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RESUMEN

La Practica Profesional Supervisada fue realizadaEé Laboratorio de Cultivo y

Reproduccion de Peces Marinos de la Estacion diedaoMarina de Puntarenas, Costa
Rica. Durante el periodo de la PPS, se realizamividgades diarias de acuerdo a lo
programado por el Laboratorio. Estas actividadesofut a) Medicion de parametros fisicos
y quimicos en los tanques con juveniles y repramaest de corvina,Cynoscion

squamipinnis y pargo manchadol.utjanus guttatus b) Captura de reproductores, c)
Evaluacion del crecimiento y/o engorda, d) Contealignentacion diaria de rotiferos,

inoculacion y preparacion de tanques y e) Limpiezambio de mallas en jaulas flotantes.

Las especies que actualmente trabaja el LaboraderiGultivo y Reproduccion de Peces
Marinos son: corvina aguad&ynoscion squamipinnisy el pargo manchadd,utjanus
guttatus (finalizada la investigacion). La informacion que gresenta en el informe se
enfoca en mayor parte al conocimiento logrado darehtes investigaciones sobre la
biologia del pargo manchado, aunque, el estudla d®logia de la corvina aguada esta en
proceso, se mencionan algunas de las caractesisticafologicas y taxondmicas. El
objetivo del Laboratorio es generar informacionbigaque contribuya al desarrollo de la
Piscicultura Marina en el Golfo de Nicoya, apoyamadpequefios productores interesados
en el tema. Asi mismo, se generan Manuales quaé guias personas desde la ontogenia

larval hasta la engorda del especimen.

Durante el periodo de la PPS se lograron obteganas resultados sobre el crecimiento de
los rotiferos en diferentes tanques inoculados. bi@m se realizaron tres pesajes de
juveniles de corvina, en el cual los datos obtenidon ingresados a un Modelo de
Crecimiento “G” que registra el Factor de Conversillimenticia -FCA-, Tasa de
Crecimiento Especifica -TCE-, Promedio Geométri®vo&eo-., Crecimiento -Crec-,
Alimento por Pez -Alim/Pez-, Racion Especifica -RErowth -G-, NUmero de Peces -
Numpeces-, factor de conversion -fc-, Factor g fFas -DIAS-, Maximos -MAX-,
Minimos -MIN-, Desviacion Estandar -DES EST-, Prdine Asi mismo, este modelo
permite generar las raciones de alimento a sumanidurante un periodo de tiempo segun

lo programado.
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1. INTRODUCCION.

La Practica Profesional Supervisada es un cursopeesum (2004) de la Carrera de
Técnico en Acuicultura del Centro de Estudios dat MAcuicultura de la Universidad de
San Carlos de Guatemala (CEMA-USAC 2008). Esteocdebe brindar al estudiante la
oportunidad de tener experiencias inherentes deaspo de accion. La practica, como
parte del proceso de aprendizaje, puede realidarsteo del pais, Guatemala, o fuera de él,
en este caso, Costa Rica. La actividad debe segradora del conocimiento tedrico-

practico, para comprobar, reelaborar e integrasitaaciones reales.

La Practica Profesional Supervisada se realizéaeBstacion de Biologia Marina de la
Universidad Nacional de Costa Rica, en PuntareBasobjetivo como estudiante fue
participar en las actividades diarias del Laboratde cultivo y reproduccién de peces
marinos. Las actividades realizadas durante elogeride la Practica Profesional
Supervisada —PPS- fueron:

1. Medicion de parametros fisicos y quimicasEsta actividad se realizé diariamente
en los tanques de juveniles de corvina aguad@npdactores de pargo y corvina
aguada.

2. Captura de reproductores Esta actividad se realiz6 cada quince dias con el
objetivo de obtener reproductores maduros de capana el Laboratorio.

3. Evaluacion del crecimiento y/o engordaEstéa actividad se realizé durante todo el
periodo de la PPS (alimentacion diaria). La acéigide determinar el peso ganado
en juveniles de corvina se realizd tres veces, focow lo programado en el
proyecto.

4. Conteo y alimentacién diario de rotiferos, inoculaién y preparacion de
tanques Se obtuvieron muestras de los tanques inoculadasrotiferos (y en
algunos casos copépodos), para luego cuantificeaméidad de organismos por
mililitro de muestra.

5. Limpiezay cambio de mallas en jaulas flotante€sta actividad se realiz6 durante
las giras a la Estacion de Pta. Cuchillo.



6. Participacion en la IV Reunién del Comité Interamefcano de Sanidad de los
Animales Acuéticos Se asistio a la reunion de este Comité pertemiece OIE,

como una actividad académica del Laboratorio.

El Laboratorio de Peces Marinos de la Estacion idéoBia Marina en Puntarenas posee
dos areas, una externa que actualmente cuentaetanqn capacidad para 1 tonelaala (
12) para el cultivo de rotiferoBrachionus plicatilis,copépodos y microalgatséchrysis
galbana, Nanochloropsis 9pTambién tanques con capacidad para 3 toneladag) que
no estan en funcionamiento, principalmente utilizagara la induccién artificial al desove
en pargos. Asi mismo, los tanques con mayor cdpdci(6 (O = 2), de 13rf = 2) y 18
toneladas { = 2)) son utilizados para mantener juveniles yradpctores de pargo
manchadol{. guttatu3 y corvina aguadad. squamipinnis La parte interna del laboratorio
cuenta con 3 tanques con capacidad para 200 lzadtils para el cultivo de rotiferoB. (
plicatilis). Existe un cubiculo que se utiliza para reali@aarconteos de rotiferos por medio
de un estereoscopio y microalgas por medio denigroscopio, y una oficina utilizada por
M.Sc. Jorge Boza (responsable del laboratorio). Made el laboratorio cuenta con
instrumentos de medicidon (volumétrica, morfoméirata.), limpieza, alimento, desechos e

iluminacion que coadyuvan al trabajo del laboratori

El laboratorio esta trabajando con dos especigzarglo manchadd,utjanus guttata y la
corvina agudaCynoscion squamipinnisas corvinas generalmente habitan aguas costeras,
los juveniles entran a estuarios o bocas de riogelse alimentan de peces, camarones y
cefalopodos. Algunas habitan en aguas profundas ks 100-600 m. Las corvinas tienen
la boca oblicua con la mandibula inferior por dedade la mandibula superior (Robertson y
Allen 1998). Actualmente el laboratorio esta trabdp con la reproduccion de corvina
aguada. Se han obtenido desoves naturales corduepwees capturados en el Golfo de
Nicoya, y se ha realizado el alevinaje con la afitende juveniles. Los juveniles estan
siendo engordados para luego ser utilizados coepooductores. Posteriormente, el
proyecto plantea la reproduccion de corvina medi#gninduccion hormonal utilizando la
GCH (Gonadotropina Coriénica Humana) en una dosid@D0 Ul/peso corporal (Boza-
Abarca et al. 2008).



El pargo manchadoL(tjanus guttatus se encuentra distribuido en la costa pacifica
americana desde el Golfo de California, México édstru. Habita en arrecifes costeros a
unos 30 metros de profundidad. Puede ser solitafiormar cardimenes. Los juveniles
viven en estuarios y bocas de rios. El pargo machkadin carnivoro bentéfago (Fiscleer

al. 1995). Se alimenta principalmente de invertebradpsces pequefios (Boza-Abarea

al. 2008). Su coloracién caracteristica es un carp@s#io o rosado amarillento, con un
lustre plateado, y con bandas angostas y oblideagin tono verde dorado o café; una
mancha negra o ceniza atrds, muy distintiva, debigola mitad de la aleta dorsal
(Robertson y Allen 1998). Son especies de sexparados (Boza 2008). Los pargos se
reproducen durante todo el afio. Los meses de méxatnddad reproductiva son abril-
mayo y octubre-noviembre, lo que coincide con fodaximos valores del indice
Gonadosomaético,que a la vez estdn asociados mésss de inicio y fin de la alta
precipitacion (época lluviosa). Los organismos ratea su primera madurez sexual muy
temprano, entre los 31.7-34.3 cm (Rojas 1997a)elaxion de sexos (hembra: macho) es
de 1:2 (Boza-Abarcaet al. 2008 al momento de realizar las inducciones al desovel
laboratorio, aunque en la naturaleza Arellah@l (2001) encuentra una relacion de 1:1.
Los pargos pueden ser sometidos a induccion avdasgidizando el método de induccion
hormonal, mediante el uso de GCH (Gonadotropinad@ima Humana), Boza-Abarcat

al. (2008) describe como realizar dicha induccidGrapo cual los reproductores deben
pasar por un periodo de adaptacion a las condeideeautiverio (1 a 2 afios), para luego
ser inducidos. Con este protocolo se obtuvo undym@on de 47000 huevos con un 90%
de fertilizacion. Sierra (2007) menciona que prgener desoves efectivos ldegutattusa
partir de organismos silvestres maduros deben néracee en buenas condiciones para
garantizar respuestas positivas al tratamientdeben evitar las situaciones estresantes en
términos de captura, transporte, manipulaciondadlidel agua, etc. La etapa larval en
peces marinos es muy importante, ya que determinabilidad de las larvas, segun Boza-
Abarca et al. (2008) el periodo mas critico en larvasLdeuttatus,obtenidas con desove
espontaneo ocurre a los 30 ddd (dias después devale cuando se presenta una

mortalidad masiva



2. OBJETIVOS

2.1 0Objetivo general:

Confrontar al estudiante en el ambiente de trath@jtm Carrera de Técnico en Acuicultura,
a través de una practica directa, en un contexfaresarial o institucional, y un espacio

territorial determinado.

