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RESUMEN INTRODUCCION

Se evalud el crecimiento de varias especies
del rébalo del Pacifico, obtenidas como larvas de
50 mg en Punta Morales, Golfe de Nicoya y culti-
vadas en una jaula suspendida en un canal de abas-
tecimiento de una finca camaronera durante 222
dias. Las especies Centropomus nigrescens y C.
viridis (N+V) se distinguen bien de las especies C.
unionensis y C. robalito (U+R) por medio de la
coloracién general, forma de cabeza y cuerpo, v
longitud de la espina anal. Las primeras tuvieron
un crecimiento aproximadamente tres veces ma-
yor (G=0,14) que las segundas (G=0,05). No se
pudieron identificar las especies medius y armatus
en la muestra. En general, el crecimiento del gru-
po nigrescens-viridis en la jaula fue modesto e in-
ferior al establecido previamente para estas espe-
cies en laboratorio.

ABSTRACT

Several species of Pacific snooks of Costa Rica,
obtained as 50 mg larvae in Punta Morales, Gulf of
Nicoya, were grown together in a cage suspended
in the water supply channel of a shrimp farm for
222 days. Only the species Centropomus
nigrescens, viridis, robalito and unionensis could
be identified at the end of the experiment. Within
the groups nigrescensiviridis and unionensistrobalito
no differences in growth rate could be detected, but
the first group (G = 0,14) grew much faster than
the second (G = 0,05)

La declinacién de las capturas pesqueras
mundiales (FAO 1997) ha propiciado un interés
creciente en el desarrollo de la piscicultura marina,
que se ha extendido en los dltimos afios al 4mbito
del trépico americano (TUCKER y JORY 1991,
BENETTI et al. 1995). Por otra parte, la aparicién
de problemas de enfermedades en la camaronicul-
tura marina ha propiciado la bidsqueda de alterna-
tivas de cultivo.

El rébalo comiin del Atlantico (C. undecima-
lis) ha sido bastante investigado en los EEUU en
los tiltimos afios, debido sobre todo a su valor co-
mo pez deportivo y a la disminucién de las pobla-
ciones silvestres en Florida (revisién en GUNT-
HER 1993). También se han realizado evaluacio-
nes de su potencial como pez de cultivo (TUC-
KER 1987), alcanzando una buena puntuaci6n en
comparacién con otros peces marinos del Caribe
(TUCKER y JORY 1991). Los estudios sobre el
potencial de cultivo de los rébalos del Pacifico son
mucho mds escasos. GUNTHER (1993, 1995)
analizé el crecimiento de C. nigrescens con dietas
artificiales en el laboratorio y en dependencia de la
salinidad. Recientemente (BENETTI ez al. 1995),
se han reportado algunos resultados preliminares,
por cierto poco halagiiefios, sobre la reproduccién
y el crecimiento de C. nigrescens en tanques de ce-
mento en el Ecuador.
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El objetivo de este ensayo es el de evaluar el
crecimiento comparativo de varias especies de ré-
balos del Pacifico cultivados en jaula.

Cuadro 1.

Los factores fisicoquimicos del canal son va-
riables en dependencia de la estacién anual y del
régimen de bombeo y fueron medidos solamente
en ocasion de las visitas bimensuales. En prome-
dio la temperatura fué de 28°C, el oxigeno disuel-

to de 6,4 ppm, la salinidad alre-
dedor de 13 ppt.

