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RESUMEN

La sobreexplotacion pesquera y la bisqueda de alternativas ante la pobreza cronica han lleva-
do a explorar el campo de la maricultura; por medio de un enfoque ecosistémico se abrieron
dos procesos paralelos: una estrategia e investigacion en laboratorio para el levantamiento
larval de peces marinos tropicales y una estrategia de comanejo para desarrollar el cultivo de
peces marinos tropicales. El pargo la mancha muestra gran potencial de produccion de larvas
y posterior cultivo en el mar. No mostré respuestas positivas a la induccion por medio de hor-
monas, el desarrollo de un ambiente adecuado para su reproduccion espontanea permitié tener
desoves frecuentes y de calidad. La fase de levantamiento larval mostr6 contratiempos por el
tamafio reducido de las larvas de pargo la mancha, el manejo en tanques apropiados y el uso de
enriquecedores permitieron mejorar los procesos y llegar a incrementar la produccion de ale-
vines. El enfoque ecosistémico permitid abrir los espacios necesarios para la operacion de un
proyecto piloto. La granja se cre6 con un enfoque productivo, pero también para turismo rural.
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ABSTRACT

Overfishing and the search for alternatives to it, led us to the explore mariculture as an option
using an ecosystem-based approach through two parallel processes: an in-laboratory research
strategy for larval rearing of tropical marine fish, and a strategy of co-management to develop
tropical marine fish aquaculture. The spotted rose snapper shows great potential for larvae pro-
duction and cage culture. This species showed no responses to hormone induction; however,
the set up of a suitable environment allowed frequent, high-quality spontaneous spawnings.
The larval rearing phase presented problems due to the small size of the larvae; although, ma-
nagement in appropriate tanks and the use of enrichments improved the processes, increasing
the production of juveniles. This ecosystem approach allowed the operation of a profitable
farm pilot project with a productive approach, but with rural tourism in mind as well.
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INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones
Unidas para la Pesca y la Agricultura
(FAO, 2009a), en relacion con la pro-
duccion pesquera y acuicola global,
advierte que es necesario aplicar prac-
ticas pesqueras responsables de forma
mucho mas generalizada, ya que se ha
afectado la distribucion de las especies
tanto marinas como de agua dulce.

Las pesquerias en pequefia escala
(pesca desde la costa o en botes en
la zona costera o en agua dulce) ha-
cen una importante pero subvalorada
contribucion a las economias de al-
gunos de los paises mas pobres. La
evaluacion y manejo de dichas pes-
querias es usualmente inadecuada o
ausente y se menosprecia su poten-
cial como motor para el desarrollo y
el cambio (Andrew et al. 2007). Los
conflictos con el recurso pueden ser
disminuidos, el manejo mejor imple-
mentado y los recursos mejor admi-
nistrados, cuando los pescadores y
otros interesados se encuentran mas
involucrados con el manejo de los re-
cursos y los derechos de acceso son
distribuidos mas equitativa y efecti-
vamente (Pomeroy, 1995).

En relacion con la sobreexplota-
cion pesquera, Pikitch et al. (2004)
sefialan la necesidad de una vision de
manejo holistica, usando el manejo
ecosistémico, con un objetivo centra-
do en la salud del ecosistema marino
y las especies que alli viven, consi-
guiendo asi actuar sobre los impactos
de las pesquerias en las especies en
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peligro de extincion y sobre las areas
protegidas. Con un manejo ecosisté-
mico, se puede planear, desarrollar
y manejar y las pesquerias, en forma
tal, que se conduzcan las multiples
necesidades y deseos de la sociedad,
sin comprometer las necesidades de
las futuras generaciones, beneficiando
todos los bienes y servicios proveidos
por los ecosistemas marinos (FAO,
2003).

La extraccion y produccion acui-
cola de Costa Rica (Figura 1) es pe-
quefa si se compara con otras na-
ciones, y en comparacion con otras
actividades econdmicas del pais,
ademas con muchos altibajos; las
pesquerias demersales fueron im-
portantes hasta el afio 2000 cuando
disminuy6 casi en un 50%, incre-
mentandose la pesqueria de tiburon,
basicamente dedicada al ‘“aleteo”.
Esta pesqueria decayd en casi un
60% en el 2004 cuando se incremen-
to la regulacion y control sobre la flo-
ta pesquera en su mayoria taiwanesa.
En el 2002, la acuicultura habia pa-
sado a ser el principal rubro, siendo
la exportacion su oferta principal. A
pesar de las cifras anteriores, la ac-
tividad pesquera costarricense juega
un papel especialmente importante
con respecto a la generacion de mano
de obra en las zonas costeras, no solo
como alternativa primaria de trabajo
para sectores marginales, sino por-
que constituye la pesca artesanal de
pequena escala, la principal fuente
de abastecimiento de productos ma-
rinos para el consumo interno. La
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Figura 1
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importancia estratégica de los recur-
sos pesqueros debe visualizarse en
términos de valoracion social, dado
que con base en criterios economi-
cos, como se sehald previamente,
resulta poco relevante (Herrera et al.
2009 in rev.).