2.2 Objetivos especificos:

2.2.1 Proveer la oportunidad de participar en actividadaes propias del Manejo de
los Recursos Hidrobiolégicos de la Republica det&dgica, mediante la
insercion en el Proyecto “Reproduccion y alevinage  Cynoscion
squamipinnis.Corvina aguaday Lutjanus guttatusPargo manchado”.

2.2.2 Retroalimentar el proceso de ensefianza-aprendirzjgante la integracién de
los conocimientos y experiencia teérico-practicdguiridas.

2.2.3 Propiciar el desarrollo y ejercicio de los valom®rales y éticos en el

desemperfio profesional.



3. DESCRIPCION GENERAL DE LA UNIDAD DE PRACTICA.

3.1Estacion de Biologia Marina.

La Estacion de Biologia Marina, inici6 labores eabrero de 1997. Fue disefiada por
académicos de las areas de pesqueria y acuicdéueaEscuela de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Nacional de Costa Rica, es por estédn que cada uno de los espacios
presentes tiene una funcion definida. Cuenta cenddeas principales (Fig. 3): a) Manejo
Costero y b) Maricultura. ElI area de Manejo Costewenta con laboratorios de
Fitoplancton Marino y Mareas Rojas, de ExtensiosgBera, de Control de Calidad de
Productos Pesqueros, de Microbiologia Marina, flerimatica Pesquera y dos laboratorios
de Biologia Pesquera. El area de Maricultura cueota laboratorios para Cultivo de
Moluscos, Cultivo de Peces Marinos, Cultivo de @csos y un laboratorio para Cultivo
de Algas. (UNA 2008).

3.2Ubicacién geografica

La Estacion se encuentra ubicada en Puntarenascizdo a Murillo y Castella (2007),
Puntarenas, provincia de la Republica de Costea Rie encuentra en latitull
0958'40.6", y longitud W 084 50'14.1"”, limita al norte con Limén, San Josélajuela,

al noroeste con Guanacaste, sureste con Pananmgusoakte con el océano Pacifico (Fig.
1). Tiene un area de 11265.69 km?, que correspah@®.1% del territorio costarricense.
La poblacion es de 382196 habitantes (Garita y €ord2001), y una densidad de
poblacién de 31.8 habitantes km



Figura 1. Mapa de la Republica de Costa Rica y sus ProvinEiasnte www.micostaricalinda.cor

Es una franja de tierra larga y extensa con fomegular, comprendida entre la cordill¢
de Guanacaste y el Golfo de Nicoya, desde el Rjatta hasta Punta Burica. Abarca pi

de la cordillera de Talamanca y una gran exterdgbiitoral Pacifico
3.3Condiciones climatica

Murillo y Castella (2007), indican que en Puntea® el clima se define en dos perioc
el seco o verano y el lluvioso o invierno. Se pnglan las épocas de sequia principalm
en su parte norte. De acuerdo a Garita ydero (2001), la provincia tiene u
precipitacion anual promedio de 1-2100 mm. La temperatura promedio a lo largo d

litoral es de 27 °C y de 15 °C en sus partes.
3.4 Altitud.

La Provincia de Puntarenas esta a una altitud desdm (Murillo y Csstelld 2007).
También en algunas areas desde el nivel de maa Bhserro Chirripé con 3819 metr

(maxima altitud registrada en la Republica de CB#ta) (Garita y Cordero 200



3.5Zona de Vida

segun Holdridge.

Tiene su fundamento en la relacion existente egitrelima y la vegetacion, basado en

estudios a largo plazo de los patrones del clinde yla vegetacion en muchos lugares

tropicales. De acuerdo a Quesada (2007), en CostiaeRisten 12 zonas de vida (Fig. 2) o

formaciones vegetales distribuidas en pisos altialds: basal, premontano, montano bajo,

montano y subalpino (Cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucion de las zonas de vida presentes eta@Risa, segun piso y &mbito altitudinal.

Piso altitudinal

Limites de
temperatura (°C)

Rango altitudinal
(msnm)

Zonas de vida

Basal

Mas de 24 (21)

0-700 segun regio

n Bosque seco
Bosque humedo.
Bosque muy
hamedo.

Premontano

Entre 24-18 (26)

700-1400
region

S€|

gBosque humedo.
Bosque muy
hamedo.
Bosque pluvial.

Montano bajo

Entre 18-12 (11)

1400-2700

Bosque lame
Bosque muy
hamedo.

Bosque pluvial.

Montano

Entre 12-6 (13-5.5)

+ 2400-3700

Bosque [
hamedo.
Bosque pluvial.

nuy

Subalpino (Montang

) Entre 6-3 (6.5-2.7)

alto)

2800-4000

Paramo pluvial.

Fuente: Fournier, (1990)

en Quesada 2007.



ZOMAS OE VIDA
ba-T Boequs Seoa Tropesal
I th-T Bosque Huméda Tropical
B bih- T Bosgus My Humede Tropical
bh-F Bosque Humedo Fremontano -
B b P Bosgue Muy Himeds Promanians
- be-P Bosque Pluvial Préemonians
bh-MB  Borgque Humedo Montane BEao
| bmi-hB Bosgue Muy Himedo Montsno Bajo
B b ME Bosgue Phiwlal Mantane Baje
bmti-bd  Bosgue Muy Humedo Maontang
e Boague Mhreal antans
pe-54 Paramd Plusial Subsipng

Figura 2. Distribucion geogréfica de las zonas de vida est&Rica. Fuente Bolafiesal. 005) en
Quesada 2007.

3.6Vias de acceso

La ciudad de Puntarenas esta ubicada a 110 kilosnde San José, se puede llegar por la
ruta interamericana desde la capital y la frontema Nicaragua (Pefias Blancas) hasta la

Ciudad de Barranca donde se encuentra el desvie laderovincia de Puntarenas.
3.7 Actividades productivas.

3.7.1 Puntarenas.

3.7.1.1Sector Industrial pesca, procesamiento de sardinas y atunes, fimgm;jf
fabricas de hielo, fabricas de harina, maquilagimgs azucareros, industrias de
abonos y quimicos, embutidos, fabricas de produddoteos, turismo y
hoteleria, torrefaccion de café, mataderos, fabdea café, alimentos de

animales, industria avicola.



3.7.1.2Agricultura arroz, cafia de azucar, café, frutas (sandia, mamgdones,

limones), verduras (tomate, chile); maiz, florespdpctos agricolas de

autoconsumo familiar.

3.7.1.3Ganaderiata actividad pecuaria es de caracter extensivaegolo la de carne.

La ganaderia es de doble propoésito y se caractporael predominio de
animales de raza india y brasilefia. Existen algenraotaciones lecheras en el
area de Monteverde y las partes altas como Arandilai actividad ganadera de
carne se concentra en los distritos de la peningtifeomes, Manzanillo,

Guacimal y Acapulco.

3.7.1.4Servicios transporte (publicos y privados) de personas, p@ms maritimo

(ferry y cabotaje), turistico y aeropuerto, centros deegagon (Parque Marino
del Pacifico), centros de estudio (publicos y ptos para diferentes niveles y
edades, bancos, mutuales, financieras, cajas déia@aimospitales, clinicas,

EBAIS, clinicas privadas.

3.7.1.5Comercio: De acuerdo a Abarca (2008)a mayor actividad comercial se

3.7.2

concentra desde el Barrio EI Carmen hasta el aled@arranca, donde existen
diversos tipos de comercio como: tiendas, baza@saderias, supermercados,

mercados, ferias agricolas.

Estacion de Biologia Marina (EBM)a Estacion se encuentra adscrita a la
Escuela de Ciencias Bioldgicas (ECB) de la Unidadi Nacional, y realiza
prestacion de servicios por medio de una cuentaifasen la Fundacién UNA,
como la Unidad de Maricultura, Ecologia y Manejosteco (UNEMACO). La
Estacion de Biologia Marina elabora proyectos enate relacionados con la
probleméatica costera y marina, dirigidos a dar i@spuesta rapida y eficiente a
los sectores privados y de interés social de l@megostera. También realiza
actividades de extension en diferentes comunidal@éearfias al Golfo de Nicoya
(UNA 2008).



3.8Poblacion.

