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RESUMEN

La designacion del pampanito, Peprilus medius, como un posible candidato para la
actividad acuicola requiere una serie de indagaciones tecnolégicas, asi como el
conocimiento del nivel de domesticacion de esta especie. No existe informacion
sobre maricultura de P. medius en Ecuador y en el mundo. En relacién con esto, se
evaluo la supervivencia de un total de 240 peces adultos de diferente tamafio y peso,
desde su estancia a bordo hasta las jaulas flotantes instaladas en la concesién de la
cooperativa COOPROACMAR. Estos especimenes fueron capturados con red de
enmalle en aguas costeras de Monteverde. Se llevaron a cabo 8 salidas de captura
(dos veces al mes), y 13 ensayos de transporte a diferentes densidades utilizando un
tanque de 100 L, ademas de los requerimientos externos necesarios para la
supervivencia de los pampanitos. EI 64% (154 individuos) del total de peces
capturados sobrevivieron en la transferencia. En la etapa de adaptacion, se
efectuaron 8 ensayos a diferentes densidades de siembra, la mayoria con promedio
entre 23-24 cm y un peso de 160-180 g. El tiempo méaximo de supervivencia fue de
48 h con un minimo de 1-3 individuos. Se utilizé un software estadistico para el
procesamiento de datos, determinando que la supervivencia es inversamente
proporcional a la densidad, con coeficientes de correlacion de Pearson proximos a
-1. No obstante, la biometria esta directamente relacionada con la supervivencia,
con indices de correlacion entre 0.104-0.715. La temperatura es el Gnico parametro
abidtico que afectd a la adaptacion de los pampanitos en cautiverio, mostrando una

relacion inversa con la supervivencia a las 24 h y 48 h, con r= -0.700 y -0,909

XX



respectivamente. En general, P. medius presenta minima posibilidad de adaptacion
a un espacio confinado en jaula flotante. Sin embargo, esta informacion es una base

fundamental para futuros proyectos acuicolas.

Palabras claves: P. medius, captura, adaptabilidad, jaula flotante.
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ABSTRACT

The designation of butterfish, Peprilus medius, as a possible candidate for
aquaculture activity, requires a series of technological research, as well as
knowledge of the level of domestication of this species. There is no information
about P. medius mariculture in Ecuador and around the world. In relation to this,
the survival of a total of 240 adult fish of different size and weight was assessed,
from their stay on board to the floating cages installed in the COOPROACMAR
cooperative concession. These specimens were captured with a gillnet in the coastal
waters of Monteverde. 8 catch outings were carried out (twice a month), and 13
transport tests at different densities using a 100 L tank, in addition to the external
requeriments necessary for the survival of butterfishes. The 64% (154 individuals)
of all fish caught survived in the transfer. In the adaptation stage, 8 tests were
carried out at different densities of sowing, most with an average size between 23-
24 cm with a weight to 160-180 g. The maximum survival time was 48 h with a
minimum of 1-3 individuals. Statistical software was used for data processing,
determining that survival is inversely proportional to density, with Pearson’s
correlation coefficients next to -1. However, biometrics are directly related to
survival, with indices between 0.104-0.715. Temperature is the only abiotic
parameter that affected the adaptation of butterfishes in captivity, showing an
inverse relationship with survival in 24 h and 48 h, with r= -0,700 and -0,909

respectively. In general, P. medius present minimal possibility of adaptation to a

XXII



confined space in a floating cage. However, this information is a fundamental basis

for future aquaculture projects.

Key word: P. medius, capture, adaptability, floating cage
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1. INTRODUCCION

La acuicultura marina consiste en la retencion de organismos en su ambiente natural
o0 en el interior de diversas instalaciones de cultivo como estanques, corrales o
jaulas, siendo esta ultima una infraestructura reciente y comunmente utilizada para
el desarrollo de peces (Tacon & Halwart, 2008; Lopez-Alvarado, Ruiz & Moncayo,
2014). La estabilidad y el progreso de esta actividad acuicola depende de la
capacidad de domesticar las especies cultivadas en el presente, o aquellas por

cultivarse (Teletchea, 2015).

Aunque las primeras observaciones de estructuras flotantes para el transporte y
manutencion de peces proceden de Asia hace casi 200 afios, Noruega fue el
precursor en desarrollar la maricultura comercial y moderna de jaulas en 1970, con
el crecimiento de cultivo de salmonidos (Tacon & Halwart, 2008). A nivel de
Latinoamérica y el Caribe, la acuicultura en jaula ha generado gran interés en los
ultimos afios, con la implementacién de cultivo de salmon, tilapia y atin (Rojas &

Wadsworth, 2008).



En Ecuador, la maricultura en peces aparecié en los afios 90 con investigaciones de
cria en cautiverio de lenguado (Paralichthys woolmani), rébalo (Centropomus
nigrescens) y huayaipe (Seriola rivoliana) realizadas en el CENAIM con el fin de
contribuir al auge de la actividad (Blacio & Alvarez, 2002; Blacio, Darquea &
Rodriguez, 2003). A pesar de los experimentos efectuados con algunas especies, la
acuicultura marina de peces en jaulas flotantes inici6 en el 2015 con el cultivo de
cobia (Rachycentron canadum) (Vicepresidencia Republica del Ecuador, 2015),

especie introducida en el pais.

Los primeros niveles de domesticacion de una especie involucran las caracteristicas
basicas como la pesca de captura y pruebas de aclimatacion a un ambiente en
cautiverio (Teletchea & Fontaine, 2014). En las costas ecuatorianas existen especies
nativas con potencial de captura y por tanto productivo a nivel comercial,
destacando a los peces pampanitos (Inga et al., 2008; Cucalédn, 2015; Romero et al.,
2018). No obstante, se desconoce el potencial de cultivo que permita considerar a

estos organismos como un posible candidato para una actividad acuicola.

Concretamente, el pampanito, Peprilus medius (Peter, 1869), de la familia
Stromateidae, es un organismo eurifago, del subsistema demersal (bentopelagico
costero), y su distribucion comprende el Pacifico Oriental Tropical, desde el Sur

del Golfo de California (México) hasta Pisco (Per(), e incluyendo las Islas



Galédpagos (Haedrich & Schneider, 1995; Chirichigno & Vélez, 1998; Elliott,

Caccha & Benites, 2011; Discover Life, 2019).

La escasez de informacién sobre maricultura de pampanito en el Ecuador y en el
mundo incitd a realizar la presente investigacion, para asi responder a las
interrogantes mas comunes que surgen en el inicio de un cultivo, como es conocer
de qué tamario y cuantos de los especimenes capturados sobreviven en el transporte,

y se adaptan a un ambiente netamente pelagico en jaula flotante.



2. JUSTIFICACION

Para empezar la maricultura de peces pampanitos se requiere de una serie de
indagaciones tecnoldgicas, estudios preliminares o el conocimiento del nivel de
domesticacion de esta especie, es asi que tanto la captura como adaptabilidad en
cautividad son aspectos esenciales e importantes en el proceso de designar a los

pampanitos a una produccion acuicola.

P. medius ostenta ciertos criterios de seleccion de especies para la acuicultura. Los
criterios bioldgicos del pampanito indican que presenta bajo potencial zoondtico,
répido crecimiento en el medio natural, y abundancia en captura (Gonzélez et al.,
2008; lannacone & Alvarifio, 2008; Inga et al., 2008). Con respecto al criterio de
marketing, esta especie muestra aceptacion e interés por parte de las empresas
exportadoras de peces peldgicos pequefios, se comercializa a excelente precio en el
mercado (interno como externo) debido al sabor, calidad de la carne, asi como el
contenido de proteinas (17.3%) de facil digestion (REYPEZPACIFIC, 2016).
Ademas, el pampanito se captura durante todo el afio y es considerada una de las
principales especies de la pesca artesanal ecuatoriana en la categoria peces

demersales “Clase C” (Gonzélez et al., 2008; FAO, 2011; Cucaldn, 2015).



Por otro lado, las aguas ecuatorianas presentan las condiciones climéticas y
ocednicas iddneas para desarrollar la maricultura (Lépez-Alvarado et al., 2014), de
manera que permite someter a los peces pampanitos a un estudio experimental en

mar abierto, empleando una jaula flotante como estructura de cultivo.

Considerando que es un estudio pionero, la principal problematica hace énfasis a la
falta de conocimientos acerca de las probabilidades de capturar peces vivos y su
capacidad de adaptarse a un ambiente en cautiverio. Por tanto, el presente trabajo
propone la iniciativa para desarrollar la tecnologia de cultivo de pampanitos,
fomentar una cultura de investigacion en la maricultura del pais, y contribuir con
informacion técnica y cientifica para futuras investigaciones dentro de la region y

a nivel mundial.