Composicion del alimento formulado en base seca

Ingredientes % Nutrientes % El ensayo se siguié durante

8 meses. Los peces fueron mues-
Harina de pescado 36,1 Protefna 49,5  treados en este periodo en 5 oca-
Harina de cabezas de camarén 15,5 Carbohidratos 15,1  siones y pesados individualmen-
Harina de soya 10,3 Lipidos 16,4 te. En las 2 primeras se pes6 la
Harina de trigo 15,5 Ceniza 14,9  mitad de los peces, en las 3 qlti-
Harina carne-hueso 5,2 Fibra 4,1  mas la totalidad de la poblacién.
Harina de sangre 10,3 En el dltimo muestreo se proce-
Aceite de pescado 4,1 dié a medir y pesar todos los pe-
Premezcla vitaminas* 3,0 ces individualmente, a la vez que

* Contenido por kg. A 800.000 ULD 200.000 UL E 10 g, K 1 g, Bl 2g, B2 3g,
BS 15g, B6 2g, B12 2 mg, H 500 mg, C 200g, dcido félico 1g, niacina 20g, colina

100g.

MATERIAL Y METODOS

Alevines de rébalo de especie indeterminada
fueron obtenidos como larvas (aprox. 50 mg peso)
en estanques intermareales de Punta Morales, Pun-
tarenas, en los meses de octubre a diciembre 1994
y trasladados al laboratorio de Acuacultura en He-
redia, donde se les crié primero con Artemia y luego
con alimento formulado en acuarios de agua salo-
bre. La composicidn del alimento utilizado fue la
misma que en GUNTHER (1993)(cuadro 1). Los
alevines fueron trasladados en 2 grupos (Diciem-
bre 1994 y Junio 1995) a tanques de agua salada
de aprox. 8 m3 en el vivero de la empresa COSE-
CHAS MARINAS SA en Quepos, donde se prosi-
guid con alimento formulado en racién ad libitum.

En Junio 1995 se trasladaron 186 alevines
con un peso promedio de 49,4 g a una jaula de cul-
tivo en la finca de Palmar Sur de la misma empre-
sa, Las dimensiones de la jaula fueron de 2x3x3
metros. Consistia de malla de 1/2 pulgada y se su-
jeté amarrada a cuatro estacas clavadas en el fon-
do del canal de abastecimiento de la finca camaro-
nera y sometida a niveles de agua variables. En 2
ocasiones al menos, hubo que trasladar la jaula a
estanques vecinos.
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se identificé la especie segin las

indicaciones de BUSSING y

LOPEZ (1993) y RIVAS (1986).
Con el fin de comparar la forma de
las diferentes especies se calculé el factor de con-
dicién, FC:

1305

o=, (GUNTHER 1993)

FC =

L: longitud total en mm
P: pesoen g

Para comparar el crecimiento se usé el coeficiente
de crecimiento G segin IWAMA y TAUTZ
(1981):

P ﬁna!( 13 Pyicial "

L
dias

G=

Las comparaciones de medias se realizaron con la
prueba t-Student.

" RESULTADOS

Precria
El primer grupo de 87 alevines trasladado a
tanques de cemento de 8 m3 en Quepos crecié en
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215 dias de 6,60 g a 69,2 g promedio, equivalente
a un coeficiente de crecimiento G = 0,10. Los ale-
vines fueron alimentados en exceso con alimento
formulado.

Cuadro 2.

Crecimiento promedio del rébalo en jaulas

en 222 dias de cultivo

El cuadro 3 muestra los resultados del ensayo
de crecimiento clasificados por especie.

De las 6 especies de rébalo que habitan el Pa-
cifico costarricense no se pudieron encon-
trar entre los peces del ensayo las especies
armatus y medius. Los datos del cuadro 3
muestran que las otras 4 especies de rébalo
pueden agruparse en cuanto a peso prome-

dio, coeficiente de crecimiento y factor de
condicién en 2 grupos: unionensis-robalito

Inicial Final
Peso promedio 49,8 174,3
Peso maximo 101 479

Peso minimo 17 71
Coeficiente de variacidn 45,4 58,9
Coeficiente de crecimiento G 0,086

y viridis-nigrescens. Entre las 2 especies de
cada grupo no hay diferencias estadisticas
significativas, pero el grupo viridis-nigres-
~ cens muestra valores de peso promedio y ta-
sas de crecimiento G que casi triplican los

Crecimiento general en jaula

El cuadro 2 muestra los datos de crecimiento
para la poblacién de 186 alevines en la jaula sus-
pendida en Palmar Sur luego de 222 dias de cultivo.

