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1. Introduccioén

El CRIP (Centro Regional de Investigacion Pesquera), esta dedicado a la
evaluacion, administracién y manejo de los recursos pesqueros, asi como a la
investigacién de nuevas especies para el desarrollo de la acuicultura marina, como
es el caso de la investigacion de los reproductores de Pampano (Trachinotus

rhodopus).

El Pampano es un pez marino que pertenece a la familia de los Carangidos que por
lo regular son peces de colores plateados, es comunmente llamado pompano,
palmilla y pampanillo; su distribucion constituye desde el sur de California hasta Peru
incluyendo Cocos, Malpelo y Galapagos encontrandose en la posicibn media y

superficial de la columna de agua.

Se realizo una captura en la Bahia de La Paz de 83 ejemplares de Pampano, los
cuales se extrajeron con quechas del medio natural para ser depositados en un
tanque de plastico con agua marina y piedras difusoras de oxigeno; los peces fueron
trasladados al Centro y colocados en tanques de 500l con piedras de oxigeno para
poder realizar una biometria y posteriormente ser ubicados segun su peso en sus

respectivos tanques.

Se tuvieron a los peces en observacion por varios dias para conocer el proceso de
adaptacion de estos a un sistema de cultivo. Los peces fueron alimentados con
calamar, camarén y a su vez con alimento seco (pellets) para ir introduciéndolo

paulatinamente dentro de su alimentacion.

Como medida preventiva post-captura se realizo un bano con peroxido de
hidrogeno, asi también bafios de formalina y agua dulce fueron utilizados para
combatir enfermedades por copépodos (Caligus spirosus) y protozoarios

(Cryptocaryon irritans) que afectaron al cultivo de Pampano.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general:

Introducir al estudiante en el ejercicio de la carrera de Técnico en Acuicultura en una

practica directa, en un espacio institucional.

2.2 Objetivos especificos:

a. Promover al estudiante de la oportunidad de participar en actividades reales
propias de la investigacion de nuevas especies marinas para el desarrollo

de la acuicultura.

b. Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendizaje del estudiante,
mediante la integracién de los conocimientos y experiencias teorico-

practicas adquiridas.

c. Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valores morales y éticos del

estudiante en el desempefio profesional.



3. Aspectos generales de La Paz, Baja California Sur México

3.1 Ubicacién geogréfica:

En la region noroeste del pais se encuentra una peninsula alargada, un brazo de
tierra entre el Océano Pacifico y el Golfo de California o Mar de Cortés, esta es la
Peninsula de la Baja California, que por su gran extension se encuentra dividida en

dos estados, Baja California y Baja California Sur.

La Paz esta ubicada en Baja California Sur, México en donde se le conoce como la
capital del Estado y la cabecera municipal de este mismo, esta cuenta con una
superficie en km2 de 20,274.98 y una poblacion de 196,907 habitantes en el ultimo
censo del ano 2000. (Ordonez, G. 2008)

Figura No. 1: Ubicacion de La Paz, Baja California Sur, México
Fuente: (Ordofiez, G. 2008)

3.2 Condiciones climaticas

Segun Flores (1998), tres cuartas partes del Estado son aridas, la precipitacion
anual es de aproximadamente 100mm, esto es muy variable ya que las
precipitaciones son ocasionales. En las zonas bajas del clima en verano es seco y
muy caluroso, con temperaturas maximas por arriba de los 40°C; por las tardes, sin
embargo sopla el Coromuel, un viento suave y fresco proveniente del mar. El

invierno es templado y trae vientos frios, con temperaturas minimas de 10°C,



mientras que en la zona de la Sierra de la Laguna, las temperaturas llegan a los 0°C

durante esta época.

Cuadro No. 1: Rangos promedio de temperaturas en La Paz, Baja California Sur.

Parametros climaticos promedios de La Paz

Mes Ene |Feb |Mar |Abr May |Jun |Jul Ago | Sep Oct Nov |Dic |Anual
Temperatura 4 4 4 4 A
maxima registrada 09 09 09 09 09
°C (°F)
Temperatura

diaria maxima °C

(°F)

Temperatura 14 14 14 16 17 20 24 25 25 21 18 15 18
diariaminima°C | (57) | (67) | (57) | (61) | (63) | (88) [ (75) | (77) | (77) | (70) | (84) | (59) (84)
F)

Temperatura 2 2 3 4 8 10 11 17 16 10 8 2 2
minima registrada | (38) | (38) | (37) | (39) | (48) | (50) (52) | (83) (61) (50) | (43) | (38) (38)
OC (OF)

Precipitacion total | 17 4 1 1 0 1 12 3 11 21 178
mm (pulg) (0.7) | (0.2) | (0) (0) (0) 0) (0.5) (0.1) | (0.4) | (0.8) (7)

Fuente: (INEGI, 2005)

3.3  Altitud

La Paz, Baja California Sur presenta una altitud de 10 msnm, tiene una latitud de
24°08'32"N y una longitud de 110°18'39"0 estos varian de acuerdo al municipio de
La Paz. (Gobierno del Estado de Baja California Sur, 2001).