3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la supervivencia en la captura de adultos de Peprilus medius y la
adaptabilidad a espacio confinado en jaula flotante, a través de monitoreos y analisis

bioestadisticos, que permita conocer las condiciones de maricultura de la especie.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer latasa de supervivencia del pampanito en la captura y transporte,

que permita determinar las condiciones de obtencidon de la especie.

e Determinar la tasa de supervivencia y biometria (peso y longitud) del
pampanito en los dias post-captura, para conocer su capacidad de adaptacion

a espacio confinado.

e Determinar la incidencia de los parametros fisico-quimicos del agua
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto) en la adaptabilidad de P. medius

mantenidos en jaula flotante.



4. HIPOTESIS

Hi: Los peces adultos de pampanitos (Peprilus medius) capturados, sobreviven y

se adaptan a un espacio confinado en jaula flotante en mar abierto.

Ho: Los peces adultos de pampanitos (Peprilus medius) capturados, no sobreviven

ni se adaptan a un espacio confinado en jaula flotante en mar abierto.



5. MARCO TEORICO

5.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE Peprilus medius

5.1.1. TAXONOMIA DE LA ESPECIE

Reino: Animalia
Phylum: Chordata
Clase: Actinopterygii
Orden: Perciformes
Familia: Stromateidae
Género: Peprilus
Especie: medius
Nombre cientifico: Peprilus medius (Peters, 1869)

Nombre comun: Pampanito, gallinazo, chazo, palometa.



5.1.2. DESCRIPCION DE Peprilus medius (Peters, 1869)

P. medius se identifica por poseer un cuerpo prominente en altura, comprimido y
poco largo; boca de menor tamafio; aletas tanto dorsal como anal falcada; carencia
de aletas pélvicas; presencia de espinas al principio de la aleta anal y dorsal; la
longitud de los radios largos anales es mayor que los dorsales; cuerpo de color
plateado brillante; alcanzan una longitud maxima de 37 cm, y es comun a los 20 cm
de longitud total (Chirichigno & Vélez, 1998; Jiménez-Prado & Beéarez, 2004). En

Ecuador esta especie es conocida cominmente como pampanito o gallinazo.

5.1.3. ECOLOGIAY HABITAT

El pampanito es una especie bentopelagica costera que se agrupa en carddmenes,
se encuentra sobre fondos blandos y en aguas calidas del Pacifico Oriental Tropical
(Haedrich & Schneider, 1995; Chirichigno & Cornejo, 2001; Elliot et al., 2011). Es
un organismo eurifago, y su dieta se constituye principalmente crustaceos pelagicos
pequefios como larvas de eufausidos y estomatépodos (Haedrich & Schneider,
1995; Blaskovic’, Castillo, Fernandez & Navarro, 2008; Discover Life, 2019).
Ademas, P. medius generalmente esta relacionada con la presencia de medusas

peléagicas (Elliott et al., 2011).



5.14. CAPTURA'Y DESEMBARQUE

En Ecuador, las estadisticas de captura de pampanito estan incluidas en el grupo
designado como ‘‘Otras especies’’ (Gonzalez et al., 2008; Prado, 2009). A finales
de los afios 90, el desembarque de las especies de dicho grupo aumentd
gradualmente, superando a los peces tradicionales; es asi como en el 2007, el
desembarque anual de pampanito represent6 el 7% de la pesqueria total de peces

pelagicos pequefios (Gonzélez et al., 2008).

Las capturas de P. medius a lo largo de la costa ecuatoriana alcanz6 una biomasa
total de 102 447 t, alrededor de 704 millones de individuos (Romero et al., 2018).
Por otra parte, especificamente en las caletas pesqueras de Ayangue y San Pedro
(Provincia de Santa Elena) se han registrado desembarques con una biomasa total
de 656.7 t en 19 meses (marzo de 2014 a septiembre de 2015), con un 10% y 90%

de desembarque respectivamente (Cucalon, 2015).

Con respecto a la captura de pampanito, se utiliza principalmente redes de enmalle
(Cucalon, 2015). En ciertas ocasiones se emplea redes de cerco en la actividad
pesquera realizada en zonas préximo a la costa, permitiendo la obtencion de peces

demersales (Prado, 2009).
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5.1.5. UTILIDAD

El pampanito es un recurso marino de gran aceptacion e interés comercial,
utilizados como fuente de alimento directo, y se distribuye tanto congelado como
fresco en el mercado (nacional e internacional) (Jiménez-Prado & Bearez, 2004;

Prado, 2009; REYPEZPACIFIC, 2016).

5.2. TRANSPORTE DE PECES

El transporte de peces vivos se realiza con juveniles y adultos utilizando equipos de
similar disefio, con la Unica diferencia en las dimensiones del contenedor que

dependera del tamafio del pez (Lekang, 2013).

5.2.1. TRANSPORTE CORTO

Es un transporte que se lleva a cabo en menos de 8 h'y proximo al sistema de cultivo
(Sampio & Freire, 2016). En términos generales, los peces comunmente se extraen
del medio natural, y son traslados dentro de tanques para posteriores estudios con
fines de engorde o programa de aclimatacion en cautiverio (Marc¢alo, Pouséo-

Ferreira, Mateus, Duarte-Correia & Stratoudakis, 2008; Murchie, 2009).
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5.2.2. SISTEMA ABIERTO DE TRANSPORTE DE PECES

Se basa en mantener a los organismos en recipientes llenos de agua, no cerrados y
provisto de suministros externos como la temperatura y el oxigeno disuelto,
necesarios para su supervivencia durante el traslado (Loka & Philipose, 2012). El
oxigeno disuelto debe mantener el agua con un 100% de saturacion o un valor
préximo al mismo, mientras que la temperatura debe permanecer entre 18-28°C

(Harmon, 2009; Loka & Philipose, 2012)

5.3. INFRAESTRUCTURA DE CULTIVO EN MAR ABIERTO

Las instalaciones para el cultivo en mar abierto presentan las siguientes
infraestructuras: a) jaulas construidas con polietileno de alta densidad (HDPE) de
diferentes dimensiones, que varian segun las necesidades del cultivo, b) entramados
y estructura de fondeo, es decir entramados tanto de boyas como estachas, y
anclajes, c) redes resistentes a las condiciones del medio (mar abierto) (Lopez-

Alvarado & Ruiz, 2015).
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5.3.1. JAULAS FLOTANTES

La jaula flotante es el sistema comlUnmente utilizado para la manutencién de peces

(Lopez-Alvarado & Ruiz, 2015), esta compuesta de:

Sistema de amarre o sustentante, componente primordial en la jaula, se basa en un
entramado constituido por cabos trenzados de poliéster y anillas de amarre que
conecta al sistema de flotabilidad y fondeo, con la finalidad distribuir las tensiones
(fuerzas) provocadas por las corrientes, el viento y el oleaje sobre la estructura

(Cardia & Lovatelli, 2015; Ldpez-Alvarado & Ruiz, 2015).

Estructura de flotacion, ayudan a la resistencia ante las fuerzas estaticas que incluye
el peso general de la estructura, asi como pesos adicionales; y a las fuerzas
dinamicas producto de las corrientes, olas y el viento (Lopez-Alvarado & Ruiz,
2015). El tubo HDPE es utilizado como material de buena calidad, garantiza la
flotabilidad de la jaula principalmente del recinto contenedor (red), y facilita las

labores diarias (Philipose & Krupesha, 2012; Cardia & Lovatelli, 2015).

Recinto contenedor, constituido por una red flexible, resistente, de forma cilindrica

o truncado inverso, parte inferior lastrada (circunferencia pesada) y parte superior
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cubierta con malla de proteccion ante la depredacién de las aves marinas (Cardia &
Lovatelli, 2015; L6pez-Alvarado & Ruiz, 2015). En particular, esta parte de la
estructura define el volumen (dimensiones de la red) de stock y el espacio donde

permaneceran los especimenes (Piccolotti & Lovatelli, 2013).

Sistema de fondeo, fabricado por unidades de hormigdn o anclas que se unen al
sistema sustentante, con variaciones que dependen de la estructuracion del fondo,
las fuerzas externas y columna de agua del sitio de fondeo (Lépez-Alvarado & Ruiz,

2015).

