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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo desarrollar un sistema de captura para acondicionamiento de
reproductores de sargo en el Centro de Acuicultura Morro Sama- Tacna. Asimismo, desarrollar una técnica de alta
efectividad, medida en sobrevivencia para la captura de ejemplares de sargo, en la Region Tacna. Ademas de describir
los resultados sobre la captura acondicionamiento y reproduccion de sargo Anisotremus scapularis. Para esto, se
recolectaron 15 peces silvestres, los cuales al final del periodo de acondicionamiento alcanzaron el estado de
maduracion gonadal y desovaron en forma espontanea. Los 15 ejemplares de sargos Anisotremus scapularis fueron
capturados con anzuelos en las playas de Llostay (Tacna), en el afio 2016. Y fueron acondicionados en un tanque de 4
metros de diametro con un sistema abierto de agua de mar, alimentados con muy muy Emerita analoga y alimento
balanceado de formulacion propia. Entre los resultados se encuentra una sobrevivencia de 73.33 % (11 sargos) luego
de 7 meses de acondicionamiento. El primer desove fue el 29 de octubre del 2016 a una temperatura de 18 °C.
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ABSTRACT

The objective of this research was to develop a capture system for conditioning sargo breeders at the Morro Sama-
Tacna Aquaculture Center. Likewise, to develop a highly effective technique, measured in survival for the capture of
specimens of sargo, in the Tacna Region. Also, to describe the results on the capture conditioning and reproduction of
Anisotremus scapularis. For this, 15 wild fish were collected, which at the end of the conditioning period reached the
state of gonadal maturation and spawned spontaneously. The 15 specimens of Anisotremus scapularis sargos were
caught with hooks on the beaches of Llostay (Tacna), in 2016. And they were conditioned in a 4 meter diameter tank
with an open seawater system, fed with Emerita Analog and balanced feed of own formulation. It was reported a
survival of 73.33% (11 sargos) after 7 months of conditioning. The first spawning was on October 29, 2016 at a
temperature of 18 ° C.
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INTRODUCCION

La acuicultura es el cultivo de organismos
acuaticos, tanto en zonas costeras como del
interior, que implica intervenciones en el proceso
de cria para aumentar la produccion. Ademas, es
el sector de produccion de alimentos de mas
rapido crecimiento y representa ahora el 50 % del
pescado destinado a la alimentacion a nivel
mundial (FAO, 2014).

La acuicultura es el cultivo de organismos
acuaticos, incluyendo peces, moluscos,
crustaceos y plantas (algas) para consumo
humano (Coll, 2016).

La acuicultura marina implica la produccion
comercial de especies, y tales lugares deben ser
accesibles, libres de especies depredadoras y tener
altos estandares de calidad del agua (Lloyd et al.,
1991).

La produccion de la maricultura presenta en los
ultimos afios un vertiginoso avance,
fundamentado en los progresos cientificos y
técnicos que han permitido conocer, con mayor
exactitud y precision, los procesos bioldgicos de
la reproduccidn, la alimentacion y el crecimiento
de los animales marinos (Gonzalez, 2011).

Un reto de la acuicultura es la diversificacion y la
reproduccion controlada de nuevas especies de
interés comercial. La reproduccion de los peces es
un proceso de marcado caracter ritmico, que se
encuentra regulado por factores ambientales y
otros como el fotoperiodo y la temperatura
(Carrilloetal, 2009).

Sargo es una especie del Pacifico oriental y su
habitat se encuentra desde el sur de Colombia
hasta Chile; del mismo modo, en las islas
Galapagos y Malpelo (Tavera,20006).

El género Haemulon (familia Haemulidae)
representa un excelente grupo en los Tropicos del
mundo (Gilbert, 2005). Contiene 19 especies
nominales distribuidas en todo el Pacifico oriental
tropical y el Atlantico occidental (Rocha et al.,
2008).

Ademas, Sargo es una de las seis especies del
género registrada para el Peru. Entre sus
caracteristicas encontramos que es de color gris
plateado con una mancha negra, tanto en la axila
de la aleta pectoral como la base del ultimo radio
dorsal y anal. (Chirichigno, 1974). Asimismo, es

un pez bento-peldgico carnivoro que forma
grandes cardimenes (Allen et al., 2010).