34 Zona de vida

En la Paz se practica la pesca deportiva del pez Marlin, pez vela, dorado, atun, y pez
gallo, también se pesca sierra golfina y en las bahias se pesca mero, garropa,
macarela, pargo, cabrilla, sdbalo, pampanito, jurel y pez toro. En el valle de La Paz
se realiza la agricultura del frijol, jiltomate, chile verde, maiz, sorgo, alfalfa y frutas
como la sandia, mango, aguacate, limén, naranja, melén y papaya; también se

trabaja el cultivo organico de hortalizas mediante el riego con agua de pozo, y la



ganaderia de ganado porcino, bovino y caprino. Sin embargo, la principal actividad

economica de la region es la Industria turistica. (Aviles, 2008).

3.5 Vias de acceso

La ciudad de La Paz, cuenta con todas las vias de acceso: por el medio terrestre, a
través de la carretera transpeninsular, medio maritimo a través de los
transbordadores “ferrys” que comunican con el Puerto de Topolobampo y Puerto de
Mazatlan en el Estado de Sinaloa y con el medio aéreo a través de los aeropuertos

de La Paz, San José del Cabo y Loreto, Baja California Sur.

3.6  Extensioén y espejo de agua

La Planta de Produccion Experimental de Larvas de Peces Marinos del CRIP-La
Paz, cuenta con una extension de 100 mz, con 16 tanques de geomembrana, de los
cuales estan en funcionamiento 6 tanques con reproductores de Pampano

(Thrachinotus rhodopus) que corresponden a 42 m?de espejo de agua.

3.7  Objetivo de produccion

El Instituto Nacional de la Pesca, unica institucibn mexicana de investigacion
pesquera con cobertura nacional y en permanente contacto con el medio pesquero y
sus problemas de desarrollo y administracion. Institucion técnica del gobierno federal

para Investigacion, evaluacion y manejo de recursos pesqueros y acuaculturales.



3.8  Croquis de la granja
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Figura No. 2: Croquis de las instalaciones de acuicultura e investigacion del CRIP-La

Paz.

4. Aspectos generales del CRIP (Centro Regional de

Investigacion Pesquera)

4.1 Ubicacioén geografica:

Instituto Nacional de Pesca, ubicado en la ciudad de México, Distrito Federal capital
del pais, a través del Centro Regional de Investigacién Pesquera se localiza en la
ciudad de La Paz, en el estado de Baja California Sur, ubicado en el Km 1 de la
carretera La Paz- Pichelingue. C.P. 23020.



5. Aspectos administrativos de la institucion

5.1 Organigrama y descripcion de puestos

Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA)

Direccion en Jefe

del INAPESCA
| 1 1 |
Direcciéon General Direcciéon General Direccion General Direccion General
de Investigacion de Investigacion en de Investigacion de Investigacion
pesquera en el Acuicultura Pesquera en el Pesquera en el
Atlantico. Pacifico Norte Pacifico Sur
Subdireccién de Subdireccion de
Investigacion en Investigacion en
Acuicultura del Acuicultura del
Atlantico. J L Pacifico.

Coordinacion del
Programa de
Cultivo de Peces
Marinos.
(Dra. Ma. Araceli)

Fuente: Trabajo de campo

5.2 Controles de personal

El Centro lleva un control del personal a través de tarjetas para un reloj anotador las

cuales contienen la informacion general de cada trabajador.

5.3 Evaluacién personal

La evaluacion del personal de investigacion, apoyo técnico y administrativo se

realiza en el CRIP anualmente por una comisién mixta integrada por autoridades y



representantes sindicales de los trabajadores, tanto a nivel local, como a nivel

nacional.

5.4 Prestaciones laborales

El INAPESCA (Instituto Nacional de Pesca) a través de la SAGARPA (Secretaria de
Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion) y la Secretaria de
Hacienda presta los servicios de salud, vivienda, seguro de vida y pensién por
jubilacién o accidente de trabajo mediante el ISSSTE (Instituto de Seguridad y
Servicio Social para los trabajadores del Estado). Asimismo, se cuenta con las
prestaciones de becas para los hijos menores de 12 anos, 40 dias de aguinaldos,
pago de quinquenios, vacaciones extraordinarias por puntualidad y asistencia,

premios en efectivo por produccién y otros.

5.5 Politicas salariales y estabilidad del personal

En el INAPESCA se aplican las politicas salariales de la Universidad Autbnoma de
México y la estabilidad personal es de por vida de acuerdo a lo estipulado en las
Condiciones Generales de Trabajo para los trabajadores de la extinta Secretaria de

Pesca.