5.4. DOMESTICACION DE PECES MARINOS

El procedimiento de domesticar peces marinos es una actividad nueva y se lleva a
cabo en menos tiempo para algunas especies, en contraste con ciertos organismos
terrestres donde el periodo en alcanzar todos los niveles de domesticacion es méas

extenso (Teletchea, 2015; Teletchea, 2016).

Se han establecido cinco niveles para definir la situacion actual del proceso de
domesticacion de los peces, basados en la capacidad del control humano en el

proceso de conseguir con éxito el ciclo de vida completo de las especies cultivadas
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(Tabla 1) (Teletchea & Fontaine, 2014; Teletchea, 2015). La descripcion de cada

uno de los niveles sirve de informacion base para conocer el potencial de cultivo de

una especie en particular, asi como para futuros proyectos acuicolas.

Tabla 1. Niveles de domesticacion de peces para la acuicultura.

Nivel de
domesticacion

Descripcion

0

Especie considerada como pesca de captura.

Se llevan a cabo las primeras pruebas de aclimatacion al
entorno de cultivo.

Un segmento del ciclo de vida es perfeccionado en cautiverio.
No obstante, aun existen cuellos de botella en algunas etapas
importantes, es decir, en la etapa reproductiva, larvicultura o
engorde.

Se perfecciona el ciclo de vida en todas sus etapas a un
ambiente en cautiverio, aunque con el uso de insumos
naturales (silvestres).

El ciclo de vida es perfeccionado en cautiverio sin la
utilizacion de insumos naturales, ni programa de cria
selectiva.

Se emplea el programa de cria selectiva en un aspecto en
particular como tasa de crecimiento, eficiencia de conversion
alimenticia, edad de madurez sexual, resistencia a

enfermedades, calidad de la carne.

Fuente: Adaptado del articulo “Levels of domestication in fish: implications for the sustainable
future of Aquaculture”. Fish and Fisheries (p. 187), por Teletchea, F. & Fontaine, P., 2014.
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6. MARCO METODOLOGICO

6.1. AREA DE ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo al norte de la provincia de Santa Elena, Ecuador; en aguas
costeras frente a la comuna de Monteverde, asi como dentro del espacio marino de
la concesidon de la cooperativa COOPROACMAR, comuna Palmar, a una distancia
aproximada de 0.43 millas mar adentro desde la playa de la comunidad (Figura 1).
Las coordenadas de ubicacion de la concesion y las jaulas se muestran en la Tabla

2y 3.

Tabla 2. Coordenadas UTM (referidas al sistema W.G.S 84) del espacio marino
de la cooperativa COOPROACMAR.

Longitud Latitud
Puntos
X Y
1 528616 9775528
2 528632 9775202
& 528434 9775200
4 528423 9775525

Fuente: Obtenido de la ficha ambiental para concesiones de maricultura
(Conforme al Acuerdo Ministerial N° 140) — COOPROACMAR.
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Tabla 3. Coordenadas UTM (referidas al sistema W.G.S 84) de las estructuras

de cultivo.
Longitud Latitud
Puntos
X Y
Jaula 1 528518 9775487
Jaula 2 528550 9775587

Fuente: El autor.

2 4 19 DigttalGlobe:
& - : % @ [ imhge © 2019 GNES / Airbus

Figura 1. Ubicacion del area de estudio. Estructuras de cultivo: J1) jaula 1, y J2) jaula 2.
Fuente: Google Earth, 2019.
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6.2. MATERIALES Y EQUIPOS

Para el desarrollo del estudio, especificamente en la construccion de las jaulas, se
utilizaron materiales de facil adquisicion (Tabla 4). Ademas de equipos empleados

en la captura y adaptabilidad de pampanitos (Tabla 5).

Tabla 4. Materiales utilizados en la construccion de jaulas para P. medius.

Materiales
Tubo de polietileno 3", unién 3" y abrazaderas para tubo 3".

Abrazaderas de acero inoxidable y plasticas (20 cm x 0.3 cm).
Poliestireno expandido (espuma flex) y pegamento (Kalipega).

Red de pesca anchovetera (recinto contenedor) y red de enmalle para
captura.

Cabos, sogas, piolas, ligas de caucho de butilo.

Cable ¥4", grilletes °/16 " y sacavuelta %", todas de acero inoxidable
Aros de varilla de hierro %" y manguera plastica.

Tanque de 100L.

Guantes, cepillos, cuchillo y eslinga de pesaje (malla).

Libreta de campo y boligrafo.

Fuente: El autor.

Tabla 5. Equipos utilizados en el desarrollo del estudio.

Equipos

YSI 550A y GPS Etrex 10

Tanque de oxigeno con aireadores (manguera plastica y piedra
difusora).

Balanza digital e ictiometro (30 cm.)

Computadora, impresora y camara fotografica.

Equipo de snorkel.

Fuente: El autor.
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6.3. METODOLOGIA

6.3.1. CONSTRUCCION DE JAULA FLOTANTE

Para el disefio de la estructura de cultivo (Figura 2), se baso en el Manual de
construccion y manejo de jaulas para la maricultura en el Ecuador (Lopez-Alvarado
& Ruiz, 2015), asi como en informacion recopilada por experiencias previas de la
instalacion de una estructura similar, por parte de estudiantes y docente de la

asignatura maricultura de UPSE en el 2017.

@

1. Estructura flotante

2. Recinto contenedor

3. Sistema de amarre
a 4. Sistema de anclaje

Figura 2. Disefio de la estructura de cultivo.
Fuente: El autor.
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Se elaboraron dos estructuras de cultivo tomando en cuenta los siguientes

elementos:

Una estructura flotante, compuesta por 2 boyas y 2 aros de flotacion. Las
dimensiones de los aros de flotacion corresponden a 8.5 m de longitud para la
circunferencia del aro externo, y 7.85 m para el aro interno. En la construccion de
los aros se empled tubo de polietileno 3", rellenas de poliestireno expandido
(espuma flex). La conexion del tubo para la formacion de la circunferencia se
realizd mediante termofusion, utilizando union flex 3" y pegamento (Kalipega),
ajustadas con abrazaderas y recubiertas con ligas de caucho de butilo. Los aros de
flotacion se mantuvieron juntos por medio de tres abrazaderas de acero inoxidable
compartidos en puntos estratégicos a lo largo de la circunferencia. En cuanto a las

boyas de flotacion, se ubicaron a 1.5 m de distancia de la jaula.

Para el recinto contenedor se utilizé red de pesca anchovetera (ojo de malla de 15
mm). Se efectud recortes para dotar una forma cilindrica de 2.5 m de diametro y 2
m de profundidad, estableciendo una capacidad aproximada de 9.8 m3. Tanto en la
parte superior como inferior se ataron aros de varillas de hierro cubiertas con
manguera plastica. El cilindro de red se unié a la estructura flotante mediante

amarres entre el aro de varilla superior y el aro de flotacion de menor circunferencia.
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En el sistema de amarre se empled cable de acero inoxidable de %"y cabo %4". Dos
extensiones de 1.5 m de cable que conectan la jaula flotante con las boyas de
flotacién; y una linea de 15 m (5 m de cable + sacavuelta %2" + 10 m de cabo) que
une las boyas con el sistema de anclaje en el fondo marino; en este Gltimo se usé 3
bloques de pesos muertos, 60 kg cada unidad. EI amarre de los cables se realiz
mediante gaza (lazo o nudo en un extremo del cable), las mismas que fueron

ajustadas con grilletes de °/16".

6.3.1.1. INSTALACION Y MANTENIMIENTO DE LAS JAULAS

FLOTANTES

La instalacion de las estructuras se llevo a cabo en el extremo norte del area de la
concesion. Las primeras estructuras a instalarse fueron 2 lineas de fondeos (boyas
de flotacion + cable + cabo + pesos muertos), con una distancia de 30 m entre las
dos estructuras. Posteriormente se mont6 y amarré una jaula en cada linea de fondeo
manteniéndose desde la superficie del mar hasta 2 m de profundidad. Las jaulas
fueron supervisadas semanalmente, comprobando su buen estado y realizando el
respectivo mantenimiento como la limpieza de aros de flotacion, boyas, cabos
cables y principalmente de la red. Toda la estructura de cultivo permaneci6 en mar
abierto durante los 4 meses de estudio, excepto el recinto contenedor, debido a la

necesidad de intercambiar la red cada mes.
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6.3.2. CAPTURAY TRANSPORTE DE PECES ADULTOS

6.3.2.1. ZONA DE PESCA

Las capturas de pampanitos se realizaron mensualmente, 2 veces al mes, en un
horario de 8h00-14h00 por dia de captura. A bordo de una embarcacién artesanal
(fibra de vidrio) se desplazé al sitio de pesca, referenciando con GPS los puntos
especificos de captura que se muestran en la Tabla 6 (Figura 3), y descartando
aquellas areas donde no se logré conseguir peces. Cabe indicar que, se considerd
realizar cada salida de captura un dia después de reportes de la presencia de estos

especimenes en aguas costeras de Monteverde.