Cuadro 2. Poblacién de la provincia de Puntarenas por castgisexo

CANTON HOMBRES | MUJERES | TOTAL
Puntarenas 183458 174025 357483
Esparza 11997 11966 23963
Buenos Aires 20797 19342 40139
Montes de Oro | 5565 5594 11159
Osa 13615 12236 25861
Aguirre 10581 9607 20188
Golfito 17523 16300 33823
Coto Bus 20430 19652 40082
Parrita 6258 5854 12112
Corredores 18985 18289 37274
Garabito 5449 4929 10378
Total 183458 174025 357483

Fuente:Garita y Cordero (2001).

3.9Croquis del area dedicada al cultivo.

El Laboratorio de cultivo y reproduccion de pecearinos cuenta con tres areas para
investigacion, una externa e interna (Anexo 1 eR)a Estacion de Biologia Marina en

Puntarenas, y un area de jaulas en Punta Cudbdbtpera (Anexo 3).
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4. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS.

4.1 Organigrama.

Director Escuela de Biologia

Coordinador E.B M.

Area de Acuicultura Marina ] l Area de Manejo Costero

Area de Soporte

J

Lak. Calidad ||| Lah. Cultive Labs. Contral | | Lah.
del Agua de Molucos de Cahdad Pesquerias
Lab. Cultive ||| Lab. Cult de Lab. Lab.
de Peces Crustaceos Computo Fitoplancton
Lab. Cult. de
Flancton 1-2

Electromecanica

(e

Aulaz, biblioteca,
oficinas

Figura 3. Organigrama de la Estacién de Biologia Marina, UR0A8. (Traducido por autor).

4.2 Objetivos de la Estacion de Biologia Marina.

« Proporcionar la infraestructura basica para elrdeléa del curriculum de Biologia

Marina.

« Contribuir con el desarrollo sostenible de la zova@ino costera.

« Contribuir con el desarrollo del conocimiento ciBod de la zona marino costera

del Golfo de Nicoya.

4.3 Mision.

Formar profesionales, generar conocimiento y resgivoblemas al sector productivo. Se

caracteriza por profesionales identificados conpiteblematica de la zona costera y

oceanica, de alto nivel, de caracter interdiscglm y con infraestructura especializada.
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4.4 Academia.

4.4.1 Docencia: cursos regulares dentro de los que $eyart clases para los niveles
de Bachillerato y Licenciatura en Biologia Mariryala Maestria en Ciencias
Marinas y Costeras.

4.4.2 Extension: proyectos en temas tales como la tresrmsi@ tecnoldgica,
comercializacion de productos acuicolas, educadiniental.

4.4.3 Investigacion: operan proyectos en su mayoria agdis a problematicas

propias de la zona costera y el océano (UNA 2008).

4.5 Controles de personal.

Tanto el personal administrativo como académi@hajan una jornada de 8 horas diarias
(40 horas semanales), desde las 8 am hasta las Jqutus trabajan de acuerdo a los
objetivos del plan estratégico de la Escuela dadias Biologicas. Aunque existe un plan
estratégico propio de la EBM, el cual se encueadpanto al plan estratégico de la ECB.

4.6 Prestaciones laborales.

Aquellas personas que tienen mas de cinco aficgbdeal en la institucion y que no han

fraccionado ningun contrato tienen derechos a gciEstes laborales.
4.7Numero de empleados.

Actualmente la Estacion de Biologia Marina cuent& &0 funcionarios; los grados

académicos varian desde Master, Licenciados y Beresi.
4.8 Servicios profesionales externos.

Suministro de servicios a diferentes sectores @enjaresa privada y transferencia formal e
informal, individual, grupos organizados, coopetai convenios, etc., de las comunidades
aledanas al Golfo de Nicoya. La Estacion trabajadms programas generales, el proyecto
“Manejo Sostenible del Golfo de Nicoya” y la Initie “Incremento en la competitividad
de las PYMES del Pacifico Central mediante un plarfortalecimiento interuniversitario
regional”, pero existen iniciativas individualizadade proyectos de investigacion,

principalmente en peces, moluscos y camarones.
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5. CARACTERISTICAS DE LA TOMA DE AGUA.
5.1Toma de agua de mar.

La Estacion de Biologia Marina (EBM), obtiene eliaglirectamente del mar. La toma de
agua se encuentra a 500 metros de la playa; eldmsd hace con una bomba de 72 HP
con tuberia de 8 pulgadas de diametro. El agua p@san tanque de almacenamiento de
300 toneladas y luego por una serie tanques deneath y de filtros, hasta que se

distribuye por toda la Estacion.
5.2 Caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégnbelsagua.

Las caracteristicas fisicas y quimicas tomadasntiiréa PPS se resumen en los
Resultados. El sistema de filtrado y luz UV perngjtes la calidad del agua sea Optima,
aunque siempre existe la posibilidad de contambmapobr algas oportunistas en el cultivo
de alimento vivo. Ademas de contar con los sistegeddtrado, el Laboratorio de cultivo y

reproduccion de peces marinos posee un sistemaizd®&V que se utiliza cuando se

produce alimento vivo y para el mantenimiento lhdealas especies en investigacion.

Las Figuras 12, 13, 14, 15 y 16 muestran el corapoento de los parametros fisicos y
guimicos medidos durante la PPS. Los tanques pegsanminima variacion. Algunas
figuras tienen diferenciacion de fechas, esto egymsoen algunas de ellas hubo traslado de

juveniles a otros tanques o limpieza de los misynos se realizé la medicion.

5.3Caudal.

La bomba de 7 ¥» HP bombea 200 Ithihacia el reservorio (30 metros cubicos
aproximadamente). En el tanque de captaciona#igrel caudal con una bomba de 2 %2
HP con tuberia de 2 pulgadas de diametro. Esta Begtro tanque de captacion que se
encuentra a 4 metros de altura. Después el agga flor gravedad a todo el sistema de

tanques del laboratorio y en general a la Estacion.
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5.4Tipos y numero de estanques.

Cuadro 3. Tipos y niumero de tanques del Laboratorio de auliveproduccion de peces marinos.

Cantidad Capacidad Uso Tipo y material

3 200 litros Cultivo de alimento vivo Cdncavo dégtico
12 1 Tonelada Cultivo de alimento vivo Zircular de fibra de

levantamiento larval vidrio

Mantenimiento de Circular de fibra de
4 3 Toneladas | juveniles y/o reproductorgsvidrio

de pargo y corvina

Mantenimiento de Circular de fibra de
2 4 Toneladas | juveniles y/o de pargo yvidrio

corvina

Mantenimiento de Circular de fibra de
2 13 Toneladas | juveniles y/o de pargo yvidrio

corvina

Mantenimiento de Circular de fibra de
2 18 toneladas | juveniles y/o de pargo |vidrio

corvina

Fuente: Datos de campo.

5.5Filtros.

Actualmente funcionan dos sistemas de filtradoddéclrena (n = 2) que se utiliza para el

agua que llega directamente del mar y el sistenfdtelo de 1 y 5 pm para el agua del

tanque de captacién. Este reduce la cantidad deréaas que van en el agua.

5.6 Tratamiento del agua de desfogue

Cada tanque en funcionamiento cuenta con un bofitompuesto con diferentes
materiales, generalmente de conchas de moluscdlasrfinas, corchos de botellas, tapas,
etc. Los biofiltros acumulan la materia productéd metabolismo de los peces, el alimento

no consumido y algunas algas filamentosas. Cadittoidiene aireacion las 24 horas del

dia y también es utilizado en la recirculacionagla.
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5.7Manejo general de los estanques.

Estos son sifoneados cada dos o tres dias (depmhdestado de sedimentos). Cada
estanque cuenta con tres formas de aireacion,aelelas mediante un sistema de blower y
el otro por medio de agua corrida. Cuando se eealiz traslado de reproductores o
juveniles a otro tanque son limpiados con aguaedylo desinfectados con cloro. Los
estanques que contienen reproductores, cuentancaentores de huevos hechos con
mallas de 250 pum.

5.8 Sistema de registro de parametros de calidad del. ag

De acuerdo a observaciones realizadas, se haegrandénte en cada estanque en
funcionamiento, los parametros que se miden sompeeatura, oxigeno (en mg/l),
saturacion de oxigeno (en %) y salinidad (ppm .[ssta medicion se realiza en las horas
de la mafana (9:00 am-11:00 am) con un multipar@sdpara oxigeno, saturaciéon de
oxigeno y temperatura) y un refractometro (salidjda
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6. ASPECTOS GENERALES DE LAS ESPECIES.
6.1Especies.

Actualmente el Laboratorio de reproduccion y cultile peces marinos esté trabajando con
dos especies marinas de importancia comercial gaodb de Nicoya, corvina aguada,

Cynoscion squamipinniy pargo manchadautjanus guttatus
6.2 Familia Sciaenidae.