5.6 No. de empleados

El Centro tiene un numero de 30 empleados en funcionamiento donde abarca todas

las areas tanto investigacion, regulacién y administrativos.
5.7 Manejo de inventarios
Los inventarios y resguardos se manejan y supervisan localmente por la

administracion del CRIP y esta es dependiente directamente de la Direccién General
de Administraciéon del INAPESCA.



5.8 Contabilidad

La contabilidad es interna y supervisada por la Secretaria de la Funcion Publica y

controlada por la Secretaria de Hacienda.

5.9 Registros para establecimiento de costos de produccién

El registro de los costos de produccidon, no aplica en las instituciones publicas del

sistema federal.
5.10 Servicios profesionales externos

El INAPESCA opera mediante la elaboracion de planes de investigacion anual
mediante los Programas de Operacién Anual (POA) y estos a través de convenios
de colaboracién o concertacion, con empresas, sector social u otras instituciones de
investigacion, prestan servicios profesionales, analisis de laboratorio, y asistencia

técnica y cientifica.

6. Caracteristicas de la fuente de agua

6.1 Fuente

El Centro posee dos fuentes de agua como lo son una de agua dulce de una red
municipal, y una maritima que es extraida directamente del mar a través de un
bombeo con una capacidad de 3 HP, este es un sistema de bombeo doble con una
distancia entre la bomba y la toma de agua de 300 mts mar adentro y una distancia
de 45 mts. entre la bomba y el reservorio de 42 mts> que alimenta los 6 tanques de

investigacion del pampano (Trachinotus rhodopus).



Figura No. 3: Cisterna de 42m?® que alimenta los tanques del area de reproduccién.
6.2 Fisica del agua

Para el area de reproductores de pampano (Trachinotus rhodopus), se utiliza agua
marina que es extraida del reservorio la cual tiene una apariencia incolora con gran
transparencia a altas profundidades, un olor inodoro con temperaturas promedio en
la mafana de 26.7°C y por las tardes de 28°C, el oxigeno se encuentra en una
media de 7.9 mg/L en las mafianas a un 98% de saturacion, y por las tardes de 7.0

mg/L a un 94% se saturacion.
6.3 Caudal
El bombeo primario conduce el agua al reservorio de una capacidad de 42 m® a un

caudal de 100 I/min. Este reservorio conduce el agua hacia los tanques que de

reproducciéon del pampano (Trachinotus rhodopus).

Figura No. 4: Caudal que alimenta los tanques de reproductores.
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6.4 Filtros

La toma de agua ubicada a 300 m del bombeo, posee sistema de grava o sustrato
que realiza la funciéon de un filtro para evitar la entrada de sélidos en suspension,
esta se dirige al reservorio para dividirse en dos lineas una cruda o directa con un
filtro en la entrada del agua de 300 micras que alimenta al area de los tanques de
pampano, en la entrada de agua de cada tanque se encuentran filtros de gasa
(Anexo No. 8); y la otra linea alimenta el area de cultivo de microalgas, rotiferos y

laboratorio seco los cuales utilizan filtros de cartucho y de luz U.V.

Figura No. 5: Sistema de filtros de gasa en la entrada de tanques.

6.5 Manejo general de los tanques

Los tanques son lavados y cepillados de los fondos y alrededores antes de la
colocacién de los ejemplares, ya instalados los peces en los tanques son sifoneados
los fondos y las paredes 1 vez a la semana, asi como también se realiza un lavado y
desinfeccién con cloro del sistema de aireacion (piedras aireadoras y mangueras)
semanalmente. Se realiza un lavado de los tubos de desfogue (Back wash) por 3
min. para eliminar los solidos en suspension que se encuentren en los fondos de

estos, esto se realiza diariamente.
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Se realiza un cambio del filtro de la cisterna diariamente previamente lavado y
desinfectado con cloro, asi como un cambio de filtros de gasa 2 veces por dia a la
entrada de los tanques.

Se realiza un lavado y cepillado de los tanques al finalizar el ciclo y una desinfeccion
del tanque a 500ppm de hipoclorito al 10%, el cual consiste en llenar el tanque y
diluir 301 hipoclorito en este y dejarlo reposar por 1 dia para luego realizar su
respectivo lavado y dejarlo secar.

6.8 Sistema de registro de parametros de calidad de agua

Los parametros de calidad de agua se registran en una bitacora, donde se colocan

datos de temperatura, oxigeno y salinidad dos veces al dia (mafiana y tarde), y

amonio, ph, nitritos y nitratos semanalmente.

7. Aspectos generales del cultivo

7.1 Especie cultivada

Reino Animalia

Filum chordata

Subfilum  verte brata

Clase Actinopterygii

Order Perciformes

Familia Carangidae

Genero Trachinotus
Fuente: (Eschmeyer, 1983)
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La familia Carangidae contiene unos 30 géneros y 140 especies aproximadamente,
estos peces son generalmente de color plateado (thouard, 1990), entre estas
especies se encuentra el pampano (Trachinotus rhodopus), llamado también

pompano, palmilla, pampanillo y pampanito.(Espino, 2003).