MZ-C1: Marzo-captura 1
MZ-C2: Marzo-captura 2
@ Avril
A-C1: Abril-captura 1
A-C2: Abril-captura 2
@ Vayo
MY-C1: Mayo- captura 1
MY-C2: Mayo-captura 2
o @ Junio
& 2 J-C1: Junio-captura 1
: J-C2: Junio-captura 2

)NTEVERDE

J-C1 i

7 4 016 E’-’“_"l':.‘

Figura 3. Ubicacion de los puntos especificos de captura de P. medius.
Fuente: Google Earth, 2019.
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Tabla 6. Coordenadas UTM (referidas al sistema W.G.S 84) de los sitios

especificos de captura.

Ubicacion Especifica

Puntos Longitud Latitud
X Y
MZ-C1 526184 9771616
MZ-C2 527443 9772687
A-C1 526156 9771921
A-C2 526347 9771046
MY-C1 526246 9770704
MY-C2 526809 9772112
J-Cl 525481 9768523
J-C2 526130 9771154

Fuente: El autor.

6.3.2.2. PROCESO DE CAPTURA'Y TRANSPORTE DE PECES

Los pampanitos se capturaron con red de enmalle de fondo, mediante una técnica
béasica utilizada por pescadores artesanales del sector. Este arte de pesca presenta
un ojo de malla de 3", y se utiliza para la obtencion de especimenes adultos. Una
vez en la zona de captura se efectuaron los respectivos lances (1 a 3), luego de 30 a
40 min, se procedio a recoger la red tendida seleccionado aquellos peces vivos, en
buen estado y de tamafio variado, de inmediato se colocaron en tanque de 100 L
con una capacidad maxima de 23 individuos, agua de mar a temperatura ambiente

(24.4-27.7°C), y oxigeno disuelto de 7.8-8.1 mg/L.
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6.3.2.3. MONITOREO EN LA CAPTURA Y TRANSPORTE

En el monitoreo de captura, se efectuaron 8 salidas de captura (2 veces al mes) entre
marzo y junio, cada una con su respectiva codificacion; mientras que, en el
transporte se realizaron 13 ensayos, distribuidos 3 en MZ-C1, 2 en MZ-C2, 1 en A-
Cl,1en A-C2,1enMY-C1,2en MY-C2,2enJ-Cly1lenJ-2 (Tabla7). El nUmero
de muestreo en el transporte por salida de captura se debe a la abundancia de peces,
es decir en los dias donde se obtuvieron mayor cantidad de peces se efectuaron
ensayos adicionales de transporte. Los datos registrados por cada dia de captura se
describen en la Tabla 7 y 15. Las medidas de longitud (cm) y peso (g) de los

especimenes capturados se tomaron previo al ingreso a la jaula (Tabla 8).

Tabla 7. Datos resumidos de captura y transporte de pampanitos

Fecha NSC CC NET TPC PD MPT MT TPJ

12/marzo/2019 1 MzZ-C1 3 65 5 8 6 46
23/marzo/2019 1 MzZ-C2 2 29 1 3 0 25
05/abril/2019 1 A-C1 1 10 1 0 0
19/abril/2019 1 A-C2 1 4 0 0 0 4
02/mayo/2019 1 MY-C1 1 45 10 17 5 13
08/mayo/2019 1 MY-C2 2 40 2 4 3 31
06/junio/2019 1 J-Cl 2 41 13 7 0 11
14/junio/2019 1 J-C2 1 6 0 1 0 15
Total 8 13 240 32 40 14 154
Porcentajes 100% 13% 23% 6% 64%

Nota: NSC: nimero de salida de captura; CC: cédigo por salida de captura; NET: nimero de
ensayo de transporte por salida de captura; TPC: total de peces capturados; PD: peces
descartados por la actividad pesquera; MPT: mortalidad en el pre transporte; MT: mortalidad
en el transporte; TPJ: total de peces en jaula.

Fuente: El autor.
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6.3.3. ADAPTABILIDAD DE PECES ADULTOS EN JAULA

La fase de adaptabilidad se inicio a partir del ingreso total de peces en jaula por dia
de captura, es decir se efectuaron 8 ensayos de adaptabilidad durante el estudio, 2

pruebas por mes, y a distintas densidades de siembra entre 0.4-4.7 ind/m? (Tabla 8).

Tabla 8. Datos resumidos del monitoreo de P. medius en la adaptabilidad en jaula.

Fecha CC NEA NP D LT P DPC
(ind/m3  (cm) )

1 46 4.7 23.49 169.02
23/marzo/2019 MZ-C2 1 25 2.6 24.09 186.60
05/abril/2019 A-C1 1 0.9 23.29 167.22
19/abril/2019 A-C2 1 4 0.4 23.48 171.25

1

1

1

12/marzo/2019 MZ-C1

02/mayo/2019 MY-C1 13 1.3 18.03 80.38
08/mayo/2019 MY-C2 31 3.2 22.18 146.13
06/junio/2019 J-Cl 21 2.1 23.01 160.95
14/junio/2019 J-C2 1 5 0.5 22.18 145.00 2

Nota: CC: codigo por salida de captura; NEA: nimero de ensayo en adaptabilidad; NP: nimero
de peces ingresados en la jaula; D: densidad de siembra en ind/m?; LT: longitud total en cm; P:
peso en g; DPC: dias post-captura.

Fuente: El autor.

N N PR R R e

6.3.3.1 MONITOREO DE PECES Y PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

DEL AGUA

Posterior a la siembra de los peces se establecié un seguimiento diario de la
supervivencia. Asi mismo, se registraron los parametros fisico-quimicos del agua

como temperatura, salinidad y oxigeno disuelto (Tabla 9y 16).
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Tabla 9. Datos resumidos de parametros fisico-quimicos del agua en la adaptabilidad de
pampanitos en jaula.

Fecha CC NEA T S oD
°C) (UPS) (mg/L)

12/marzo/2019 MZ-C1 1 27,3 34,92 8
23/marzo/2019  MZ-C2 1 26,4 35,12 7,8
05/abril/2019 A-C1 1 25,9 34,78 8,1
19/abril/2019 A-C2 1 26,9 35,10 7,8
02/mayo/2019 MY-C1 1 26,4 34,95 7,9
08/mayo/2019  MY-C2 1 26,5 34,98 79
06/junio/2019 J-Cl 1 25,3 34,84 8,1
14/junio/2019 J-C2 1 25,4 35,03 79

Nota: CC: cddigo por salida de captura; NEA: nimero de ensayo en adaptabilidad; T:
temperatura en °C; S: salinidad en UPS; OD: oxigeno disuelto en mg/L.
Fuente: El autor.

6.3.4. ANALISIS BIOESTADISTICO

calcul6 empleando la siguiente formula:

S (%) = [(Ni- Nf) / Ni] x 100

Donde Nj, es el nimero inicial de peces y Nt, el nimero final de peces.

Se utilizd el software Minitab 17 para el andlisis de la estadistica descriptiva de los
datos obtenidos. La diferencia en tamafio de los peces capturados durante los meses
de estudio se determind mediante ANOVA. La tasa de supervivencia de los peces

tanto en el periodo de captura y transporte como en la adaptabilidad en jaula, se
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Por otra parte, mediante la aplicacion del coeficiente de correlacion lineal de
Pearson se determind el grado de incidencia de los pardmetros fisico-quimicos del
agua (temperatura, salinidad y oxigeno disuelto) en la adaptabilidad de pampanitos
confinada a una estructura de cultivo. Este coeficiente expresa el indice de relacién
entre dos diferentes variables cuantitativas, y estd determinado por la siguiente

férmula;

ZZny
rxy =T

Donde;

T'xy = coeficiente de correlacion producto-momento.

D Z  Z,, = Sumatoria de los productos de puntuacion Z.

N = numero de casos 0 puntuaciones pareadas.