Otra caracteristica es que vive en zonas rocosas y
sustratos duros con fuertes corrientes o mareasy a
profundidades de 35 m (Carrillo, 2009).

En Peru, el cultivo de peces marinos nativos esta
orientado principalmente a la investigacion,
donde se ha capturado reproductores y juveniles
silvestres de Paralichthys adspersus (lenguado
peruano) (Chili et al., 2009); ademas de haber
importado adultos de Scophthalmus maximus
(turbot) (Pauro, 2007).

Hay que tener en cuenta, que es indispensable
contar con ejemplares silvestres bien adaptados a
la reproduccion en cautiverio, para obtener
progenies de buena calidad (Gallardo, 2016).

El objetivo del presente estudio fue desarrollar un
sistema de captura para acondicionamiento de
reproductores de sargo en el Centro de
Acuicultura Morro Sama- Tacna. Ademas, de
desarrollar una técnica de alta efectividad, medida
en sobrevivencia para la captura de ejemplares de
sargo, en la Region Tacna. Establecer una técnica
de alimentacidn en cautiverio para los
reproductores recién acondicionados. Otro de los
objetivos fue conocer el porcentaje de viabilidad
de las ovas.

MATERIAL Y METODOS

Captura de reproductores

Con el propdsito de obtener ejemplares silvestres
de Sargo Anisotremus scapularis, se realizaron 3
campaifias de pesca el 11 y 17 de marzo y el 6 de
abril de 2016.

La pesca de los especimenes se realizd en la zona
de rocosa marina de la playa Llostay (Pert)
(18°10'26"S, 70°38'37"0), a 50 m desde la linea
de bajamarea hacia el mar (Figura 1).

El aparejo empleado para la captura de los
ejemplares consistié en anzuelos con carnada de
muy muy de Emerita analoga.

Los sargos fueron trasladados a la orilla de forma
inmediata y la eliminacion de anzuelos fue llevada
a cabo por los mismos pescadores. Luego, se
procedid a la reanimacion de los ejemplares en
una tina oval de 50 L, mediante chorros de agua de
mar batida utilizando un balde de 20 Ly jarras de 2
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L. Finalmente, se procedio a la evaluacion fisica
por los profesionales de campo, y a la seleccion de
los ejemplares.

Figura I. Captura de sargo.
Transporte de Reproductores

Se procedid al traslado al centro acuicola de
Morro Sama (17°59'39.7"S, 70°52'59.1"0). El
traslado se efectud en un tanque cubico de 1000 L
de capacidad llenado hasta los 500 L de agua
marina cruda, instalado en una camioneta 4x4, en
donde se suministrd oxigeno, alimentado por un
tanque conducido por una manguera de silicona
y finalmente por una piedra difusora. La
temperatura fue regulada durante la seleccion y
transporte de ejemplares por medio de bolsas de 1
kg con hielo introducidas al tanque de transporte,
la temperatura se mantuvo entre 19 °Cy 20 °C.

En el centro acuicola se aplico el tratamiento
preventivo con oxitetraciclina 99 % a una
concentracién 50 ppm durante 60 minutos, en el
mismo tanque de transporte.

Acondicionamiento

La etapa de acondicionamiento se llevo a cabo
durante 7 dias, durante los cuales se procedid a
tratamientos parasitarios preventivos, mediante
formol al 37 % de pureza y a una relacion de 1 ml
de formol por 6000 ml de agua (1/6000 o 23.6

ppm).

Los tratamientos se efectuaron en un tanque de 4
m de diametro y 9000 L de capacidad de volumen
de agua, llenado hasta los 6000 L. El caudal de
agua fue de 0.61 L/s, ademas que el tanque estaba
cubierto con dos capas de malla raschel, la cual
permitia una intensidad de luz promedio de
335.33 Klux, con Luxometro, marca Hanna, en el
nivel de agua (Figura 2).

La limpieza de tanque se realizo vaciando el
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tanque, por medio de barridos con escobas. La
forma de barrido era en sentido radial, desde el
borde interior del tanque hacia el centro donde

se ubicaba la zona de desagiie. Esta actividad se
realizaba en horas de la mafiana (8 am) y dos veces
por semana (martes y viernes).

