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(reimiento, conversion y mortalidad

En la figura 1 se observa el crecimiento en peso de la especie en los
diferentes ensayos en Venezuela, algunos con duracion anual. En la tabla 1 se
indica el crecimiento en estanques de pampanos engordados con dieta fresca y
Jlimento seco (pellet) durante 240 dias, tiempo que se considera adecuado para
ol engorde porque el pampano alcanza talla y peso racion (> 250 g); asi mismo
se muestra el crecimiento en jaulas flotantes utilizando sardina. También se
incluyen los datos obtenidos en Martinica.

e SECA
—0O—Humeda T
—a—Humeda J

l

| —

Figura 1. Crecimicnto en peso de Trachinotus goodei

En la isla de Margarita en estanques de concreto los juveniles de 3-7 g
alimentados con peces durante ocho meses alcanzan 273 g; la conversion entre
8.39 y 15.8 y sobrevivencia del 50 % (Gomez, 1977). Alimentados con pellets
(diecta GSCA) obtuvieron 280.9 g con una conversion de 3.12 y sobrevivencia
del 90% (Goémez y Larez, 1983).

En jaulas flotantes (100 m?) pampanos sembrados de 31-40 g
alcanzaron entre 190.35 y 269.56 g. Sin embargo, se presentaron mortalidades
masivas por una vibriosis que afectd especialmente a la especie T. carolinus
(Gémez y Cervigon, 1984).

Fn Martinica, en jaulas de 15 m® pampanos T. goodei de 17 g en siete
meses lograron 403 g una sobrevivencia del 91% y conversion inferior a 2
(Soletchnik e7 al., 1988). En otras experiencias, lograron 260 g en cinco meses
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de cultivo utilizando pescado y alimentando con pellets en seis meses los
pampanos obtuvieron 300 g con una conversion de 2.3 (Thouard ef 4/, 1990).

De acuerdo con las experiencias en Venezuela y Martinica, esta especie
de pampano aumenta entre 0.76 y 1.77 g diarios, su crecimiento es mas rapido
con alimento seco que cuando se utiliza dieta himeda, ademas la mortalidad es
mayor. En Venezuela, el aumento en longitud (Tabla 2) vari6 entre 10.30 y
20.26 mm mensuales, el mejor crecimiento se obtuvo con la dieta seca GSCA
(Gémez y Larez, 1983). Segin Martinez (1980), en las playas de Margarita T.
goodei crece entre 18.0 y 19.8 mm mensuales.

Tabla 2. Crecimiento en longitud (mm) del pampano T. goodei en Venezucla

Estanques

Alimento mm Dias mm mm/mes
Peces 54.83 240 193.92 17.38
Peces 78.13 240 209.14 16.37
Peces 99.93 240 21917 14.90
Pellet GSCA 56.31 240 219.26 20.26

Jaulas

Alimento g Dias G mm/mes
Peces 11039 240 222.09 13.96
Peces 11227 240 262.91 18.83
Peces 112.55 240 195.02 10.30

Reproduccion

En Venezuela se determiné que esta especie de pampano desarrolla las
gonadas en confinamiento (Gémez, 1986). Su ovogénesis se inicia cuando tiene
18-20 cm de longitud horquilla y con talla de 25 cm sus gonadas estan
maduras. Su desarrollo ovarico es asincronico. El peso de las gonadas maduras
varia entre 2.3 y 18.69 g . La fecundidad oscila entre 22918 a 200000 ovas en
los ejemplares con génadas mas grandes. También se aconsejo inducir el desove
cuando el diametro de los 6vulos esté entre 300-500 micras (Gomez, 1986).

En Martinica se logré la reproduccion en laboratotio (Soletchnik ez
al.,1988; Thouard ef 4/,1990). Los machos con peso de 300 g estin ya maduros.
Las hembras de 350 g tienen ovocitos con diametro superior a 400 micras. Se
colectaron ejemplares maduros durante todo el afio, sin embargo en los meses
de agosto y febrero la actividad reproductiva es mas intensa. En dos afios,
hicieron 88 ensayos de induccion de la reproduccion, obtuvieron 33 desoves de
los cuales en siete ocasiones los huevos fueron viables. Lograron un desove
natural de ejemplares confinados durante siete meses en un estanque.
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Concluyen que el manipuleo excesivo de los reproductores causa la regresion

Onﬂdni, Consideran que pampanos de mayor edad deben producir mejores
desoves, como se determiné con el pampano T. carolinus (Moe et al., 1968; Hoff
of aly 1978). Asi, T. goodei madura a edad temprana y responde a la induccion
hormonal, pero deben trabajarse ejemplares bien aclimatados y de mayor edad,
para lograt huevos de buena calidad.

Enfermedades

En Venezuela se describieron las enfermedades de pampanos
confinados en diferentes instalaciones (Gomez, 1987a). En estanques, especies
de protozoari()s parasitos ocasionaron hasta 50 % de mortalidad (Gomez, 1977)
. en menor grado es afectado por la vibriosis. El dinoflagelado Oodininm
ocellatum y €l trematodo  Bicotylophora trachinoti aparecieron en las branquias
(Gomez y Larez, 1983). En jaulas, el trematodo Neobenedenia melleni se encontréd
sobre ¢l cuerpo de algunos pampanos sin causar mayores problemas. Se
determind que T. goodei es la especie de pampano mas resistente a las
enfermedades, a diferencia de T. carolinus, que es muy susceptible a la vibriosis
cuando aumenta la temperatura del agua (Gémez, 1987). En Martinica, los
pampanos reproductores fueron parasitados por N. zelleni que tiene un ciclo de
vida de 3-6 dias. En jaulas flotantes, la incidencia del trematodo fue baja y
consideran que en T. goodei las patologias no son restrictivas (Gallet de Saint
Aurin ¢f al.,1988; Solechtnik e a/.,1988) .