Figura No. 6: Pampano (Trachinotus rhodopus)
Fuente: (Robertson,2006)

Esta especie es principalmente marina, rara vez salobre se encuentra distribuida en
el Atlantico, indico y Pacifico. En el océano pacifico se encuentra desde el sur de
California que cubre al menos 2/3 del Golfo de California hasta el Peru, incluyendo

Cocos, Malpelo y Galapagos.

El pampano se encuentra en una zona subtropical del Norte (Provincia de Cortez
Brecha de Sinaloa); del Norte Tropical (Provincia de Meéxico a Nicaragua
Revillagigedo); Ecuatorial (Costa Rica a Ecuador Galapagos, Clipperton, Cocos,
Malpelo); templados del Sur (Provincia de Peru); templados del Norte (Provincia de
California y / o norte del Golfo de California). Se encuentra en una posicién media de

la columna de agua muy cercana a la superficie. (Eschmeyer, 1983)

Dentro de las artes de pesca que se utilizan para la captura del pampano son la

almadraba, linea de mano, red agallera y buceo. (Espino, 2003)

Una de las mas importantes familias de peces marinos tropicales; la pesca comercial

y de esparcimiento es el pampano (Trachinotus rhodopus).(Espino, 2003)
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7.2 Caracteristicas biolégicas de la especie (Trachinotus rhodopus)

Cuerpo comprimido en general, aunque la forma del cuerpo muy variable desde muy
profundo a fusiforme, esta especie tiene escalas a lo largo de la linea lateral a
menudo modificados en escudos espinosos, tiene dos aletas dorsales una anterior
de 3-9 espinas, y una posterior de 1 espina generalmente con 18-37 radios. En la
aleta anal usualmente se encuentran 3 espinas, las dos primeras separadas de la
otra y con suaves radios 15-31. En la aleta caudal se encuentran bifurcaciones y un

pedunculo delgado. Posee de 24-27 vértebras. (Eschmeyer, 1983)

Este es un pez con el cuerpo comprimido con un hocico obtuso a redondeado;
presenta dientes en la mandibula. Tiene un natacion rapida y se les conoce como
depredadores por encima del arrecife y en mar abierto; segun (Espino, 2003) su
habitat es demersal costero, también en arrecifes y areas rocosas. (Eschmeyer,
1983).

Cuadro No. 2: Tallas y pesos promedio del Pampano (Trachinotus rhodopus)

Long. Estd. Long. Tot. Peso total
(cm) (cm)
Promedio 20.49 28.9 293
Maximo 34.00 47.01 1115
Minimo 12.00 17.53 71

Fuente:(Espino, 2003)

Los pampanos tienen una forma de diamante de 4-6 delgadas barras en el cuerpo
con aletas amarillas tiene un crecimiento hasta 61cm, es un pez pelagico que habita
en una profundidad de 0-30m. Estos peces se conocen en el grupo alimenticio
como carnivoros e incluyen en su dieta gasteropodos benténicos moviles, bivalvos,
gusanos moéviles bentdnicos, crustdceos moviles bentonicos(camarones/cangrejos),
crustaceos pelagicos y peces 06seos, su tipo de huevo y larva son pelagicas.
(Eschmeyer, 1983)

14



7.3 Sistema de cultivo

Para la investigacion del Pampano (Trachinotus rhodopus), se utilizan 5 tanques de
los seis existentes para el area de reproduccion, estos tanques son de
geomembrana alimentados por bombeo de agua marina directa del cuerpo de agua

con una recirculacion, estos tanques tienen un volumen de 7 m®.

Estos tanques son exclusivos para la aclimatacion de los peces, no se tienen
densidades especificas de un sistema de cultivo ya que solo se tienen en

observacion para luego realizar una engorda en jaulas sumergibles.

Figura No. 7: Sistema de tanques de reproductores de Pampano

8. Manejo general del cultivo

8.1. Manejo de Reproductores

El Pampano es una especie de un gran valor comercial en La Paz, Baja California
Sur, por consiguiente se quiere investigar sobre su desarrollo y capacidad
reproductiva para someterlo a acuicultura, esta especie se ha estado investigando
desde el mes de Septiembre trayendo ejemplares del medio natural y sometiéndolos

a aclimataciéon, en este caso se utilizaron 2 tanques que corresponden a los
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numeros 3 y 4 ubicados en el area de reproduccion, estos tanques son de
geomembrana de 7m° de capacidad. En el mes de Octubre del afio actual se trajeron
nuevamente 83 ejemplares a los cuales se les realizo un bafio preventivo de 200ml|
de peroxido de hidrogeno en 500 de agua marina por 10 min., posterior al bafio
preventivo se les realizo un biometria solo tomando en cuenta los pesos de los
ejemplares y se les clasifico por tamafios, los peces que estaban entre los pesos de
300grms a 370grms se colocaron en los tanque 1y 3, los peces que estaban entre
pesos de 220grms a 290grms se colocaron en el tanque 6, y los peces con pesos de