Los parametros fisicoquimicos fueron la
temperatura del agua y oxigeno disuelto, los
cuales se registraron a las 6:00 am, 12:00 pm 6:00
pmy 12:00 am.

=

Figura 2. Tanque de cultivo.

Alimentacion

Al inicio del acondicionamiento, se mantuvieron
en ayunas durante 7 dias, para luego seguir con la
siguiente secuencia:

DIETA 1. Para lo cual se procedié a
suministrarle el alimento vivo correspondiente
muy muy Emerita analoga, observandose en el
fondo del tanque restos de excretas con residuos
de muy muy de color naranja.

DIETA 2. Se les dio muy muy Emerita analoga
reposado con harina de pescado por unos 15
minutos.

DIETA 3. Se les dio alimento balanceado
elaborado en forma artesanal (Figura 3) (Tabla 2).

P——

Figura 3. Alimento balanceado.
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Implante de Chip

E1 04 de octubre de 2016 se efectud el implante de
un chip de identificacion individual, en la zona
dorsal intramuscular de los reproductores adultos,
previamente anestesiados con eugenol, con la
finalidad de tener su registro y seguimiento
individual del crecimiento y el desove (Figura 4).

Figura4. Implante de Chip.

Primer desove

Lareproduccion de Anisotremus scapularis se dio
de manera espontanea en el tanque de cultivo,
aproximadamente de 5:00 a 7:00 pm, la
temperatura del agua de cultivo fue 18.0° C.

Se realizo la colecta de ovas con un tamiz colector
de300 pwm ,alas8:00am.Y fueron concentradas
y depositadas en un balde para su traslado a la sala

de incubacion, las ovas fueron desinfectadas con
aquayodo 2 ml/L-'de agua de mar.

Se evalud la calidad de ovas mediante la medicion
de su didmetro, homogeneidad de tamafio y
esfericidad (Figura 5).

La incubacion se realizo en un tanque de 500 L de
capacidad con volumen de aguautilde ~ 400 L,
suministrado con aireacion moderada a través de
una piedra difusora de poro fino.

El namero total de huevos fue cuantificado
volumétricamente.

i

Figura 5. Ovasde 4. scapularis.

RESULTADOS

Captura y sobrevivencia

Tabla 1. Captura y porcentajes de sobrevivencia de reproductores silvestres de Anisotremus scapularis por

camparia de pesca.
Campaiia Zona de Arte
captura aparejo
de pesca
Playa
1 Llostay Anzuelo
Playa
2 Llostay Anzuelo
Playa
3 Llostay Anzuelo
Total

Se tiene una sobrevivencia del 73.34 % de la
capturay acondicionamiento de sargo.

Acondicionamiento de reproductores

La temperatura del agua se mantuvo entre un
minimo de 16.47 °C y un maximo de 20.10 °C.

Total
de
captura

15

N° de Ne Sobrevivencia
muertos Sobrevivientes (%)
1 4 26.67
1 7 46.67
2 0 0
4 11 73.34

Mientras que la temperatura de ambiente tuvo un
minimo 18.82 °C y un maximo de 24.64 °C
(Figura6).
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Temperatura de agua y ambiente

26.00
24.00
22.00
20.00

Temperatura (°C)
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18.00
16.00
14.00
12.00
10.00
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Mes

B Temperatura de Ambiente

Figura 6. Temperatura registrada del agua y ambiente.

El oxigeno disuelto en el agua se mantuvo entre un
minimo 7.17 mg L'y un méaximo de 7.86 mg L"
(Figura 7).

Oxigeno disuelto

=
oo
E 7.00
=)
6.00
4.00 - -
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Mes

Ul
o
o

Oxigeno disuelt

Figura 7. Oxigeno disuelto en el agua.

Adaptacion al alimento balaceado

Tabla 2. Alimento balanceado para Anisotremus
scapularis. Pellet huimedo.

Dieta Porcentaje (%)
Proteina 37.13
Grasa 6.56
Ceniza 9.45
Fibra 0.73
Humedad 44 32

Se les proporciono una dieta de 37.13 de proteina.

721

Identificacion digital de los animales

Tabla 3. Cédigo de chip en cada una de los individuos.