Los indices se presentan en un rango comprendido entre -1 a +1. Si r=+1, las
variables muestran una correlacion lineal perfecta, positiva, y directa; es decir,
ambas variables aumentan o disminuyen en la misma direccion. Si r= 0, las
variables no presentan correlacion alguna, es decir no existe dependencia entre
variables. Si r= -1, las variables denotan una correlacion lineal perfecta, negativa e

inversa; es decir, cuando una variable aumenta la otra decrece o viceversa.
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7. ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS

RESULTADOS

7.1. CAPTURA 'Y TRANSPORTE DE P. medius

7.1.1. MORTALIDAD EN LA CAPTURA

La mortalidad en la captura present6 valores >20 individuos muertos en un periodo
entre 17-45 minutos (Tabla 15). Los altos indices de mortalidad en captura
(descartados y muertos en pre transporte) se presentaron en los dos Gltimos meses
(mayo y junio). El nimero de peces muertos en el pre transporte es mayor que los
descartados durante las capturas de marzo y mayo. EI maximo numero de
individuos por descarte se registré en J-C1, con un total de 13 individuos. No se
evidenciaron muertes en pre transporte en A-C1, ni peces descartados en J-C2. La
Unica salida de captura sin mortalidad registrada ocurrié en A-C2, esto debido a las

minimas cantidades de especimenes capturados en abril.
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MORTALIDAD EN LA CAPTURA

Mz-C1 PD
MPT

Mz-C2 PD

A-Cl PD

MPT

A-C2 PD
MPT

MY-CL  PD 10

MPT 17

MY-C2 PD 2
MPT

JC1  PD
MPT 7

2 ppq0
MPT 1

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
N° de individuos

*PD: peces descartados, MPT: muertos en pre transporte

Gréfica 1. Mortalidad durante la captura de P. medius. Peces descartados por actividad pesquera
y mortalidad en el pre transporte.

7.1.2. MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA EN TRANSPORTE

La tasa de supervivencia del pampanito en el transporte representd el 100% a
densidades <0.15 ind/L, en un periodo entre 13-36 minutos, mientras que a

densidades >0.18 ind/L, la tasa de supervivencia disminuye entre 72-91 %.
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MORTALIDAD Y SUPERVIVENCIA EN EL TRANSPORTE
25
23 [ Mortalidad
e 22 [ supervivencia
20
201 H 19 " 19
" _
S 15
g 15 ] 13
=] = 12
£ — 11
o 10 — 10
S 10 — 9 —
P 7
5
5 4
0 H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
N° de ensayo

Gréfica 2. Mortalidad y supervivencia en el transporte de P. medius a diferentes densidades.

7.1.3. SUPERVIVENCIA-DENSIDAD EN EL TRANSPORTE

El analisis de correlacién entre la supervivencia y densidad en el transporte
determind un valor r= -0.733, correlacion negativa alta, indicando que la
supervivencia es inversamente proporcional a la densidad, es decir a menor

densidad mayor es la tasa de supervivencia en el traslado de pampanitos.
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SUPERVIVENCIA VS DENSIDAD
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Gréfica 3. Correlacion supervivencia-densidad en el transporte de P. medius

Aunque no existe informacion referente al transporte de P. medius, se reportan
datos sobre la densidad de transporte de otras especies, como la informacién de
Marcalo et al. (2008), con registros de supervivencia del 92.7% a una densidad de
21.8 kg/m3, y del 99.1% a 13.1 kg/m3. Estos valores al igual que los resultados del

estudio demuestran que a menor densidad, la tasa de supervivencia aumenta.

7.1.4. SUPERVIVENCIA-BIOMETRIA EN EL TRANSPORTE

En cuanto a supervivencia-longitud total y supervivencia-peso, ambas mostraron

correlacion positiva alta, con r= 0,715 y 0,704 respectivamente, demostrando una
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dependencia directa de la supervivencia con relacion a la biometria de los

pampanitos, es decir que los peces grandes presentan mayores posibilidades de

supervivencia.
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Gréfica 4. Correlacion supervivencia-longitud, y supervivencia-peso de P. medius.
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7.1.5. DATOS GENERALIZADOS EN LA ETAPA DE CAPTURA Y

TRANSPORTE

Durante los cuatro meses de estudio se capturaron un total de 240 peces, 94 en
marzo, 14 en abril, 85 en mayo y 47 en junio. EI mayor nimero de peces capturado
en marzo, se relaciona con el reporte de Cucaldn (2015), el cual registra un aumento
de desembarque del pampanito durante ese mes en la caleta pesquera de Ayangue.
Del total de peces capturados, el nimero de individuos de peces ingresados en jaula
prevalecid en todos los meses de estudio, presentando porcentajes >50%, es decir,
el 76% (71 individuos) del total de peces capturados en marzo, 93% (13 individuos)
en abril, 52% (44 individuos) en mayo y 55% (26 individuos) en junio. Los peces
muertos a bordo (pre transporte y durante el transporte) se reportaron en todos los
meses, excepto en abril; y las altas cantidades se registraron en mayo, con un total

de 29 individuos; y las minimas en junio, con 8 individuos.

El nimero de peces descartados fue bajo en los primeros meses por la ausencia de
depredadores (lobo marino) en el sitio de captura, mientras que en los Ultimos meses
presentd un aumento por la presencia del mismo depredador, especificamente en
los meses de mayo y junio, con valores de 12 y 13 peces descartados

respectivamente durante la captura.

33



DATOS GENERALIZADOS DE CAPTURA Y TRANSPORTE
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Gréfica 5. Datos generalizados durante la captura y transporte de P. medius. Peces descartados,
mortalidad a bordo y peces en jaula.

7.2. ADAPTABILIDAD DE P. medius EN CAUTIVERIO

7.2.1. SUPERVIVENCIA DE PAMPANITOS EN JAULA FLOTANTE

El nimero total de peces vivos que fueron ingresados a la jaula corresponde a 154,
distribuidos en 46 individuos en MZ-C1, 25 en MZ-C2, 9 en A-C1, 4en A-C2, 13
en MY-C1, 31en MY-C2, 21 en J-C1, y 5 en J-C2. En 24 h posterior a la siembra,
los peces en cautiverio mostraron una disminucion significativa en la supervivencia,

con <6 individuos vivos en cada uno de los ensayos realizados. En 48 h , no se
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evidenciaron supervivencia en los primeros meses. Sin embargo, se registro un

minimo ndmero de sobrevivientes durante mayo y junio, con valores entre 1-3

individuos vivos.
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Gréfica 6. Supervivencia de P. medius en cautiverio.

7.2.2. BIOMETRIA DE P. medius

Los datos biométricos de los pampanitos ingresados a la jaula muestran que las

medidas, tanto de longitud total como peso, coinciden con la informacion sobre el

tamafio de pampanito reportado por Inga et al. (2008).
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7.2.2.1. LONGITUD TOTAL DE PAMPANITOS

Los 154 peces vivos fueron reportados de tamafio variado con un rango de 17-29
cm de longitud total. Los pampanitos entre 23-24 cm se obtuvieron en un 26% (40
individuos) del total de peces capturados durante el estudio, sequido del 20% (31
individuos) de 22-23 cm y el 19% (30 individuos) de 24-25 cm. En menores
cantidades se reportaron especimenes con tamafio de 17-18 cm (3 individuos), 19-
21 cm (1 individuo), 26-27 cm (3 individuos), 27-28 cm (1 individuo), y 28-29 cm

(2 individuos).
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Gréfica 7. Longitud total de P. medius.
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El tamafio promedio de los pampanitos capturados por salida de captura presento
diferencia significativa, unicamente registrado en MY-C1, con un promedio de
18.03 cm de longitud total, siendo el valor méas bajo en todo el periodo de estudio.
En las restantes salidas de captura, aunque los valores de tamafio promedio fueron
diferentes no existié diferencia significativa. La longitud total maxima se registrd

en MZ-C2 con una media de 24.09 cm.
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Gréfica 8. Longitud promedio de P. medius por salida de captura.

7.2.2.2. PESO DE PAMPANITOS

Los peces entre 160-180 g representd el 26% (40 individuos) del total de

pampanitos capturados, peces de 180-200 g el 23% (36 individuos), y de 140-160
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g el 19% (30 individuos). Una disminucion porcentual se evidencio en especimenes
de 220-240 g, 200-220 g, 60-80 g, 280-300 g y 260-280 g, todas en porcentajes por

debajo del 4% (6 individuos).
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Gréfica 9. Peso de P. medius.

Al igual que los resultados del tamafio total, existid diferencia significativa entre
los valores de peso promedio exclusivamente en MY-C1, con un peso promedio de
80.38 g, muy distante a las anteriores que oscilan entre 145 a 186.60 g. ElI mayor

peso se presentd en MZ-C2 con promedio de 186.60 g.
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Grafica 10. Peso promedio de P. medius por salida de captura.