400grms a 500grms se colocaron en el tanque 3. (Anexo No. 5)

Se tuvo al sistema de cultivo en un circuito cerrado en los primeros 5 dias esto se
debid a consecuencias medioambientales que afectaron la calidad del agua, por
consiguiente no se alimentaron al los organismos para no afectar la calidad de agua
de los tanques y asi no realizar recambios, para minimizar las problematicas del
circuito cerrado se estuvo refiltrando los tanques diariamente. Ya mejorada la calidad
de agua del sistema de bombeo se abri6 el circuito y se tiene un recambio

constante.

Los tanques de los organismos son monitoreados constantemente tomando
parametros fisicoquimicos del agua como oxigeno, temperatura y salinidad manana
y tarde. Su alimentacion es a saciedad con calamar, camardon y pellets (alimento

artificial).

A finales del mes de octubre una enfermedad ataco a los peces del tanque 2 (con
13 ejemplares), esta comenzd en el dia 1 con 5 mortalidades por la madrugada
seguidas por el trayecto de la manana, los peces muertos presentaban un olor a
fétido, hemorragias internas en las aleta dorsal (Anexo No. 6), caudal y anal, asi
como la presencia de organismos sobre la superficie corporal, boca y branquias, se
realizo un examen general externo del pez y una observacion al microscopio
estereoscopio en una muestra en fresco en agua dulce tanto del tejido del pez como
del organismo extrafo; se diagnostico que el pez tenia presencia de un Copépodo
parasito hembra (Caligus spirosus); como tratamiento se realizo un bafo con
formalina; al dia 2 se observaron 4 ejemplares muertos sin presencia de Copépodos

parasitos por lo que se cree que el bafo con formalina los elimino, sin embargo se
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observo en algunos peces muertos exoftalmia (Anexo No. 7), y hemorragias internas
en el globo ocular, se atribuye a un deterioro en la calidad del agua debido a
precipitaciones y depresion en el sistema inmunolégico puertas de entrada a
bacterias que pudieran estar infectando a los organismos, estas bacterias afectando
el globo ocular del pez y causar asi las hemorragias internas y exoftalmia, si la
infeccion es muy avanzada puede hacer que los peces pierdan el globo ocular. En el
dia 2 se encontraron 5 mortalidades mas pero estos ejemplares no presentaban
parasitos en cuerpo, boca y branquias por lo que se cree que el tratamiento con
formalina fue efectivo para eliminar los parasitos; se realizo un nuevo tratamiento
con peroxido de hidrogeno. Al dia 3 no se encontr6 ninguna mortalidad sin embargo
se realizo un bafo de agua dulce de 3-5min. los peces que se sometieron a un
periodo de 5 min. murieron, a consecuencia de esto el ultimo pez se trato por 3 min.

y sobrevivid, este pez se excluyo en un tanque auxiliar para tenerlo en observacion.

Figura No. 9: Presencia de copépodos en boca.
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Figura No 10: Copépodo parasitario del Pampano en el tanque 2.

El tanque 1 comenz6 a presentar una sintomatologia similar a la del tanque 2, 5 dias
después de la infeccion de este, comenzd a ver un nado erratico con una coloracién
blanquecina e inapetencia y la mortalidad de un pez con exoftalmia, en presencia de
estos signos se realizaron banos preventivos de formalina y de agua dulce de los
cuales murieron 3 peces en los bafos, la poblacién restante se traslado al tanque 2
previamente desinfectado; las mortalidades en este tanque se siguieron
frecuentando hasta acabar con la poblacion de este tanque, se tomo una muestra en
fresco y se diagnostico una infeccion con el protozoario (Cryptocaryon irritans) el cual

es un hospedero en peces marinos y se encuentra localizado en branquias y piel.

A consecuencia de la infeccion con el protozoario el tanque 3 que comenzé con una
coloracién blanquecina en un organismo se trasladaron a los peces al tanque 5 ya
previamente desinfectado. Este traslado se realizo anestesiando a los peces con
aceite de clavo 105ml en %2 tanque y realizando un bafio de agua dulce al pez

afectado.
8.2. Manejo Sanitario
Como un método preventivos se utilizo un bano de inmersion de 200ml de peroxido

de hidrogeno en 5001 de agua de mar por 5 min. tomando en cuenta el

comportamiento de los organismos de acuerdo al quimico utilizado.
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Este bafio se le realizo a los organismos antes de colocarlos en los tanques ya que
era necesario realizarlo porque provenian de un medio natural y asi poder prevenir

la proliferacidon de alguna enfermedad y/o como tratamiento hacia algunas lesiones.