Peces generalmente alargados y comprimidos. Calogzarestas 6seas en el dorso, muy
cavernosa en la mayoria de los juveniles y en thdt@ de algunas especies; hocico
redondeado o terminado en punta roma; tamafo gipogie la boca variables, desde larga
y oblicua, con la mandibula superior prominente @&¢neroCynoscioi). Linea lateral
prolongada hasta el borde posterior de la aletdataRoseen aleta dorsal larga, continua,
escotada entre las porciones anterior (espinogasterior (blanda). Parte anterior de la
aleta dorsal con VII a Xl espinas y la posteraam | a IV espinas y 18 a 40 radios
blandos. Aleta anal con Il espinas oscurecidaslt@sen algunas especies). Generalmente
de 6 a 12 radios anales blandos; aletas pectaraftss o largas, con 15 a 20 radios largos
(pero 1 o 2 radios cortos en el borde superiogtaal pélvicas siempre con | espina y 5
radios, el primer radio prolongado en algunas esepepaleta caudal puntiaguda en
juveniles, cambiando progresivamente a emarginadacada, redondeada, doblemente
truncada o en forma de S en los adultos, nuncagailada. Escamas de la linea lateral

perforadas por un poro (Fiscledral. 1995).
6.3 Caracteristicas generalégnoscion squamipinnis.

Cuerpo alargado y comprimido. Perfil dorsal regukmte arqueado; mandibula inferior
prominente. NUmero de branquiespinas en el primgr laranquial: 12 a 16 en total y 10
en la rama inferior. Aleta dorsal con VII o IX (WIllI+I) espinas. Y 21 a 23 radios
blandos. Aleta anal con Il espinas y 9 radios ldandletas pectorales con 17 o 18 radios;
aleta caudal doblemente truncada. Escamas ctenaendekcuerpo, cicloides en la cabeza;
51 a 61 escamas con poro en la linea lateral. & qjmseosa con un par de apéndices
anteriores encorvados en forma de cuernos; mustaoborileras presentes en adultos

maduros de ambos sexos (Fisceenl. 1995). La aleta caudal es robmbica, con los radios
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mediales mas largos; color grisaceo en el dorsivero de la mandibula inferior cenizo;

naranja amarillo dentro de la boca, axila de laagpectoral oscura; aletas dorsal y anal
cenizas; extremo de la caudal negruzca (Robertgdley 1998). Escamas ctenoides en ¥
posteriores del cuerpo y cicloides adelante (Bgsgihdépez 1953). Boza (2008) menciona
gue pueden llegar a alcanzar tallas de 64-120 claserapturas, sin embargo en cautiverio

puede ser variable de acuerdo al manejo que serngiope (Fig. 4).

Figura 4. Corvina aguadaCynoscion squamipinni§uente FISHBASE 2009.

6.4 Taxonomia.

Cuadro 4. Taxonomia de la corvina aguada.

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Actinopterigii
Orden Perciformes
Familia Sciaenidae
Género y especie| Cynoscion squamipinnis

Fuente FISHBASE 2009.

6.5 Distribucion geogréfica.

De acuerdo a Kumada (2004), se encuentra en lamsCdgl Océano Pacifico de la
América Tropical. Principalmente desde el GolfoG#difornia hasta el Norte de Peru (Fig.
5) (Robertson y Allen 1998).
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B Confirnada
B Mo confirmados

Figura 5. Distribucién geografica dé. squamipinniskuente Fischegt al1995.

6.6 Habitos alimenticios.

Segun Robertson y Allen (1998, 2002), generalmastespecies de la familia Sciaenidae
son carnivoras, y se alimentan de una variedadedesppequefios y de invertebrados

bentdnicos.
6.7 Reproduccion.

Las corvinas se reproducen en aguas costeras a@eromdos lodosos o arena (Bussing y
Lépez 1953). Actualmente son pocos los estudiessgutiene acerca de la biologia de la
familia Sciaenidae (Boza 2009, Com. Per.), peroEkacion de Biologia Marina,
principalmente el Laboratorio de cultivo y reprodon de peces marinos ha empezado
estudios sobre la biologia de la corvina aguadad2608).

6.8 Familia Lutjanidae.

Fischeret al.(1995) la define compeces perciformes de cuerpo oblongo, moderadamente
comprimido. Cabeza grande, generalmente trianghlacico puntiagudo; boca terminal
grande y levemente protractil. Una sola aleta dersascotada, con X a Xll espinasy 9 a
15 radios blandos; aletas pélvicas con | espina nadsos blandos, situadas bajo las

pectorales; aleta caudal ahorquillada, emarginattanzada. Cuerpo cubierto de escamas
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ctenoides (rugosas) de tamafo pequefio a medialw: variable, pero frecuentemente

rojo o gris oscuro a pardo o negruzco con la reg@ntral mas clara.
6.9 Caracteristicas generalesldgjanus guttatus.

Posee 14 branquio-espinas en la rama inferiorrilaep arco branquial. Aleta dorsal con X
espinas y 12 o 13 radios blandos; aleta anal Boespinas y 6 radios blandos, perfil
posterior de aletas dorsal y anal angulosos y/ondebdo; aletas pectorales con 17 radios;
aleta caudal truncada o levemente emarginada. &em®scamas en el dorso (sobre la linea
lateral) (Avilés 2005). Color carmesi palido o msamarillento, con un lustre plateado, y
con bandas angostas y oblicuas, de un tono verddalo café; una mancha negra o ceniza
atrds, muy distintiva, debajo de la mitad de lgaat®rsal (Fig. 6) (Robertson y Allen 1998,
2002).

Figura 6. Pargo de la manchhutjanus guttatusFuente: www.viarural.com.pe.

6.10 Taxonomia.

Cuadro 5. Taxonomia del pargo de la mancha.

Reino Animalia
Filo Chordata
Clase Actinopterigii
Orden Perciformes
Familia Lutjanidae
Subfamilia Lutjaninae
Género y especie| Lutjanus guttatus

Fuente FISHBASE 2009.
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6.11 Distribucion geogréfica.

El pargo manchadd_( guttatug se distribuye en la franja tropical del Pacif@ocidental
desde el Golfo de California, México hasta Pertilgsv2005).

Figura 7. Distribucion geografica de. guttatus Fuente FISHBASE 2009).

6.12 Habitos alimenticios.

El pargo machado es un carnivoro bentéfago (Fisethedr 1995). Rojaset al. (2004) en el

estudio realizado en la Costa Pacifica de El Salvaterminaron que tiene mayor
preferencia hacia el consumo de crustaceos y emmyado peces y moluscos. Rojas
(1997a) también menciona que la composicion deetétiel pargo varia segun la talla,

factor que influye en las etapas de crecimiento.
6.13 Reproduccion.

En condiciones naturales, el pargo manchado sedepe en los meses de abril-mayo y
octubre-diciembre, donde se presenta el mayor éndé& Desarrollo Gonadosomético, el
cual esta asociado a los meses de inicio de adtaptacion. Los organismos alcanzan su
primera madurez sexual muy temprano entre los 34.3-cm (Rojas 1997b). Las hembras
presentan un desarrollo asincrénico por lo queesbde se produce por porciones en varios

dias. La relacion de sexos (hembra:macho) es dgBb2a-Abarca et al. 2008) al
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momento de realizar las inducciones al desove dabefatorio, aunque en la naturaleza
Arellanoet al  (2001) encuentra una relacién de 1:1. Los mamm@den ser sometidos a
induccion al desove utilizando el método de inddrediormonal, mediante el uso de GCH
(Gonadotropina Coridénica Humana). Bataal (2008) obtuvo una produccion de 47000
huevos con un 90% de fertilizacion. También eshpesitilizar el extracto de pituitaria de
carpa (EPC) para inducir la maduracion final y deste hembras de guttatus Este tipo

de extracto natural resulta ser de bajo costo lkeciém a la GCH y LHRH-a, aunque es
necesario evaluar los desoves con este tipo de dmarna peces acondicionados al
cautiverio, determinando tasas de fertilizaciop®6n y porcentaje de sobrevivencia de
las larvas producidas (Valverde y Bo¥@99). Sierra (2007) menciona que para obtener
desoves efectivos dé. gutattus a partir de organismos silvestres maduros deben
encontrarse en buenas condiciones para garanégpuestas positivas al tratamiento, se
deben evitar las situaciones estresantes en téndi@acaptura, transporte, manipulacion,
calidad del agua, etc. La etapa larval en pecesasaes muy importante, ya que determina
la viabilidad de las larva, segun Boza-Abamgaal. (2008) el periodo mas critico en larvas
de L. guttatus,obtenidas con desove espontaneo ocurre a los @0cddndo se presenta

una mortalidad masiva.
6.14 Reversion Sexual.
No se aplica en este tipo de peces.
6.15 Cultivo en Jaulas.