Cédigo de Chip Peso (kg) Talla (cm)
939000001419265 2.293 44.70
939000001418824 2.020 44.40
939000001426446 1.629 41.40
939000001425972 1.417 38.30
939000001418802 1.192 38.50
939000001419573 1.169 37.60
939000001426408 0.859 35.00
939000001426567 0.847 34.20
939000001426218 0.833 32.00
939000001418657 0.683 31.00
939000001425610 0.598 30.00

Se tienen sargos de una talla de 44.70 cm a 30.00
cm.

Desove

Fecha Ovas Viabilidad Calidad Diametro Eclosion

viables (%) (nm) (%)
(*1000)
29-Oct 59.4 79.1 Buena 783.13 93.2

El tamafio de las ovas es de 783.13 .
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DISCUSION

De acuerdo con Muiioz et al, (2012), para iniciar
el cultivo de una especie, es importante disponer
de un lote de reproductores que deben ser
capturados del ambiente natural y ser
acondicionados a cautiverio. Esto  permitira
realizar estudios sobre su comportamiento,
manejo, aceptacion de alimento, sobrevivencia y
crecimiento en cautiverio. Para el inicio de una
investigacién de una especie silvestre y para la
actividad de la acuicultura, se establece criterios
técnicos en el manejo, lo que se ha efectuado en
esta experiencia, como captura y
acondicionamiento, proceso de alimentacion y
evaluacion de los factores fisicoquimicos.

Reyes et al. (2012) sefiala que los resultados que
se obtienen para conformar un plantel de
reproductores de bacalao destinados a emprender
el cultivo experimental de este importante pez
marino (desde la experiencia que se tiene) se
puede obtener una sobrevivencia general de 13 %
en promedio, y esto en tres campafias de captura, y
un periodo de tres afios de mantencion de los
peces en estanques de 30 m’ en tierra, en un
sistema de agua de mar circulante con control de
factores ambientales.

Los ejemplares de Anisotremus scapularis
capturados del medio natural para formar el
plantel de reproductores siguieron un proceso de
adaptacion a un sistema de cautiverio, donde los
resultados fueron de una sobrevivencia de 73.34
%, en promedio de las actividades de captura;
siendo muy favorable para las condiciones de
cultivo en laboratorio, lo que en otras experiencias
de captura de peces marinos reportan menores
porcentajes de sobrevivencias.

Por su parte, Aristizabal (2006) menciona que los
reproductores de besugo fueron alimentados a
saciedad tres veces por semana durante el otoflo,
invierno y primavera; y durante el verano a una
tasa de alimentacion del 2 % de la biomasa. El
alimento consistid en calamar picado con
suplemento de pienso, producido en el laboratorio
con altos contenidos de proteina minerales y
acidos grasos. La alimentacion en reproductores
de Anisotremus scapularis tue ad libitum, y todos
los dias, al inicio del acondicionamiento se les dio
muy muy Emerita analoga y posteriormente se
les dio pellet humedo, elaborado in situ.

Segin Boza et al., (2008), en el caso de Pargo
manchado, los huevos fertilizados fueron
transparentes, esféricos, peldgicos y no
adheribles, con un espacio perivitelino muy

pequefio, los huevos fertilizados tuvieron un
diametro de 0.857 mm. Los resultados obtenidos
en esta experiencia con Anisotremus scapularis es
el reporte del primer desove espontaneo, lo que es
muy promisorio para la actividad de la
acuicultura. Considerando que es una etapa muy
critica en otras especies silvestres, pues no se
puede lograr el desove en cautiverio. Los
resultados obtenidos en esta experiencia fueron
muy alentadores para la especie, con resultados de
79.10 % de viabilidad de los huevos y una
eclosion de 93.2 %, lo que es altamente
satisfactorio en esta etapa.

Ya acondicionados, durante el primer afio, los
peces presentaron una alta tasa de mortalidad,
resultando entre el 3 %y 26 % de sobrevivencia en
los estanques (Reyes et al., 2012). La
sobrevivencia en reproductores de sargo es un
73.34%.

Después de nueve meses de acondicionamiento
de pargo palmero, 2 hembras y 3 machos del
fototermoperiodo artificial maduraron
gonadalmente (Castaflo, 2017). Luego de 7 meses
de acondicionamiento los sargos desovaron en
forma espontanea.
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