En el tanque 2 se presentaron signos de alguna enfermedad desconocida, se
encontraron Copépodos parasitos aplicando un tratamiento con 1l de formalina al
37% en 3.5| de agua marina por una hora. Seguidas las mortalidades se realizo otro
tratamiento con 700ml de peroxido de hidrogeno en 3.5] de agua de mar por 20 min.
Aun presente las mortalidades y un peor cuadro clinico de los peces se decidid

realizar un bafo de inmersién de 300l de agua dulce de 3-5 min.

Se desinfecto el tanque 1, 2 y 3 para evitar algun tipo de contaminacién con los
otros tanques, se realizo un cepillado y lavado de los fondos y paredes del tanque y

se dejo por 2 dias en agua con hipoclorito al 10%.

9. Manejo del alimento

9.1 Controles de calidad

La alimentacion del PAmpano se basa en dos tipos de alimento:

9.1.1 Alimento seco (pellets), que es debidamente almacenado en un cuarto
cerrado con tarimas para que este no tenga contacto con el suelo y tenga
una adecuada ventilacion, se mantiene con una temperatura de 27°C y
alejado de fauna nociva (moscas, roedores etc.) para evitar su rancidez y

aflatoxicosis.

9.1.2 Fresco congelado: Este alimento se basa en calamar y camardn marino el
cual se almacena en un congelador cerrado, a la hora de manipular el
alimento se debe de utilizar guantes y lavado antes y después de los

utensilios para evitar algun tipo de contaminacién.
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9.2 Manejo de la alimentacion

El alimento seco se tira por el centro del tanque poco a poco observando que los

peces se alimenten de todo el pellet para no tener alguna perdida del alimento.

El alimento fresco se descongela para luego picarlo en porciones pequefias
adecuadas al tamafo de la boca del pez, si es camardn se retira el cefalotérax y los
uropodos antes de picarlo, ya picado el alimento se tiran las porciones suficientes
para que todos los peces se puedan alimentar de él, igualmente que el alimento
seco se observa hasta que los peces se coman todas las proporciones para seguir

alimentando en caso contrario ya no se alimenta.
9.3 Tipo de Alimento utilizado
Alimento seco: Es de marca Nutripec elaborado en la empresa Purina de México,

son sacos de 25kg.; este alimento esta fabricado nutricionalmente para alimentar

trucha, tilapia y bagre.

Figura No. 11: Alimento pelletizado NUTRIPEC para reproductores del Pampano
Alimento fresco: El calamar es un producto de la marca Fiesta del Mar empacado en

una caja que contiene 5lb de producto. El camarén marino es proveniente de una

granja de cultivo de un peso de 14grms.
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Figura No.12: Alimento fresco para reproductores del pAmpano.

10. Sistemas de alimentacion

10.1 Horario de alimentacion, veces al dia.

La alimentacion del Pampano se realiza a saciedad dos veces al dia una a las 10:00
de la mafiana y la segunda a las 4:00 de la tarde, la alimentacién se ha ido
modificando conforme el comportamiento de los ejemplares en los primeros dias se
alimento con calamar y camardn que son ricos en proteina cruda y lipidos para su
acondicionamiento nutricional, posteriormente se les alimenta con pellets (alimento

artificial), camarén y calamar por la mafiana y por las tardes solamente pellets.

10.2 Caracteristicas nutricionales del alimento

Alimento seco: Segun (Cargill, 2004), Nutripec es un alimento completo extrusado
flotante con 25% de proteina y 5% de grasa para la engorda de peces de clima
tropical como la tilapia, de un peso de 150 a 250 gramos. Su presentacion es en
particula de 4.0mm. Se recomienda para sistemas de cultivo semi-intensivo y

extensivo en donde la densidad de siembra es baja.

Alimento fresco: El calamar y camardén son alimentos altos en proteina y ricos en

lipidos para un buen crecimiento y la vitelogénesis.
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11. Manejo de comercializacion

11.1 Mercado objetivo

Actualmente se esta estableciendo las bases del cultivo de pampano en una
investigacién para realizarlo a futuro como un cultivo intensivo de engorda en jaulas

sumergibles para la venta en el mercado nacional e internacional.

11.2 Presentacion del producto y precio a la venta

Su importancia econdmica es local (mercado, zona de descarga, playa), tiene una
presentacion en enhielado fresco, entero, congelado y fileteado en peces grandes;
su clasificacién comercial es de segunda y tiene un valor en el mercado de $14.00
por kilogramo, su utilizacion es de consumo humano directo entre otras utilizaciones

se conoce como pasta de pescado, seco-salado y harina (Espino, 2003).

El Pampano (Trachinotus rhodopus) se esta investigando para conocer capacidad
reproductiva para someterlo a la acuicultura ya que es un pez con valor comercial en
la actualidad solo se obtiene por medio de la captura, no se conoce un cultivo

especifico de engorda del Pampano.