Se concluye que el pampano T. goodei tiene una gran adaptacion al
cautiverio, acepta dietas artificiales, su crecimiento es relativamente rapido (300
- 400 g en ocho meses de cultivo), tiene desarrollo gonadal temprano y es
resistente a los patogenos. Pero es indispensable el control de la reproduccion,
lo cual no patece dificil de trabajar con ejemplares bien aclimatados. L.a calidad
de su carne es excelente, comparable a la del pampano T. carolinus, especie muy
apreciada como alimento en el sureste de los Estados Unidos, donde su precio
varia entre $ 8-10 /libra (Benetti y Wilson, 1996). Esta especie también fue
ensayada en Venezuela (Gomez, 1987; Gomez y Cervigon, 1984; Gomez,
1996b), sin embargo es poco resistente a las enfermedades y de crecimiento
lento.

Paguara Chaetodipterus faber (Broussonet)

En Venezuela se han realizado todas las fases de su cultivo. La
reproduccién inducida (Gomez, 1984), la produccion de juveniles (Gomez,
1992) y el engorde experimental en jaulas flotantes donde alcanzan mas de 300
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g en un ano de cultivo alimentadas con sardina (Figura 2) con una conversién
entre 6-10:1 y una sobrevivencia del 95 %. Asi mismo, en confinamiento
desarrolla sus gonadas y su reproduccién puede inducirse con hormonas
(Gomez y Larez, 1984). Su desarrollo embrionario y larval descrito previamente
(Gomez, 1984). En otros ensayos de cultivo, en un afio lograron peso de 276.59
g y una sobrevivencia del 18 % por causa de barracudas Sphyraena barracuda que
las depredaron. También, hacen notar que no se presentaron mortalidades
masivas (Mantique 7 a/, 1990). Esta especie tiene excelentes posibilidades para
el cultivo intensivo en jaulas flotantes. En Margarita se hicieron ensayos de
engorde en estanques pero la salinidad elevada (39-41) limité las experiencias.
Existen las técnicas para la induccién inducida con hormonas (GCH y LHRH);
las hembras con rango de peso entre 298 y 1010 g desovan hasta 500000
ovocitos. La larvicultura se realiza durante 30 dias al cabo de los cuales los
juveniles tienen hasta 33 mm de longitud (Gémez, 1992). La paguara también
puede tener importancia como pez ornamental por sus acusados cambios de
coloracion. Ademas, los juveniles no crecen cuando se mantiene en salinidad
alrededor de 5 y se adaptan bien a los acuarios (Gémez y Contreras, 1996).
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Figura 2. Crecimiento en peso de Chaetodipterns faber
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LIMITANTES QUE DEBEN SUPERARSE Y RECOMENDACIONES

Se considera que la limitante principal es cl suministro de un alimento
adecuado. La clave del éxito radica en utilizar dietas secas de buena calidad. Se
aconseja ensayar con alimento extruido por los excelentes valores de
conversion  (menores 2 1) que se obtienen en otras especies de peces
carnivoros, como ¢s el caso del salmén cultivado en jaulas marinas de Chile. En
este pais se producen mas de 400000 ton de alimento seco (70 % es extruido),
parte del cual exportan hacia varios paises (Fundacion Chile, 1997) por sus
precios razonables.

Io mencionado para el pampano y la paguara también es aplicable al
dotado Coryphaena bippurus, que tiene un crecimiento rapido y es una especie
muy promisotia. En los alrededores de la isla de Margarita se capturan adultos
durante todo el afo, lo cual facilitaria las actividades de cultivo. Se menciona
que en [Hawaii alcanza 2 kg en seis meses y 9 kg en un ano (Kraul, 1993) y en
condiciones  apropiadas  de confinamiento  las  hembras  desovan
espontineamente 400000 huevos cada dos dias. Desde hace varios afios en
Hawaii se ha trabajado intensamente, pero la tecnologia de la larvicultura no
est aun disponible, lo cual también en el Caribe sur se aplica al pargo gris L.
griseus que, aunque tiene un crecimiento relativamente lento en confinamiento
en estanques, desarrolla sus gonadas y desova facilmente en laboratorio
(Cabrera et al., 1997; Rosas ef al., 1998). El pargo L. analis es la especie que tiene
crecimiento mas rapido y se menciona que logra peso comercial en 10-12 meses
de engorde (Ihouard ef al., 1990), sin embargo la captura de reproductores no
es facil.

El mercado potencial patra los peces cultivados en el Caribe sur, en
especial los pampanos parece asegurado en las islas turisticas caribefias y el
sureste de Estados Unidos. Asi mismo, en algunos paises europeos existen
posibilidades para la aceptabilidad comercial de especies no cultivadas (Castello,
1996) en el sur de Europa.
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