7.2.3. SUPERVIVENCIA-BIOMETRIA

La supervivencia en 24h y 48h relacionadas con la longitud total de los peces,
presentaron r<0.2, correlacion positiva baja, demostrando dependencia directa entre

ambas variables, indicando que a mayor tamafio las posibilidades de supervivencia

aumentan.
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Gréfica 11. Correlacion supervivencia 24 h-longitud total, y supervivencia 48 h-
longitud total de P. medius.

En cuanto a supervivencia 24h-peso y supervivencia 48h-peso, mostraron r<0.2,

correlaciones positivas bajas. Estos datos se asemejan a los resultados anteriores

debido a que el peso de los peces esta relacionado con la longitud total
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Gréfica 12. Correlacion supervivencia 24 h-peso, y supervivencia 48 h-peso de P.

medius.

7.2.4. SUPERVIVENCIA-DENSIDAD DE SIEMBRA

Entre supervivencia 24h y densidad de siembra presentd r= -0.743, correlacion

negativa fuerte, demostrando que la supervivencia es inversamente proporcional a
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la densidad de siembra. De la misma manera se muestra en la relacion supervivencia

48h-densidad de siembra, con r=-0.963, correlacion negativa fuerte. En ambas se

demuestra que a menor densidad las probabilidades de supervivencia de los

pampanitos incrementan.
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Gréfica 13. Correlacion supervivencia 24 h-densidad de siembra de P. medius.
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Gréfica 14. Correlacion supervivencia 48 h-densidad de siembra de P. medius.
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Los resultados del periodo de adaptabilidad al igual que en el transporte,
determinaron que, a menor densidad, la tasa de supervivencia aumenta. A pesar de
la escasez de informacion sobre estudios en P. medius, existe registro sobre el efecto
de la densidad en la supervivencia de una especie en particular presentado por
Margalo et al. (2008), indicando una mortalidad del 50% de peces en tanque de alta

densidad y 46% en baja densidad.

Por otro lado, durante este periodo se observd que los pampanitos permanecen
comunmente en la parte inferior (fondo de la jaula), el mismo habito se reporta en
otras especies demersales, como el mero guasa y la merluza europea (Botero &

Ospina, 2003; Iglesias et al., 2010).

7.3. INCIDENCIA DE PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS DEL AGUA

Las variaciones de la temperatura del agua se presentaron de la siguiente manera:
26.9 °C enmarzo, 26.4 °C en abril, 26.5 °C en mayo y 25.4 °C en junio. La salinidad
y el oxigeno disuelto no mostraron variaciones significativas, sus valores promedios

corresponden a 34,96 UPS y 7,95 mg/L respectivamente (Tabla 16).

43



En 24 h, la relacion supervivencia-temperatura determing r= -0.700, correlacion
negativa alta, demostrando que la sobrevivencia en 24 h es inversamente
proporcional a la temperatura, demostrando que las altas temperaturas disminuyen

el porcentaje de supervivencia de los peces.
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Gréfica 15. Correlacion supervivencia 24 h-temperatura.

Con respecto a la supervivencia-salinidad y supervivencia-oxigeno disuelto, no
presentaron correlacion, con valores r=0.062 y r= 0.047 respectivamente, es decir
no existen dependencia alguna entre la supervivencia con relacion a la salinidad y

el oxigeno disuelto.
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Gréfica 16. Correlacion supervivencia en 24 h-salinidad.
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Gréfica 17. Correlacion supervivencia 24 h-oxigeno disuelto.

En 48 h, la supervivencia-temperatura presentdé r= -0.909, correlacion negativa

fuerte. Al igual que en la supervivencia 24 h-temperatura, la supervivencia 48 h se
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mantuvo inversamente proporcional a la temperatura, demostrando que las altas

temperaturas afectd en gran medida en la supervivencia de los pampanitos en

cautiverio.
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Gréfica 18. Correlacion supervivencia 48 h-temperatura.

La supervivencia-salinidad, no demostré correlacion (r= 0.088). A diferencia de
supervivencia-oxigeno disuelto que indico una correlacion positiva, con r= 0.167,
aunque el indice fue bajo, el oxigeno disuelto presenta una dependencia directa con

la supervivencia.
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Graéfica 19. Correlacion supervivencia 48 h-salinidad.
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Gréfica 20. Correlacion supervivencia 48 h-oxigeno disuelto.

De los tres parametros ambientales analizados, se determiné que la temperatura es

el Unico factor que incide en la adaptabilidad de los pampanitos mantenidos en
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jaula, estableciendo que las bajas temperaturas aumentan las probabilidades de vida
de los peces. El agua circundante es critica para las reacciones fisiol6gicas en peces
(organismos poiquilotermos), y a medida que la temperatura corporal aumenta, los
procesos metabdlicos aumentan (Harmon, 2009) causando estrés y hasta la muerte
de los especimenes. No se encontraron referencias sobre la incidencia de los
pardmetros fisico-quimicos en la supervivencia de P. medius, ni en especies de
similar caracteristica o familia, no obstante, como dato de comparacion con otros
organismos de mismo habitat (subsistema demersal), Espinoza & Contreras (2018)
presentan datos del 100% de supervivencia de adultos de Cilus gilberti (corvina)
aclimatados a 15.3-19.7°C, demostrando el aumento de la tasa de supervivencia a
menores temperaturas. Con respecto a los valores de salinidad (34.96 UPS) vy el
oxigeno disuelto (7.95 mg/L), no presentaron diferencia durante los meses de
estudio, ademas de no mostrar dependencia con la supervivencia de P. medius en

cautiverio.

En base a estos resultados, se logrd categorizacion de P. medius en el nivel 1 de
domesticacion de peces para la acuicultura, propuesta por Teletchea & Fontaine
(2014), debido a que se comprobd la factibilidad de obtener peces vivos del medio
natural, ademas de la realizacion de las primeras pruebas a un ambiente en
cautiverio, determinando que los pampanitos no mostraron docilidad y resistencia

a espacio confinado.
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8. CONCLUSIONES

Las posibilidades de obtener P. medius con vida del medio natural son moderadas,
debido a que el 64% (154 individuos) del total de peces capturados sobrevivieron
al periodo de captura y transporte. La mortalidad en la captura comdnmente ocurrié
en el pre transporte, demostrando que el pampanito presenta poca resistencia una
vez enredado en el arte de pesca y a bordo de la embarcacion. La presencia de
depredadores principalmente del lobo marino provoca el aumento de peces
descartados en la captura y por ende el incremento de la mortalidad, ademas de

ocasionar lesiones en el tejido, aletas, region predorsal, y opérculo del pez.

En el transporte, la supervivencia del pampanito depende de la densidad y biometria
(longitud y peso). Los especimenes sobreviven a una densidad de 0.10 ind/L, es
decir 10 individuos en 100 L de agua, con un maximo de 0.15 ind/L, superior a este
valor se evidencia un minimo porcentaje de mortalidad. El analisis de correlacién
de Pearson entre supervivencia-densidad en el transporte corrobora la informacion
anterior, demostrando que a menor densidad mayor es la tasa de supervivencia. Por
el contrario, en densidades altas las probabilidades de supervivencia son minimas.
En cuanto a supervivencia-biometria, existe una dependencia directa, es decir, los
organismos tanto de menor tamafio sobreviven y resisten menos que los

especimenes grandes.

49



Por consiguiente, en la etapa de adaptabilidad se determiné que P. medius no
presenta capacidad de adaptacion a un ambiente en cautiverio con la metodologia
propuesta. La supervivencia es minima, con valores que muestran dependencia con
la biometria y la densidad. En el analisis bioestadistico se establecié que los peces
grandes presentan mayor supervivencia, y a menor densidad el nimero de

sobrevivientes aumenta.

En relacion a los parametros fisico-quimicos del agua, se comprobd que las
variaciones de temperatura inciden en gran medida en la adaptabilidad de los
pampanitos en cautiverio. Las bajas temperaturas aumentan las posibilidades de
supervivencia, tal como sucedio en el ultimo mes, donde un minimo nimero de
peces logré sobrevivir 48 h después de la siembra a una temperatura promedio de
25.4°C. Por el contrario, se determin6 que las altas temperaturas disminuyen el
porcentaje de peces sobrevivientes, tal como ocurrid en el primer mes. Cabe indicar
que tanto la salinidad como el oxigeno disuelto, no mostraron dependencia con la

supervivencia del pampanito.