Mortalidad

De los 186 alevines sembrados en la jaula se
recuperaron al final del experimento 83. Quince
peces aparecieron muertos en el dia de cultivo 100,
luego de que algo de rotenona (utilizado para eli-
minar los peces en los estanques de camarones)
pasara accidentalmente al canal en que se encon-
traba la jaula. En el cuarto muestreo (dia 168) se
encontraron en la jaula solamente 83 de 171 peces
faltando 88. No fue posible averiguar el destino de
estos peces faltantes, ya que aparentemente no se
encontraron peces muertos, ni hubo pérdidas en el
manejo de la jaula, ni indicios de robo.

Crecimiento diferencial en la jaula

del grupo unionensis-robalito. Asimismo, el
factor de condicidn es aproximadamente un 30%
mas alto en el grupo viridis-nigrescens que en el
otro, lo que denota una forma de cuerpo significa-
tivamente mds alargada que los peces de las espe-
cies unionensis y robalito.

La figura 1 muestra la distribucién de fre-
cuencias a lo largo de los 5 muestreos del ensayo.
La divisién en 2 grupos se hace notar desde el ini-
cio del ensayo. La figura 2 muestra la distribucién
de frecuencias en el Gltimo muestreo, donde se
diferencian claramente los grupos U+R y N+V,
con muy poco traslape entre ellos.

DISCUSION

La ubicacién de la jaula del ensayo en el canal de
abastecimiento de la finca no fue satisfactoria. No
se pudo utilizar un estanque debido a que se vacian
regularmente cada 3 o 4 meses con el ciclo de
produccién del camarén. Por otra parte el canal de

Cuadro 3. ’
Pesos finales y factor de condicion de las diversas especies al final del ensayo

Nimero Peso promedio Peso méximo Peso minimo CV Factor de condicién Coef. G

Especie

Unionensis 24 118,9a 180
Robalito 35 114,0a 169
Nigrescens 6 319,8b 431
Viridis 18 316, 5b 479

75 274 127,96a 0,055
71 21,4 125,47a 0,052
265 17,1 173,87b 0.142
169 25,5 170,62 b 0,141

Valores en la misma columna con letras diferentes son estadisticamente diferentes { Prueba t-Student, P<(,05)
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abastecimiento estd sometido a niveles de agua
muy fluctuantes. En una ocasién hubo reflujo de la
rotenona que se utiliza en los estanques lo que oca-
sioné mortalidad entre los peces del ensayo. En 2
ocasiones hubo que trasladar temporalmente la
jaula con los peces a un estanque vecino. En una
ocasién desaparecié la mitad de los peces del en-
sayo sin que se pudiera averiguar la causa. Todas
estas condiciones fueron especialmente estresantes
para un pez relativamente nervioso como el rébalo.

Los factores fisico-quimicos fueron adecua-
dos. La salinidad fluctia bastante en el canal de
abastecimiento, pero esto no parece afectar el cre-
cimiento del rébalo (GUNTHER 1995). Los nive-
les de temperatura y oxigeno fueron adecuados.

De las 6 especies de rébalo que ocurren en ¢l
Pacifico costarricense sélo se encontraron 4 en la
poblacidn del ensayo. Este resultado aparenta ser
casual, ya que en otras ocasiones pudieron identifi-
carse, aunque en pequefios nimeros C. armatus
(aunque no asi C. medius) entre las larvas obtenidas
en Punta Morales. La identificacién de las especies
en el campo con los tamafios obtenidos en este ensa-
yo no es muy segura. Es muy fécil separar las espe-
cies unionensis y robalito del otro grupo viridis y ni-
grescens (coloracion general, forma de la cabeza y
cuerpo, longitud de la espina anal), pero es dificil di-
ferenciar entre las 2 especies de cada grupo. Se uti-
liz6 sobre todo la forma de la aleta dorsal (viridis y
unionensis triangular, nigrescens y robalito redon-
deada), pero aparecen grados intermedios, por lo
que no se pueden excluir errores en la identificacién.