12.Cultivo de microalgas y copépodos en CICIMAR (Centro

Interdisciplinario de Ciencias Marinas)

12.1 Manejo de la semilla

CICIMAR (Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas), es una institucion que
realiza cultivos de microalgas y copépodos a media escala. Esta institucion maneja 3
especies de microalgas marinas como Chaetoceros sp., Plavlovia sp. y
Clamidomonas sp. Las cepas de estas especies se manejan en cuarto cerrado con
aire acondicionado manteniendo la temperatura a 21°C las cepas son de agar
inclinado el cual esta conformada por el medio de cultivo con agua marina ya

esterilizadas para poder agregar los nutrientes y vitaminas posterior a esto se agitan

22



y se colocan en tubos de ensayo de 5ml estos se acuestan bajo dos tubos de
ensayos para que el medio quede en una forma inclinada. Las cepas en agar
inclinado son mas eficientes ya que crecen grandes colonias de mayores tamanos y
mejores condiciones mas aptas para los cultivos. Estas cepas en agar inclinado

pueden permanecer por un mes 2 en uso son tener algun tipo de problema.

12.2 Objetivos de cultivos

El CICIMAR conforma un cultivo de media escala de microalgas y copépodos como
complemento alimenticio de larvas en investigaciones de reproduccion de peces

marinos como es el caso de Huachinango (Lutjanus peru).

12.3 Siembra y escalamientos de cultivos

La siembra de microalgas se realiza dos veces a la semana teniendo 3 dias
intermedios entre cada siembra para poder tener indculos todos los dias para la
siembra en 501 y 480I. La siembra se realiza en 7 tubos de ensayo de pre inoculo por
especie de microalga; para la siembra se limpia el area de trabajo con benzal y se
encienden los mecheros para tener un area de esterilidad de 1m, se desinfecta un
asa de nicromo con alcohol al 95% posterior a esto se calienta el asa de nicromo
hasta tener un color rojo incandescente, se abre la cepa y se flamea la base del tubo
ya caliente el asa se baja el calor con el agar de la cepa esta misma se introduce y
se coje una colonia de microalgas (Anexo No. 4), se abre el tubo de ensayo del pre
inoculo con el medio de cultivo, se flamea y con el asa se siembra haciendo un
movimiento circular para homogenizar la siembra. Este procedimiento se realiza en
los 7 tubos de ensayo de cada especie. Por ultimo se rotulan todos los tubos de

ensayo con la especie y el dia de siembra.

Del pre inoculo se parte para subir a un matraz de 100ml, al cual se le agrega el pre
inoculo con agua de mar y 1ml de cada nutriente (metasilicatos, nitrato de sodio,
fosfato y micronutrientes) por litro de agua de mar esto a excepcién de las vitaminas
que son 0.5ml por litro de agua de mar estos previamente ya esterilizados. De 100ml
se parte a matraces de 1.51 y de estos a bolsas de 50! para terminar con columnas
de 480I.
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Figura No. 13: Escalas de cultivo de microalgas a mediana escala.

12.4 Manejo del cultivo de microalgas

Las microalgas de 501 y 480 | se utilizan para la alimentacion de los copépodos, las
microalgas se mantienen en bolsas de 50 | (Anexo No. 9), colgantes y bolsas en
columnas de 480 | las cuales son reforzadas con cinta adhesiva ya que el peso del
agua las rompe, estas bolas tienen una aireacion constante, estas microalgas solo
se mantienen en cultivo por 3 dias para su utilizacion ya que se precipitan o bien
crecen demasiado los seuddépodos de las células y causan obstruccién en el tracto

alimenticio de los copépodos, si en caso no se utilizan las microalgas se desechan.
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Figura No.14: Sistema de cultivo de microalgas en 501 y 4801 en CICIMAR.

12.5 Manejo de cultivo de copépodos

Para el cultivo de copépodos se utiliza la especie (Eutherpina acutrifons), en tolvas
conicas de 130 a 140 litros de capacidad, en CICIMAR se utilizan 3 sistemas los
cuales estan conformados por 3 tolvas cada sistema y cada tolva esta conformada
por un tamiz que evita el paso de los organismos adultos pero si el paso de los

nauplios | y Il ya que estos son los de interés para las larvas de peces.

Se realiza un conteo de los organismos los dias martes para conocer la poblacion de
estos, este se basa en un promedio de los muestreo de las 3 tolvas de cada sistema,
la muestra se obtiene con una pipeta de zooplacton y se coloca en una cuadricula
con una gota de formol para fijar, se observa al estereoscopio y se cuenta la
cantidad de nauplios, adultos, hembras ovigeras (Anexo No. 3), muertos y sacos de

huevos y se saca un promedio de acuerdo del volumen total.