El pargo de la mancha ha sido estudiado en suseniés etapas de vida, desde la
reproduccion, ontogenia larval hasta el engordezdBa al. 2008). Gutiérrez y Duran
(1999) en el estudio sobre el cultivo de pargo dedacha en jaulas flotantes, evaluaron el
crecimiento con alimento de fauna acompafnante deam@a (FACA), obteniendo una
ganancia de peso de 20 g a 450 g en 250 diasalaento formulado un crecimiento de
50 g a 250 g en 120 dias, una tasa de crecimimtb.87 y 1.7 gr dfg el factor de
conversion alimenticia fue de 7.88 para alimentacidimeda (FACA), y 1.77 para
alimento seco. La mortalidad fue del 6%. OlivareBgza (1999) en condiciones de

laboratorio y con alimento granulado obtuvierorasade crecimiento Optima y maxima de
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1.09 y 2.05 % PCdfy para factores de conversién de 0.94 y 1.86, aunracién de

mantenimiento de 0.17% PC dia

7. MANEJO GENERAL DE LAS ESPECIES EN EL LABORATORIO.

7.1Manejo de reproductores.

El Laboratorio cuenta con 5 reproductores de pangochado (3 machos y 2 hembras), y
130 reproductores en el area de jaulas ubicadaieta Euchillo. En etapa de descanso (no
reproduccion) los peces son mantenidos en estampudstoneladas, suministrando una
dieta a base de sardina. Asimismo, cuando se aaatia induccion al desove, los peces son
trasladados a tanques de 3 toneladas en la p&taedndel laboratorio; anterior a ello se
realiza un masaje abdominal para evaluar el estadnadurez mediante la salida de semen
por la papila urogenital (Fig. 8), esto es indwatide que el organismo se encuentra
maduro Yy listo para ser inducido al desove. Si @mlsserva salida del semen, se debe
canular el pez con el fin de verificar si es unanbe madura. La canula se inserta
suavemente dentro del oviducto que se encuentieapapila urogenital. Una vez dentro se
realiza una succion y se comienza a extraer suauemiea presencia de huevos visibles es
indicativa de que la hembra esta madura (Boza 20D8) acuerdo a observaciones
realizadas, después de un desove los peces se @ejatescanso durante 15 dias,

alimentandolos con una dieta a base de calamdinaanaceite de bacalao, etc.

Cuando los peces son capturados del medio nataraigsie un protocolo similar al
mencionado anteriormente. Una vez ha sido compeobadnadurez, son trasladados a la
Estacion de Biologia Marina. Los peces son ubicasloganques de 2.5 toneladas en

proporcion de 1 hembra: 2 machos.

Las hembras son anestesiadas y pesadas para rcdicudantidad de hormona a ser
inyectada. En el caso del pargo manchado la hormtiimada es la HCG (Gonadotropina
Coriénica humana) la cual se suministra en doscitigaes de 900 UIKY de peso
corporal, siendo la segunda administrada a lasoPdshpara que ocurra el desove, el cual
debe coincidir con las horas de la noche ya quel esriodo de mas calma. Una vez se
detecta huevos flotando en el agua, se verifidartdizacion alrededor de 5 horas, cuando

la larva apenas se esta formando (Boza 2008).
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Figura 8. Masaje abdominal de pargo manchado para veriflezstado de madurez.

Fuente: datos de campo.

En cuanto a las corvinas, los reproductores sorten@os en un tanque de 20 toneladas.
Estos reproductores son capturados del medio matlurante la PPS se realizaron 5 giras
de captura de reproductores. Estos al llegar atécién fueron colocados en tanques de 3
toneladas para mantenerlos en cuarentena. Luegotesladados a un tanque de 20
toneladas donde se les suministraba alimentacidmcipalmente sardina fresca.
Actualmente se sabe poco (0 nada) sobre el ciplmdectivo de las corvinas, es por ello

gue el laboratorio esta trabajando en este aspecto.
7.2Manejo de criaderos.

Generalmente cuando ocurre un desove los huewaslgrivas se colectan en un recipiente
forrado con malla de 300 um el cual se coloca ewleleflujo del tanque de reproductores.
Después de que la mayoria de los huevos son Zadds (huevos que flotan) son

colectados, se deben separar de los no fertilizadasdo una probeta de 2000 ml, de tal
manera que los huevos malos se van al fondo, ragqgtre los buenos o fertilizados se iran

para la superficie.

Mediante examinacién por microscopio se determin@ssembriones ya se encuentran
completamente formados; los huevos fertilizadosedelbde ser traslados cuando se

encuentran en estado llamado “S”.
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El tanque donde se mantienen las larvas debeesdamente preparado inoculandolo con
algas y rotiferos. Cuando este procedimiento saesnia listo, las larvas se colocan en el
tanque, aunque todavia no se alimentan se aségerarlas siguientes 48 horas,
dependiendo de la temperatura (consumo del saglwit una buena cantidad y calidad de
alimento vivo. Cuando la larva tiene la aberturdadboca y pigmentacion de los ojos, el
tanque se inocula con larvas de ostras y un didesigg con zooplancton. El régimen
alimenticio se sigue hasta cuando la larva comiealmmentarse de sardina fresca
macerada, la cual se debe suministrar todos Iesatlimenos tres veces al dia, con el fin de

garantizar que todas las estén alimentandose.

Después de varios dias de comer sardina, se deiteacgpaulatinamente la alimentacion a
un polvo alimenticio que tenga un porcentaje degbna superior al 50%. Una vez que las
larvas se alimentan completamente de éste tipoliderdo, se pueden cuantificar y

trasladar al tanque de juveniles en el cual peroeaa hasta alcanzar los 20 g.
7.3Manejo de la semilla y procedencia.

La semilla de pargo proviene de los desoves qubtsenen en las diferentes inducciones
gue se realizan durante el ciclo anual obteniend@lgunos meses mayor cantidad de

huevos (Fig. 9).

Desoves de Pargo (EBM, Punts) 2006-2007
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Figura 9. Desoves de pargo del afio 2006-2007.

Fuente: Laboratorio de cultivo y reproduccion degsemarinos.
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El laboratorio obtuvo un desove natural de congnafebrero de 2009 y los organismos

sobrevivientes (juveniles) son con los que actuatese esta trabajando (Fig. 10).

NN

Figura 10. Juveniles de corvina obtenidos de desoves en ileebd@9. Fuente: datos de campo.

7.4Manejo del engorde.

Como se menciona en el inciso 10.2, se utilizaereliftes dietas desde la fase larval hasta
la fase adulta. Tanto para los reproductores deir@icomo de pargo se utiliza sardina.
Esta se suministra una vez por dia, generalmemtéapdardes. Los juveniles de corvina
fueron alimentados durante un tiempo con alimemtond@ilado en el Laboratorio de
Nutricion de la Universidad Nacional de Costa RRasteriormente se cambio la dieta por
alimento formulado para camarén; generando mayérdees de crecimiento que el

anterior.

Durante la PPS se realizaron tres evaluacionesrat@niento y peso de juveniles de
corvina. Los peces se trasladan a la parte intdahdaboratorio donde se utiliza una
balanza digital (+ 0.1g), y un recipiente con apgaea pesar los organismos (Fig. 11). Los
pesos se registran en tablas que luego son digidas en un modelo de crecimiento en

Excel.
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Figura 11.Juvenil de corvina al momento de ser pesado emzeaidigital. Fuente: datos de campo.

7.5Manejo sanitario y/o implementacion de Normas det@bde Calidad.
No se realiza ya que fin es de investigacion y@mercado.
7.6 Manejo del alimento vivo.

El laboratorio trabaja con diferentes especies limeato vivo de importancia en
acuicultura; estas especies son: Rotiferos, ComspgdArtemias. El laboratorio posee
diferentes tanques para realizar el cultivo madiz@ada una de las especies; para rotiferos
y copépodos se utilizan tanques de 200 y 100G l{ttaonelada). Para Artemia recipientes

de 3.78 litros como medio de decapsulacion; y @ 1ifros para un cultivo masivo.
7.6.1 Rotiferos.

Comprende un Phylum microscopico de metazoosdiires multicelulares que se mueven
y filtran pequefas particulas de la columna de agjliaando la “corona” localizada en la
porcion anterior de su cuerpo. Su tamafio variayl3B0 um de largo de acuerdo a la
distribucion geogréfica, La especie mas comunmetilizada eBrachionus plicatilis.Su
reproduccion es amictica (partenogenética o asermala cual una hembra es capaz de

producir clones genéticamente idénticos a ella&Sib95).

Dentro del laboratorio se manejan cepas del rotBeachionus plicatilisEstas se colocan
en un ambiente acuoso para que en un periodo dediss se de la eclosidn. Los rotiferos

se reproducen 18 horas después de salir del huewntindan produciéndose huevos cada
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4.6 horas si se mantiene en las condiciones négesélimentacion, salinidad y
temperatura) (Boza 2008). Los rotiferos se inocalanenmeyer de 500 mililitros donde se
mantienen hasta alcanzar una densidad de 5-10"roBobteriormente son colocados en
tanques de 200 litros alimentados con algas (jahciente Isochrysis galbana y
Nanochloropsis occulajay luego mantenidos con levadura en una propord@t gramo:
1000000 de rotiferos. Se cosechan cuando han albanma concentracion cercana a los
80 rotiferosmif (Boza 2008). Se realizan cosechas (mallas den®5dependiendo de la

densidad y la contaminacién (algas, levadura, d&lps tanques.