En este ensayo fue evidente la diferencia en
el crecimiento entre el grupo viridis-nigrescens y
el grupo unionensis-robalito, ya que los primeros
alcanzaron pesos que casi triplicaron el de los segun-
dos. Esta diferencia, en cierto modo, era de esperar,
ya que los tamafios maximos reportados en la litera-
tura también son muy diferentes para ambos grupos.
RIVAS (1986) reporta para las especies nigrescens y
viridis una longitud total mdxima de aproximada-
mente 1200 mm, para medius 465 mm, mientras que
para las 3 especies armatus, unionensis y robalito
las longitudes totales maximas se sitian solamente
entre 350 y 400 mm. Esta diferencia concuerda con
el tamafio final reportado para estas especies, que e§
bastante més reducido en robalito y unionensis.
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Figura 1. Distribucién de frecuencias de la poblacién culti-
vada en las 5 fechas de muestreo (1,35,112,166 y 222 dias de
cultivo). Se observa que ya al inicio del ensayo se diferen-
cian 2 poblaciones de peces que probablemente correspon-
den con los grupos del tiltimo muestreo (figura 2).
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Figura 2. Distribucién de frecuencias para los grupos unionensis-robalito y nigrescens-viridis en el dltimo

muestreo del ensayo.

El crecimiento del grupo viridis-nigrescens
(G=0,14) fue marcadamente inferior al que repor-
t6 GUNTHER (1993) para crecimiento en labora-
torio del C. nigrescens en un rango de pesos simi-
lar (G=0,165). Este tltimo dato coincide con un
reporte del crecimiento del rébale grande del
Atlantico C. undecimalis en régimen de cultivo
(TUCKER 1987). Las adversas condiciones de
mantenimiento de la jaula pueden haber contribui-
do al modesto crecimiento en este ensayo. El fac-
tor de condicion promedio para el grupo viridis-ni-
grescens (FC=172,25) es algo superior al que re-
porté GUNTHER (1993) (FC= 163,9) para C. ni-
grescens, indicando que probablemente los peces
estaban en mejor condicién en ¢l ensayo de labo-
ratorio. BENNETI et ai. (1995) también reportan
un crecimiento pobre de C. nigrescens en tanques
de cemento que alcanzaron 60 g de peso en 6 me-
ses (G=0,21). Los rébalos son peces muy nervio-
sos (observaciones personales) y sensibles a la in-
tervencién humana. En tanques y acuarios reducen
su consumo de alimento por varios dias luego de
algin manipuleo (GUNTHER 1993) y el mismo
efecto se puede esperar en jaulas. Un ensayo efec-
tuado en estanques y sin manipuleo periédico de
los peces podria dar mejores resultados.

La mortalidad de los peces durante el ensayo
se dié inicamente en dos episodios concretos. El
primero fué por reflujo de agua conteniendo rote-
nona, el segundo consistié en la desaparicién de
87 peces de la jaula, probablemente por robo o por
fuga. No se observé una mortalidad gradual duran-
te el ensayo. Se puede concluir que la mortalidad
fue por causas accidentales y que no hubo morta-
lidad provocada por competencia y/o agresividad
entre los peces. Esto corrobora las observaciones
hechas durante el cultivo en acuarios y tanques de
que el rébalo es tolerante a la densidad y muestra
poco comportamiento agresivo.

No es posible obtener datos confiables del
factor de conversidn, ya que la alimentacién se rea-
liz6 en todo el periodo en exceso. Esto se debi6 so-
bre todo a que la asignacién diaria de alimento
partia de un crecimiento superior al real. Por otra
parte la desaparicién mencionada de los peces no
fué notada sino varias semanas después con la con-
siguiente sobrealimentacién.
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