Se realiza una limpieza de los sistemas un dia de la semana el cual consiste en
vaciar cada tolva del sistema y tamizarlo (Anexo No. 2), con un tamiz de 250 micras
para capturar a los organismos y colocarlos en cubetas de agua de mar con
aireacion constante, ya vaciadas las tolvas se rocian con acido muriatico y se lavan

de nuevo. Ya lavadas se llenan las tolvas con Chaetoceros sp. y plavlovia sp. en
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partes iguales colocando adicionalmente 12| de Clamidomonas sp. a cada tolva en

cada sistema.

Figura No. 15: Sistema de cultivo de Copépodos

Figura No 16: Nauplio | de (Eutherpina acutrifons)

12.6 Filtros y manejo del agua

Para el cultivo de microalgas y de copépodos se utilizan filtros de 5 y 10 micras para
luego pasarla por lampara U.V. y desinfectarla con cloro pero este es nocivo para el

cultivo de microalgas y copépodos por lo que para su uso en laboratorio se
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neutraliza con tiosulfato de sodio 10grms por 200ml de agua de mar (Anexo No. 1).
Se utiliza un quimico llamado ortodine el cual funciona como un indicador para

corroborar la existencia de cloro en el agua.

Figura No 17: Ortodine indicador de presencia de cloro en el agua.
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13. Conclusiones

El proceso de practica en una actividad laboral y el conocimiento adquirido
contribuyeron a que el estudiante forme un caracter de trabajo para su desarrollo

profesional.

La investigacion de nuevas especies marinas de alto valor comercial en Guatemala
son de gran importancia para el desarrollo de la acuicultura y para una nueva

alternativa alimenticia.

A través del trabajo en una institucion se pone en practica el aprendizaje y el analisis
del estudiante para resolver posibles problematicas que se presenten durante la

ejecucion de la misma.

Al realizar la practica en una institucién regional se consolidé con los valores

morales y éticos durante el desarrollo de las actividades dentro del programa.

El Pampano (Trachinotus rhodopus) es un pez de facil domesticacion y por su alta
comercializacion es una especie apta para el desarrollo de la acuicultura, tomando
en cuenta también que esta es una especie muy débil hacia los patégenos (Caligus
spirosus) y (Cryptocaryon irritans) que acabaron con gran parte de la poblacion de
reproductores, esto debido a una mala calidad de agua del centro y a falta de un
sistema de filtros en la entrada del reservorio y de los tanques para romper asi con

el ciclo de estos patdgenos.
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14. Recomendaciones

Realizar una practica con un mayor lapso de tiempo para que el estudiante pueda
adquirir mayores conocimientos y asi este pueda desarrollar de una mejor manera

el medio profesional.

Desarrollar proyectos de investigacion en la busqueda de nuevas especies en la
rama de acuicultura marina para promover nuevas alternativas de produccion

alimentaria.

Proporcionar al estudiante una mayor cantidad de conocimientos y herramientas
didacticas para desarrollar la capacidad analitica y de respuesta a diferentes

problematicas que pueda acontecer.

Preparar y profundizar en los valores morales del estudiante para que el desarrollo

de la practica sea exitosa.

Mejorar las instalaciones del cultivo de Pampano (Trachinotus rhodopus), como son
los sistemas de desfogue de cada tanque, para evitar la acumulacion de soélidos en
los fondos y alterar las condiciones fisicoquimicas del agua, asi como colocar un
sistema integrado de filtros de cartucho en la entrada del reservorio y de los tanques

para impedir el ingreso de parasitos que afecten a los reproductores de Pampano.
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16. Anexo
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Volumen de Cloro al Cloro al 60% Tiosulfato de
agua 90% Sodio
(Litros)
15 0.25 0.37 0.15
18 0.27 0.18
50 0.75 0.50
75 1.25
100 1.60 1.00
120 1.80 3.00 1.20
150 2.25 1.50
170 2.50 1.70
200 2.98 2.00
220 3.30 2.20
250 3.70 6.20 2.50
300 450 3.00

Nota: 1mg/L de cloro al 90% se neutraliza con 7 mg/L de Tiosulfato de sodio.

Anexo No. 1: Tabla para clorar y neutralizar agua de mar.

Anexo No. 2: Tamizado semanal de copépodos para conocer nauplios I- IV, adultos,

hembras ovigeras, sacos de huevos y muertos.



Anexo No.3: Hembra ovigera de copépodo (Eutherpina acutrifons) con huevos

maduros en cola.

Anexo No 4: Extraccion de cepa en agar inclinado para la siembra de microalgas.



Anexo No. 5: Muestreo volumétrico de organismos posterior a su captura en el

medio natural.

Anexo No. 6: Lesiones de piel y desilachamiento de aletas por enfermedades

parasitarias.
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Anexo No. 7: Exoftalmia y palidez en peces infectados por parésitos.

Anexo No. 8 : Sistema de filtros de gasa en las entradas de los tanques.



Anexo No. 9: Cultivo de microalgas en sistema de bolsas de 50 I.
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