Aunque los resultados descartan la hipotesis afirmativa, se obtuvo datos positivos
en varios aspectos como: a) la categorizacion de P. medius en el nivel 1 de
domesticacion de peces, b) fauna acompafante (véase en anexos) y c¢) informacion

base (adaptacion y resistencia) que permite aportar en la definicion de los criterios
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bioldgicos del pampanito. Por otro lado, se demostro la estabilidad y factibilidad de

la estructura de cultivo elaborado a base de materiales de facil adquisicion.
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9. RECOMENDACIONES

En base a esta experiencia y la referencia recopilada de las condiciones dptimas
para la subsistencia de P. medius, se podria llevar a cabo la experimentacién en
jaulas cercanas al fondo marino o en centros de investigaciones instalados en tierra
para un mejor control, aunque estas opciones implicarian un mayor ingreso

econdmico.

A pesar de que se logro categorizar a P. medius en el nivel 1 de domesticacion de
peces, es necesario continuar con indagaciones que permitan establecer un aumento
de nivel y conocer datos adicionales en el proceso de incorporar esta especie a una

actividad acuicola.

Las minimas posibilidades de adaptacion en cautiverio en jaula no permitieron
determinar la alimentacion del pampanito. Por tanto, es primordial efectuar un

estudio sobre los habitos alimenticios de esta especie en escenarios controlados.
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Para estudios posteriores con fines acuicolas del pampanito, es importante tomar en
cuenta las siguientes sugerencias: la temperatura debe permanecer baja, disminuir

la densidad de siembra, y preferentemente utilizar peces de mayor tamafo.

Se recomienda evaluar un arte de pesca que permita obtener mejores resultados en

la captura de estos especimenes.
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ANEXOS



TABLAS

Tabla 10. Datos biométricos de P. medius registrados en marzo.

Fecha N LT (m) P() Fecha N° LT (cm) P(g)
12/marzo/2019 1 23 165 12/marzo/2019 24 23,6 175
12/marzo/2019 2 22,6 150 12/marzo/2019 25 23,5 175
12/marzo/2019 3 21 125 12/marzo/2019 26 24,7 185
12/marzo/2019 4 22,5 145 12/marzo/2019 27 25,1 190
12/marzo/2019 5 23,7 175 12/marzo/2019 28 24,5 185
12/marzo/2019 6 23,5 175 12/marzo/2019 29 247 185
12/marzo/2019 7 24,5 185 12/marzo/2019 30 21,9 135
12/marzo/2019 8 24,7 185 12/marzo/2019 31 22,1 140
12/marzo/2019 9 26,5 230 12/marzo/2019 32 22,5 150
12/marzo/2019 10 23,1 170 12/marzo/2019 33 21,8 135
12/marzo/2019 11 22 140 12/marzo/2019 34 24 180
12/marzo/2019 12 24,5 185 12/marzo/2019 35 25,5 210
12/marzo/2019 13 25,1 195 12/marzo/2019 36 23,2 170
12/marzo/2019 14 24.8 190 12/marzo/2019 37 24,7 185
12/marzo/2019 15 21,9 135 12/marzo/2019 38 22,7 150
12/marzo/2019 16 25 190 12/marzo/2019 39 23,6 175
12/marzo/2019 17 20,5 110 12/marzo/2019 40 23,6 175
12/marzo/2019 18 245 180 12/marzo/2019 41 24,7 185
12/marzo/2019 19 23 165 12/marzo/2019 42 23 170
12/marzo/2019 20 24,6 185 12/marzo/2019 43 23,2 170
12/marzo/2019 21 23,5 175 12/marzo/2019 44 23,5 175
12/marzo/2019 22 20,5 115 12/marzo/2019 45 22,9 160
12/marzo/2019 23 23,1 170 12/marzo/2019 46 23,5 175

Nota: N: nimero de espécimen; LT: longitud total en cm; P: peso en g.
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Tabla 11. Datos biométricos de P. medius registrados en marzo.

Fecha N LT(cm) P(g) Fecha N° LT (cm) P (g)
23/marzo/2019 1 22 140 23/marzo/2019 14 20,2 110
23/marzo/2019 2 23,7 180 23/marzo/2019 15 24 180
23/marzo/2019 3 23 170 23/marzo/2019 16 23,8 175
23/marzo/2019 4 25,6 210 23/marzo/2019 17 23 170
23/marzo/2019 5 24,5 185 23/marzo/2019 18 22 145
23/marzo/2019 6 24,1 180 23/marzo/2019 19 25 195
23/marzo/2019 7 25,9 220 23/marzo/2019 20 22,5 150
23/marzo/2019 8 24,9 190 23/marzo/2019 21 27,8 270
23/marzo/2019 9 22 145 23/marzo/2019 22 28 290
23/marzo/2019 10 24 180 23/marzo/2019 23 23 170
23/marzo/2019 11 25,5 210 23/marzo/2019 24 28,2 300
23/marzo/2019 12 22 145 23/marzo/2019 25 23,5 175
23/marzo/2019 13 24 180

Nota: N: nimero de espécimen; LT: longitud total en cm; P: peso en g.
Tabla 12. Datos biométricos de P. medius registrados en abril.

Fecha N LT(m) P(g) Fecha N° LT (cm) P(g)
05/abril/2019 1 22,5 145 19/abril/2019 1 24 180
05/abril/2019 2 23 170 19/abril/2019 2 22,5 150
05/abril/2019 3 25 195 19/abril/2019 3 234 175
05/abril/2019 4 22 145 19/abril/2019 4 24 180
05/abril/2019 5 24,7 185
05/abril/2019 6 22 145
05/abril/l2019 7 23,1 170
05/abril/2019 8 23 170
05/abril/2019 9 24,3 180

Nota: N: nimero de espécimen; LT: longitud total en cm; P: peso en g.
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Tabla 13. Datos biométricos de P. medius registrados en mayo.

Fecha N LT (m) P(g) Fecha N° LT (cm) P(g)
02/mayo/2019 1 18,5 85 08/mayo/2019 10 24,2 180
02/mayo/2019 2 18,4 85 08/mayo/2019 11 23 170
02/mayo/2019 3 18 80 08/mayo/2019 12 22,5 145
02/mayo/2019 4 18,8 90 08/mayo/2019 13 21,4 125
02/mayo/2019 5 18,2 80 08/mayo/2019 14 21,5 135
02/mayo/2019 6 18,3 85 08/mayo/2019 15 23,5 175
02/mayo/2019 7 18 80 08/mayo/2019 16 23 170
02/mayo/2019 8 18,5 85 08/mayo/2019 17 20,2 110
02/mayo/2019 9 18,1 80 08/mayo/2019 18 21,3 125
02/mayo/2019 10 17,1 70 08/mayo/2019 19 22 145
02/mayo/2019 11 17,5 75 08/mayo/2019 20 21,5 135
02/mayo/2019 12 17 70 08/mayo/2019 21 23,4 175
02/mayo/2019 13 18 80 08/mayo/2019 22 23 170
08/mayo/2019 1 21,3 125 08/mayo/2019 23 22,5 145
08/mayo/2019 2 22,8 155 08/mayo/2019 24 21 125
08/mayo/2019 3 22,1 145 08/mayo/2019 25 21,5 130
08/mayo/2019 4 22 145 08/mayo/2019 26 20 100
08/mayo/2019 5 24 180 08/mayo/2019 27 23 170
08/mayo/2019 6 21,3 125 08/mayo/2019 28 22,4 145
08/mayo/2019 7 23,5 175 08/mayo/2019 29 21 120
08/mayo/2019 8 23,4 175 08/mayo/2019 30 22,3 145
08/mayo/2019 9 21 125 08/mayo/2019 31 22,1 140

Nota: N: numero de espécimen; LT: longitud total en cm; P: peso en g.
Tabla 14. Datos biométricos de P. medius registrados en junio.

Fecha N LT (m) P(9) Fecha N° LT (cm) P(g)
06/junio/2019 1 26 225 06/junio/2019 14 23,5 170
06/junio/2019 2 19,5 95 06/junio/2019 15 24 180
06/junio/2019 3 21 120 06/junio/2019 16 26 225
06/junio/2019 4 24 180 06/junio/2019 17 22,5 145
06/junio/2019 5 24,2 180 06/junio/2019 18 24,2 180
06/junio/2019 6 24,3 180 06/junio/2019 19 21,5 130
06/junio/2019 7 22 140 06/junio/2019 20 24,2 180
06/junio/2019 8 23 165 06/junio/2019 21 23,5 175
06/junio/2019 9 23,2 170 14/junio/2019 1 21 120
06/junio/2019 10 21 125 14/junio/2019 2 23 170
06/junio/2019 11 22,5 145 14/junio/2019 3 22,5 145
06/junio/2019 12 20 100 14/junio/2019 4 22 145
06/junio/2019 13 23,1 170 14/junio/2019 5 22,4 145

Nota: N: nimero de espécimen; LT: longitud total en cm; P: peso en g.
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Tabla 15. Datos generalizados de captura y transporte de P. medius.