Para mantener los cultivos de rotiferos se realaarteos diarios por duplicado en los
tanques con indculos. Estos conteos son registi@ieelro 7) y digitalizados en una base
de datos. Boza (2008) menciona cuatro pasos paledpara llevar a cabo el conteo de
rotiferos y que generalmente se realiza en el &boo:

a) Tome una muestra (1 ml) mediante una pipeta calbsaviértala en una
caja de petri cuadriculada. Para inmovilizar ldfecos agregue a la caja de
petri unas gotas de Lugol. Realice el conteo cocamtador de mano.

b) En la muestra contabilice las hembras con huewsiymero de huevos por
hembra.

c) Tome muestras todos los dias en la mafiana y ardeseaizar la
alimentacion.

d) Con los datos obtenidos realice una curva de crectm
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Cuadro 6. Boleta para el registro de conteo diario de ratern el Laboratorio de cultivo y reproduccién de

peces marinos.

Fecha de muestreo:

Tanque Conteo de organismos/mli Volumen | No. org/vol.
Tanque Tanque

1 2 Promedio

Fuente: Laboratorio de cultivo y reproduccion degsemarinos.

Durante la PPS se llevaron a cabo los conteos diégeRs y se crearon las curvas de

crecimiento correspondientes para los tanques lados (Fig. 17, 18 y 19).
7.6.2 Copépodos.

Es la clase mas grande de pequefios crustaceosyt@ienson marinos. El fitoplancton
constituye la parte principal de la dieta de la oniy de las especies suspensivoras. Los
copépodos macho son por lo general mas pequefida geenbra, que a la vez son mucho
mas abundantes. Los huevos suelen estar encemago@visaco. Cada saco contienen de
unos pocos a 50 6 mas huevos. Los huevos eclostoman hauplios y siguen su ontogenia

de cinco o seis fases naupliares (Barnes 1996).

En el laboratorio los copépodos son mantenidosaeues de una tonelada. Se les
suministra algas y levadura como alimento principdligual que los rotiferos, éstos son
cosechados dependiendo la densidad y el estad@(eioacion) del tanque. La biologia de
los copépodos permite obtener en menor tiempo megtidad de organismos si se les
proporciona algas de buena calidad. Sin embargalet nutricional de los copépodos es
menor al de los rotiferos. El registro de los cau@s se realiza utilizando la misma tabla

(Cuadro 6) que se utiliza para el registro de eots.
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7.6.3 Artemia.

Es un crustaceos de unos 8 a 12 mm de longitud eéstado adulto, que en condiciones
naturales se encuentra en lagos salados, costemediterraneos, y especialmente en
salinas costeras. Tiene la capacidad de formarsoi un diametro cercano a los 300 um.,
los embriones de Artemia, secos e inactivos, pug@demanecer en estado de diapausa
tanto tiempo como puedan estar secos y/o en conggianaerobicas. Una vez sumergidas
en agua, el cisto se hidrata, asume la forma eaféyi ain dentro de él, el metabolismo
enbrionico es reiniciado. Luego de 20 horas el embaibandona el cisto definitivamente.
El estado adulto lo alcanza en menos de dos sema®seproducen a razén de hasta 50-
300 nauplios o cistos cada 4-6 dias, dependiendt especie (Silva 1995).

En el laboratorio se sigue un procedimiento segiraB2008) que menciona los siguientes

pasos para lograr una eficiente descapsulacion.

a. Hidrate cistos de Artemia a descapsular. Colocarcdatidad en gramos a
descapsular en 200 ml de agua potable duranteoiaS,fcon fuerte aireacion.

b. Una ves que los cistos hayan sido hidratadose fllis cistos con una malla y
enjuague con agua potable. Eliminar el exceso da dg los cistos.

c. Transfiera los cistos a la solucion de descapsaig@uadro 9); mantener los cistos
en constante movimiento mediante un agitador magnét

d. La temperatura debe mantenerse constante. Paizarea$to, se debe adicionar
unos cubos de hielo para evitar que la temperataeace los 30 °C.

e. Después de 10-15 minutos de tratamiento, y unaquezlos cistos tomen una
tonalidad naranja fuerte, filtre los cistos por tamiz y adicione bastante agua
potable, hasta que deje de percibir el olor a cloro

f. Realice un bafo de Tiosulfato al 0.1 % en un beakeel cual pueda sumergir el
tamiz y ademas pueda agitar. El lavado debe resdizzor unos 30 segundos.

g. Luego del bafio, enjuague nuevamente los cistogpesiados con abundante agua

potable.
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Cuadro 7. Solucion descapsuladora (100 g o 10 g de cistoSytdenia.

No. | COMPONENTE CANTIDAD |COMPONENTE |CANTIDAD
1 NaOCl 357 ml NaOCl 150 ml

2 NaOH (40%) 33 ml Na2CO3 7549

3 Agua de mar o dulce 1010 mi Agua 150 mi

Fuente: Boza (2008).

8. MANEJO DEL ALIMENTO.
8.1 Control de Calidad.

No se realiza, ya que es formulado por empresasltmialidad en alimentos acuicolas.
8.2Condiciones y tiempo de almacenamiento.

El alimento es almacenado en el laboratorio, cedselolo en el saco. El alimento puede

perdurar el tiempo que sea necesario, de acudedoamtidad existente en el momento.
8.3Manejo durante el transporte.

Cuando el alimento es formulado en el Laboratoed\dtricion de la Escuela de Ciencias
Bioldgicas de la UNA, el alimento se transportavehiculos de la EBM. Este va contenido
en bolsas de plastico traslucidas, y sobre ésta®leean bolsas de plastico negras para
proteger el alimento del sol. Se utiliza tambié@mahto para camaron, la presentacion de
este alimento es en sacos y se sigue un procedargenilar al anterior.

8.4Tipo de alimento utilizado en las diferentes etag@mproduccion.

Los tipos de alimento desde la fase larval hassalldta son diversos. En la etapa larval se
utiliza alimento vivo (Rotiferos, Copépodos, Artany algas) hasta cuando alcanzan la
etapa de alimentacién externa; en esta etapa gli¢aes inoculado con larvas de ostras y
zooplancton. Este régimen alimenticio se sigueahgse la larva comienza a alimentarse
de sardina fresca macerada, la cual se debe straniriclos los dias al menos tres veces al
dia, con el fin de garantizar que todas las lamstén recibiendo la sardina. Luego de
varios dias de comer sardina, se debe cambiargmiggmente la alimentacion a un polvo

alimenticio que tenga un porcentaje de proteinarsopal 50% (Boza 2008).
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9. SISTEMAS DE ALIMENTACION.

9.1 Alimentadores.

El Laboratorio cuenta con dos alimentadores autco®{24 h) en los tanques de juveniles
de corvina. El alimento es pesado en las manar@dogado en los alimentadores en la
cinta en dos filas. Estos funcionan mediante utersia de reloj que hace correr la cinta

conforme el tiempo.
9.2Registro de consumo de alimento.

Generalmente el modelo de crecimiento del Labdmtproporciona el alimento a
suministrar de acuerdo al dia que se evaluo el pgsta la siguiente evaluacion. Todos los
datos que se registran durante la evaluacion de ge$os peces se ingresan al modelo de
crecimiento y se manipulan los dias segun las amss o el tiempo que se requiera.
También se realizaron observaciones con el fin eterchinar si todo el alimento era
consumido, esto con el fin de corregir la raciéaridi Si el alimento en el fondo era

minimo,, entonces se continuo suministrando ladracalculada.
9.3 Tablas utilizadas.

Para realizar el calculo de la alimentacion diadautilizé un modelo basado en el factor G

de crecimiento (Cuadro 9y 10).
9.4Horario y frecuencia alimenticia.

El alimento de las corvinas se coloca una vezakdilas mafianas (8:00 - 8:30 am) en los
alimentadores automaéticos. Los reproductores soreatados una vez al dia en las tardes
(3:00 - 4:00 pmad libitum.

9.5Ajuste de la racion.

Se realiza segun el modelo de crecimiento queepelskaboratorio. Estos ajustes se hacen
cada vez que los juveniles son pesados. Los datoingresados a la base de datos y el

modelo de crecimiento ajusta la racion a propoariclurante el tiempo determinado.
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9.6 Caracteristicas nutricionales del alimento vs raquento del cultivo.

El alimento que actualmente se esta utilizando glm@entar a los juveniles de corvina es
una formulacion para camardon de la linea Nicoviteer@a con un 50% de proteina,

cubriendo asi los requerimientos nutricionalesadespecie.

32



€€

10. PLAN DE ACCION.

FECHA OBJETIVOS METAS ACTIVIDADES EVALUACION
5/9/10 | - Conocer las instalaciones della Adquirir relacioneg - Realizar los conteos diarios de: 85 %
Estacién de Biologia Marina|— armonicas con al menos Rotiferos, Copépodos y
EBM-, y el Laboratorio de¢ €l 80% del personal de  Aremia en los tanques.

Cultivo y Reproducciéon de :\jalfiit:mon de Biologia inoculados.

Peces Marinos. _ Conocer el manejp” Alimentar la produccién de
- Conocer las actividades |a gpropiado de la especie fotiferos 'y copépodos can

realizar durante la Practica L. guttatus en el algas cultivadas en ¢

Profesional Supervisada —PP
Elaborar el protocolo d
actividades para la Escuela
Ciencias Bioldgicas.

laboratorio.
Realizar conteos diarig

sisteméticos de &
menos dos especies
zooplancton,  durant

cinco semanas.

Alimentar la
produccién de rotifero
y copépodos, con alga
cultivadas en €
Laboratorio de

Plancton.

Laboratorio de Plancton.




Ve

12/16/10

Realizar el mantenimient
(conteo, limpieza y cosecha)

alimento vivo en los tanque

inoculados, durante 60 dias.
Hidratar nuevas cepas
Artemia sp. para alimento d
larvas de corvina y pargo.
Realizar una gira de campo
Punta Cuchillo, Paquera, p4d
conocer las jaulas de cultivo
pargo.

Generar una base de datos
los pardmetros fisicos
quimicos de los estanques
juveniles de corvina
reproductores de corvina
pargo, durante 60 dias.

o

y
de

y

Obtener la biomas
total de rotiferos de tre
tanques inoculados

durante cinco semanas

Obtener los parametrq
fisicos y quimicos d¢
cinco tanques co
juveniles de corvina
reproductores de pard
y corvina, durante cinc
semanas.

Obtener detalle
técnicos de dos jaulg
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Punta Cuchillo
Paquera.

Observar el proceso d
pesaje y toma de dat
para los juveniles d
corvina en e
laboratorio.
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En el periodo de 8:00-10:(
am. Realizar el mantenimien
de alimento vivo en los tanqu
inoculados, durante 60 dias.
En el periodo de 10:00-12:(
am. Realizar la medicion ¢
parametros en los tanques
juveniles de corvina
reproductores de pargo
corvina, durante 60 dias.
Observar el estado de salud
los juveniles y reproductore

de corvina y pargo mediante

revision morfométrica.
Pesar los juveniles de corvir
para obtener datos ¢
crecimiento mediante ¢
modelo de crecimiento “G’
del Laboratorio de Cultivo
Reproduccion de Pecs
Marinos.

y

0
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e
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'S

na
e

|

90 %




S€

19/23/10 Evaluar el estado gonadal de Identificar el estado- Trasladar los reproductores de 90 %
los reproductores de pargo. gonadal de lo pargo a un tanque de 20 Ton
Recopilar datos para la primera  féproductores de pargd.  Realizar un masaje abdominal
revision del informe de PPS. ;nbeddole?r:}tneal un- masae 5 Jos reproductores de pargo

_ Adjuntar d'atos sobre | para verificar el sexo.

biologia del pargg- Observar la prueba de

manchado y corvina feromonas creadas ppr

aguada para la primefa estudiantes del Colegio
revision del informe de  Cientifico de Puntarenas.

PPS. - Mediante tablas especificas de
alimentacion, pesar el alimento
granulado a suministrar a los
juveniles de corvina.

26/30/10 Evaluar el comportamiento- Revisar y entregar el- Asistencia al curso “Gestion de 90 %
reproductivo de log Diagnostico de la  Reactivos en la Estacion de
reproductores de pargo, con|el Unidad de Practica. Biologia Marina”.
fin de obtener desoves _Obtener informacion _ Alimentar a reproductores de

. . . . importante del cursp . .
continuos mediante induccidn  «gaction de Reactivos corvina y pargo con dietas |a
hormonal. y Desechos Quimicas base de sardina fresca.
Revisar el Diagnéstico de |a en los Laboratorio de la- Mediante tablas especificas de
Unidad de Practica. Estacion de Biologia alimentacion. Pesar la cantidad

Marina”. de alimento granulado |a

suministrar a
corvina.

juveniles de
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02/06/11

Evaluar el comportamiento-
reproductivo de [o}
reproductores de pargo, con|el
fin de obtener desoves
continuos mediante induccign
hormonal.
Identificar las técnicas de
captura de reproductores en| la
gira de campo al Golfo de
Nicoya.
Evaluar el crecimiento de
juveniles de corvina.

U7

Observar el proceso de
induccién hormonal e
los reproductores d

pargo en el

tanque 16.

Desarrollar eficazmente

la gira de
reproductor
identificar

de captura.
Producir 1
Isochrysis

Erlenmeyer

captura d
es

las técnicas-

000 ml d
sp. en un
co

aireacion constante |y
suministro de nutrientes.

Realizar la gira de captura

reproductores a la desembocad
del Rio Tarcoles, Golfo de Nicoya.
Evaluar el estado de salud de
reproductores capturados en la gi

de campo.
Pesar los juveniles de corvina pg
obtener datos de crecimien

mediante el modelo de crecimier
“G”, del Laboratorio de Cultivo \y
Reproduccion de Peces Marinos

09/13/11

Identificar las técnicas de
captura de reproductores en| la
gira de campo al Golfo de
Nicoya.
Evaluar el comportamiento de
los reproductores capturadps
mediante alimento fresgo
(camardn). -

Obtener rendimientos de-

rotiferos d

e hasta

0

rot/ml en un tanque de (1

tonelada.
Alimentar
reproductor

capturados con una dieta

a los
es

de camaron fresco.

Desarrollar

eficazment

la gira de captura de.

reproductor
identificar
de captura.

es
las técnica

Alimentar los juveniles de corvin
y reproductores de corvina
pargo.

Preparar (limpiar, llenar y evalu
parametros) el tanque 17 para
reproductores capturados.
Realizar la gira de captura
reproductores a Costa de P4jaros
Evaluar el estado de |Ig
reproductores median
observacion directa.
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16/20/11 Identificar las técnicas de Desarrollar eficazmente- Realizar la gira de captura e 90%
captura de reproductores en|la la gira de captura de reproductores a Isla Caballo.
gira de campo al Golfo de _rgpr??_uctozes oni €. Mediante tablas especificas de
Nicoya. Ideez;pl:t:l?rra as tecnicas  limentacion. Pesar la cantidad
E\_/aluar”el comportamiento.  ~gjectar muestras de 9€ .a.lllmento granu!ado a
alimenticio de los  semen de reproductores Suministrar - a juveniles de
reproductores capturadps en la gira de campo. corvina.
mediante  alimento  fresqo- Producir 1000 ml de- Preparar indculos deochrysis
(camardn). Isochrysis sp.en un sp., para alimentar €l
Evaluar el estado de madurez E_rlenrr_]'eyer ) tcor zooplancton.

o aireacion constante |y
in situde los reproductores. e

ki fitopl P | suministro de
Cg tivar fitoplancton para € nutrientes.
alimento de zooplancton en lps
tanques inoculados.

23/27/11 Identificar las técnicas de- Desarrollar la gira dé- Realizar la gira de captura de 90 %
captura de reproductores en|la captura de reproductores a Isla Caballo.
gira de campo al Golfo de _r(cjaprtta_tf:!uctorles o €. Mediante tablas de

- identificar nicas . L .
Nicoya. deemis(r:r?a as tecnicas  slimentacion. Pesar la cantidad
Evaluar el comportamiento de Realizar .un masaije de alimento a suministrar |a
los reproductores capturados apdominal a cada pez Juveniles de corvina.
mediante  alimento  fresgo  capturado, observar et Complementar datos para |el
(camaron). estado de gonadal de informe de pasantia.

Evaluar el estado de madurez |0S peces en los tanques

in situde los reproductores.
Finalizar el

informe  de

pasantia para la EBM.

16y 18.
Revisar el informe dg
pasantia para la EBM.

11%

Pesar los juveniles de corvina,

obtener datos de crecimiento

mediante el
crecimiento “G”.

modelo de
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30/04/12

Finalizar el informe de-
pasantia.
Obtener informacion de las

enfermedades emergentes |en
peces, crustaceos y moluscos

-~

de la IV Reunién del Comit

Interamericano sobre la Salud

de los Animales Acuaticos.

Asistir a la IV Reunion -

del Comité
Interamericano sobre la
Salud de los Animales
Acuaticos realizada en
el Hotel Double Tree
Resort de Puntarenas.

A1

Asistir a la IV Reunién de
Comité Interamericano sobre
Salud de los Animale
Acuaticos.

la

90 %




1. Establecer una base de datos de los factores digioemperatura) y quimicos

(Salinidad y Oxigeno) de cinco tanques de pargochedo y corvina aguada de la

11. RESULTADOS.

Estacion de Biologia Marina, durante 60 dias.

Cuadro 8 Valores promedio (Valor £ DS) de los pardmetrogdigjuimicos en los tanques de corvina y

pargo en el Laboratorio de cultivo y reproducciémpéces marinos, tomados durante la PPS.