Fecha NSC CcC NET TPC PD MPT MT TPJ DT TB TT DP Observaciones
12/marzo/2019 Mz-C1 1 28 3 3 2 20 022 23 21 165
12/marzo/2019 1 Mz-Cl 1 20 2 4 4 19 023 26 21 15 Fecesdescartadoscon lesiones en el tejido,
aleta dorsal y opérculo. Dos lances.
12/marzo/2019 Mz-C1 1 8 0 1 0 7 0.07 17 21 1.65
23/marzo/2019 MZ-C2 1 11 0 1 0 10 010 31 13 1.04 Pecesdescartados con afectacion en la aleta
1 dorsal y region predorsal del pez. Tres
23/marzo/2019 Mz-C2 1 18 1 2 0 15 015 42 13 104 |3nces.
05/abril/2019 1 A-C1 1 10 1 0 0 9 009 45 20 17 Pez descartado con Iesmngs en aleta dorsal.
Tres lances. Poca presencia de peces.
19/abril/2019 1 A-C2 1 4 0 0 0 4 004 34 23 15 Ausencia de peces descartados. Dos lances.
Poca presencia de peces.
Peces descartados con afectaciones en el
tejido, aleta dorsal y cabeza parcialmente
02/mayo/2019 1 MY-C1 1 45 10 17 5 13 018 43 25 151 destrozada. Un lance. Abundancia de peces
<20 cm. Presencia de lobo marino.
08/mayo/2019 0 MY-C2 I 13 0 12012 34 18 136 peces descartados con lesiones en el tejido
08/may0/2019 MY-C2 1 27 19 022 41 18 1.36 Yaletas. Tres lances.
06/junio/2019 JC1 1 23 8 11 011 21 36 1.62 Peces descartados con afectaciones en el
1 tejido, aleta dorsal, aleta caudal, cabeza y
06/junio/2019 J-C1 1 18 5 3 0 10 010 24 36 162 cuerpo parcialmente destrozado. Dos
lances. Presencia de lobo marino.
- Ausencia de peces descartados. Dos lances.
14/junio/2019 1 J-C2 1 6 0 1 0 5 005 36 22 148 Paca presencia de peces.
Total 8 13 240 32 40 14 154
Porcentaje 100% 13% 23% 6% 64%

Nota: NSC: numero de salida de captura; CC: codigo por salida de captura; NET: nimero de ensayo de transporte por salida de captura; TPC: total de peces
capturados; PD: peces descartados; MPT: mortalidad en el pre transporte; MT: mortalidad en el transporte; TPJ: total de peces en jaula; DT: densidad expresado
en nimero de individuos en 100 L (ind/L); TB: tiempo en minutos a bordo; TT: tiempo en minutos en el transporte; DP: distancia mar adentro desde la playa en

millas nauticas.

62



Tabla 16. Datos generalizados en el periodo de adaptabilidad de P. medius en cautiverio.

Fecha CcC S M T S oD Observaciones

12/marzo/2019 Mz-C1 0 4 O 26,92 3504 8,1 Siembra de peces.

13/marzo/2019 MzZ-C1 24 2 44 27,77 348 7,9 Peces muertos. Cuerpo blanquecino.
23/marzo/2019 Mz-C2 0 25 O 26,1 35,14 7,75 Siembra de peces.
24/marzo/2019 Mz-C2 24 3 22 2668 351 7,85 Pecesmuertos. Cuerpo blanquecino.

05/abril/2019 A-C1 0 9 0 25,9 3465 8,1 Siembra de peces.

06/abril/2019 A-C1 24 2 7 25,86 34,9 8,16 Peces muertos. Cuerpo blanquecino.

19/abril/2019 A-C2 0 4 0 27,13 34,9 8,25 Siembra de peces.

20/abril/2019 A-C2 24 1 3 26,74 353 7,3 Peces muertos. Cuerpo blanquecino.

02/mayo/2019 MY-C1 0 13 0 26,67 3512 7,78 Siembra de peces.

03/mayo/2019 MY-C1 24 1 12 26,22 34,78 8,05 Peces muertos. Cuerpo blanquecino.

08/mayo0/2019 MY-C2 0 31 0 2695 3455 7,9 Siembra de peces.

09/may0/2019 MY-C2 24 3 28 2642 3528 7.86 S:I(:f:jirggertos. Cuerpo blanquecino. Peces vivos con problemas de degradacién
10/may0/2019 MY-C2 48 1 30 2621 3512 7.98 gsrfgjirggertos. Cuerpo blanquecino. Peces vivos con problemas de degradacién
06/junio/2019 J-Cl 0 21 O 26,34 34,85 7,6 Siembra de peces.

07/junio/2019 j-C1 24 5 16 2452 3518 834 zeelcijirggertos. Cuerpo blanquecino. Peces vivos con problemas de degradacién
08/junio/2019 j-C1 8 3 18 251 345 846 Sglc:fsjirggertos. Cuerpo blanquecino. Peces vivos con problemas de degradacién
14/junio/2019 J-C2 0 5 0 25,96 35 7,66  Siembra de peces.

15/junio/2019 3-C2 o4 9 3 2445 3517 7.82 Sglc:fgjirggertos. Cuerpo blanquecino. Peces vivos con problemas de degradacion
16/junio/2019 3-C2 8 1 4 259 3492 829 Peces muertos. Cuerpo blanquecino. Peces vivos con problemas de degradacion

del tejido.

Nota: CC: cddigo por salida de captura; H: hora post captura en jaula; S: nimero de peces vivos; M: nimero de peces muertos; T: temperatura en °C; S:

salinidad en UPS; OD: oxigeno disuelto en mg/L.
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FAUNA ACOMPANANTE

AL, =N

Foto 2. Kyphosus analogus, hacha amarilla capturado y en medio natural.
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Foto 3. Kyphosus elegans, hacha ploma.

Foto 4. Sectator ocyurus, carpa de mar arco iris.
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Foto 5. Balistes polylepis, pez chancho.

Foto 6. Haemulon flaviguttatum, roncador chave.
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CONSTRUCCION E INSTALACION DE JAULA FLOTANTE

P

Foto 8. Construccion de las estructuras de cultivo. A) Unidn del tubo de
polietileno 3" para la formacion de la circunferencia, B) Ajuste de abrazaderas
metélicas, C) Aros de flotacion, D) Montaje del recinto contenedor (red
anchovetera).

Foto 9. Instalacion de jaula flotante en mar abierto. A) Desembarque de la
jaula, B) Revision general de la estructura, C) Jaula flotante bajo el mar, D)
Ajuste de la varilla inferior con abrazaderas plasticas.
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Foto 11. Jaulas flotantes en mar abierto.

Foto 12. Coordenadas de ubicacion de la jaula flotante N °1.
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Foto 13. Limpieza de la red en tierra.

Foto 15. Mantenimiento del recinto contenedor. A) Revision del estado de la
red, B) Limpieza de la red en mar abierto.
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CAPTURA Y TRANSPORTE DE P. medius

Foto 17. Captura y transporte de P. medius. A) Materiales y equipos, By C)
Lance de la red de enmalle.

Foto 19. P. medius capturados. A) Peces muertos en el pre transporte, B)
Pampanito enredado en la malla de monofilamente (red de enmalle), C) Pez
con lesiones en la regién predorsal.
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Foto 21. P. medius en tanque de 100 L durante el transporte. A) Equipamiento
a bordo, B) Peces pampanitos en el interior de tanque, C) Peces muertos, D)
Peces con vida.

ADAPTABILIDAD EN JAULA FLOTANTE

s

.

Foto 23. Monitoreo de biometria de P. medius y pardmetros ambientales. A)
Medicion del tamafio, B) Medicion del peso, C) Medicion de parametros fisico-
quimicos.
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Foto 25. Pampanitos en el interior de la jaula flotante. A y B) Peces vivos, C)
Peces muertos.

Foto 26. Monitoreo de la supervivencia P. medius.

72



Foto 27. Siembra de P. medius.

Foto 28. P. medius en cautiverio.

73