Tanque Oxigeno Oxigeno | Temperatura | Salinidad
% mglt™ °C %o
13 86.2 8.18 27.32 30
14 87.6 8.9 26.92 30
16 86.3 7.95 27.7 30.4
17 88.6 8.4 27.3 30.5
18 88 8.36 26.8 30.5
Fuente: datos de campo.
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Figura 12. Pardmetros fisicos y quimicos del tanque 13 dére

Fuente: datos de campo.
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Figura 13. Pardmetros fisicos y quimicos del tanque 14 denjiles de corvina.
Fuente: datos de campo.
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Figura 14. Pardmetros fisicos y quimicos del tanque 16 dedetores de pargo.

Fuente: datos de campo.
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Figura 15. Parametros fisicos y quimicos del tanque 17 dedejtores de corvina.

Fuente: datos de campo.
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Figura 16. Parametros fisicos y quimicos del tanque 18 denjiles de corvina.
Fuente: datos de campo.
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Realizar tres curvas de crecimiento del CultivoRigiferos B. plicatilis) en los

tanques inoculados de la Estacion de Biologia Madnrante 60 dias.
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Figura 17. Curvas de crecimiento durante la PPS de Rotifanad tanque A.

Fuente: datos de campo.
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Figura 18. Curva de crecimiento durante la PPS de Rotifenasd tanque 3.

Fuente: datos de campo.
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Figura 19. Curvas de crecimiento durante la PPS de Rotifamasl tanque 4.

Fuente: datos de campo.

3. Evaluar el crecimiento de los juveniles de conagaadaCynoscion squamipinnis;

mediante tres pesajes, utilizando el Modelo de i@ieato “G” del Laboratorio de

Cultivo y Reproduccion de Peces Marinos de la kstage Biologia Marina.

Cuadro 9. Datos de crecimiento de juveniles de corvinaleangjue 14 de tres evaluaciones de peso.

Variable | 08/10/09 05/11/09 27/11/09
Promedio 22.31 33.76 40.64
DES EST 5.78 9.08 11.98
MIN 11.8 16.5 17.2
MAX 33 51.5 65.8
DIAS 11 28 22
g 0.2 0.2 0.2
fc 2 2 2
num peces 41 41 41
G -0.23 0.14 0.09
ProGeo 25.43 27.44 37.04
Crec -0.60 0.40 0.31
TCE 2.38 1.47 0.84
ALIM/PEZ 18.78 15.84 20.60
RE 6.71 2.06 2.52
FC 2.81 1.39 2.99

Fuente: Laboratorio de cultivo y reproduccion degsemarinos.
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Figura 20. Tendencia del crecimiento durante la PPS deuleijles de corvina, segun datos del modelo de
crecimiento.

Fuente: datos de campo.

Cuadro 10. Datos de crecimiento de juveniles de corvinaleargue 18 de tres evaluaciones de peso.

Variable | 08/10/09 05/11/09 27/11/09
Promedio 40.68 55.76 65.85
DES EST 11.0( 16.28 19.36
MIN 24.2 26.5 29.6
MAX 72 96 116.2
DIAS 11 28 22
g 0.2 0.2 0.2
fc 2 2 2
num peces 59 57 51
G 0.32 0.13 0.09
ProGeo 34.55 47.63 60.60
Crec 1.03 0.53 0.45
TCE -2.97 1.12 0.75
ALIM/PEZ 13.05 24.01 31.72
RE 3.43 1.80 2.37
FC -1.15 1.59 3.14

Fuente: Laboratorio de cultivo y reproduccion degsemarinos.

Fuente: datos de campo.
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Figura 21. Tendencia del crecimiento durante la PPS de lamjiles de corvina, segin datos del modelo de
crecimiento.

Fuente: datos de campo.

4. Realizar cinco giras de captura de reproductoresotieéna aguada, a diferentes

puntos del Golfo de Nicoya, Costa Rica.

Figura 22. Recipiente con aireacion para los reproductoredéna aguada recién capturados.

Fuente: datos de campo.
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Figura 23. Accesorio para evitar el estrés de los reprodustaeién capturados.

Fuente: datos de campo.

Figura 24. Especimenes muertos a los cuales se les realiatasaje abdominal para observar el

fluido seminal.

Fuente: datos de campo.

Figura 25. Captura de reproductores de corvina aguada, utdizérasmallo.

Fuente: datos de campo.
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12. RECOMENDACIONES
12.7 Al Centro de Estudios del Mar y Acuicultura:

12.7.1 Generar diferentes tipos de Estructuras de Infofmal de PPS, ya que el
actual hace énfasis a unidades de produccién,tgma en cuenta entidades de
investigacion, universitarias y otras instituciomesargadas del manejo de los
recursos hidrobiolégicos.

12.7.2 Fomentar el campo de la investigacion en la cugice las dos carreras y
difundir los resultados de la misma a través deiosede comunicacion escrita
y/o visual.

12.7.3 Establecer convenios con instituciones asociadasnahejo de recursos
hidrobiolégicos, que permitan intercambiar informactécnica-cientifica para
retroalimentar conocimientos de estudiantes y avaaé de diferentes areas
tematicas.

12.7.4 Hacer énfasis en el pensum de estudios sobre lartamzia de la piscicultura
marina, asociado a practicas de campo, que perngtnerar ideas que
fomenten el desarrollo de la misma en las cost@3udgemala.

12.7.5 Mejorar las Instalaciones Experimentales del CenoEstudios del Mar y

Acuicultura para mejorar el campo de la investiga@n todas sus ramas.

12.8 A la Estacién de Biologia Marina:
12.8.1 Llevar a cabo programas de intercambio estudipatéh fomentar y difundir los
conocimientos adquiridos en las diferentes areaswistigacion del Golfo de

Nicoya.
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14. ANEXOS
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Figura 26A. Croquis interno del Laboratorio de cultivo y repiodion de peces marinos, EBM-UNA.
Fuente: datos de campo.
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Figura 27A. Croquis externo del Laboratorio de cultivo y reprod6n de peces marinos. EBM-

UNA.Fuente: datos de campo.




Funtarenasse

8’ San Lu"afs i __

Mngisnck :,.‘_,_;_ ¢

i Lue:a

. § e
e Ry =0

B Jaulas flotantes (dxd=3 m)
B dar

Figura 28A. Jaulas flotantes ubicadas en Punta Cuchillo, Pacquaga reproductores de pargo y corvina.
Fuente: datos de campo.



Cuadro 11A. Actividades extra curriculares realizadas duraateps.

Fecha

Actividad

Descripcion

26/10/2009

Participacion en
mantenimiento del cultivo d
ostras en la Isla Pajaros, Co
de Pajaros.

eBe realizaron conteos de ostras en difere
linternas, se clasificaron segun tal

sespecificas y se ajusto la densidad para
bolsa en la linterna.

ntes
as
cada

29/10/2009

Asistencia al Curso “Gesti
de Reactivos y Desech

Quimicos en los Laboratorig
de la Estacion de Biologi

Marina”.

OBl curso tuvo una duracion de 8 horas.
pgliscutieron aspectos relacionados a
gjestion de reactivos y desechos quimi
acomo disminuir, almacenar y recicl
reactivos.

Se

la

COS,
ar

06/11/2009

Asistencia a la activid

protocolaria en la Estacion den la Estacion de Biologia Marina. Se h

Biologia Marina sobre lo

PYMES.

afParticipacion en la actividad sobre PYM

spresente el Rector de la UNA, Decano d¢
Facultad de Ciencias Exactas y el Direc
de la Escuela de Ciencias Biologicas.

ES
izo
2 la
tor

19/11/2009

Asistencia a la presentacion
“Actividag

un Anteproyecto
proteolitica en el
Parachromis dovii.”

Guapot

Beesentacion de Anteproyecto de Tesis
Licenciatura de un estudiante de Maestrig
eManejo de Recursos Marino Costeros.

de
A en

27/11/2009

Asistencia a la Defensa
Tesis de Maestria de d
estudiantes, sobre “Analis
dela pesca de langosta
Anadlisis de
tiburén”.

la pesca d

d&resentacion de resultados de las tesis
bgnaestria, donde se mencionaron aspe
iselacionados al estado de la pesca de lag
gspecies investigadas.
e

5 de
ctos
dos

2-3/12/2009

Asistencia a la “IV ReuniorBe hicieron presentes
del Comité Interamericano ¢
los Animale

Sanidad de
Acuaticos de la OIE”".

representantes
&hile, Meéxico, Costa Rica, Nicaragy
sHonduras, Argentina, Panama y Guatem
donde se abordaron temas como San
Acuicola en Latinoamérica, Funcion de

de
a,
ala,
dad
la

OIE, etc.

Fuente: datos de campo.



Figura 29A. Tanques de 1 tonelada para cultivo masivo de atonéwo. Fuente: datos de campo.

Figura 30A. Tanques de 18 toneladas para mantenimiento deijesele corvina aguada. Fuente: datos de
campo.

Figura 31A. Jaulas flotantes de pargo manchado en Punta Qudhdhuera. Fuente: datos de campo.