La sobreexplotacion pesquera es
parte de los problemas que provocan
la pobreza existente en las zonas cos-
teras de Costa Rica. Esta pobreza es
considerada como pobreza cronica
(Hulme et al. 2001), donde ademas
del problema de ingreso, se da una
privacion de los sistemas de salud,
aislamiento, falta de educacion, falta
de atencion y falta de seguridad.

La busqueda de alternativas ante
la pobreza cronica en la zona costera
de Costa Rica ha llevado a explorar
el campo de la maricultura, con los

Rev. Mar. y Cost. ISSN 1659-455X. Vol. 1. 197-213, Diciembre 2009.

problemas de la carencia de una le-
gislacion apropiada, ausencia de una
zonificacion de areas marinas y la
falta de politicas. En los afos 90 se
iniciaron varios proyectos de produc-
cion de semilla y cultivo del pargo la
mancha (Lutjanus guttatus), con un
enfoque experimental que permitio
conocer los aspectos basicos de su
comportamiento y potencial para su
reproduccion en cautiverio y cultivo
masivo en jaulas flotantes, pero a pe-
sar de contribuir con las primeras ba-
ses hacia la promocion de esta nueva
actividad productiva y alternativa
para el sector, su desarrollo fue in-
fructuoso. Herrera et al. (2008) con-
sideran que ha existido poca efecti-
vidad de las organizaciones publicas
con asociaciones aisladas e insufi-
cientes, careciendo de investigacion,
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informacion, promocion, control y
politica.

En el 2002 se inicid6 un nuevo
esfuerzo para el desarrollo de la ma-
ricultura en Costa Rica con un enfo-
que ecosistémico, como estrategia
para integrar una posible industria de
maricultura, dentro del ecosistema
marino, promoviendo el desarrollo
sostenible, la equidad, la resilien-
cia de la conexién entre el sistema
social y ecoldgico. Se fomento la
investigacion para la produccion en
laboratorio de una especie marina
con potencial econdmico y se apoyo
a grupos organizados de pescadores
artesanales para mejorar su forma de
vida tradicional. El proyecto fue de-
sarrollado por el Parque Marino del
Pacifico, organizacion del Ministerio
de Ambiente, Energia y Telecomuni-
caciones (MINAET), con el apoyo
de la Universidad Nacional (UNA),
sumandose posteriormente la Aso-
ciacion de Pesca y Cultivo de Isla
Venado, el Instituto Costarricense
de Acuicultura (INCOPESCA) y el
International Cooperation and Deve-
lopment Fund (ICDF) de la Republica
Democratica de Taiwan. Retomando
trabajos desarrollados en los afios 90,
se decidio seguir la investigacion con
la especie pargo la mancha (Lutjanus
guttatus) (Steindachner, 1869).

El pargo la mancha es una es-
pecie demersal, que habita en arre-
cifes costeros, hasta unos 30 m de
profundidad, en general solitario o
en pequeflos grupos, pero ocasional-
mente forma grandes cardumenes;
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los juveniles viven en estuarios y
bocas de rios (Allen, 1995). Se dis-
tribuye desde el Golfo de California,
Meéxico, hasta el Pera. Es la especie
demersal de mayor importancia co-
mercial del pacifico costarricense
(Vargas, 1999). Gutiérrez y Duran
(1999) demostraron que era factible
econdomicamente cultivar pargo la
mancha para generar empleo y rique-
za en forma sostenible, pero que era
necesario implementar un laborato-
rio de produccion de alevines. Los
aspectos antes sefialados, sumados
a su comportamiento y desempeiio,
motivaron la investigacion y desa-
rrollo de esta especie con fines de
cultivo. El desarrollo comercial de
pargo la mancha esta en fase piloto,
existen muchos problemas biotec-
nologicos por resolver, esperandose
desarrollarlo a niveles similares a las
de otras especies marinas, tales como
Rachycentrum canadum (Benetti et
al. 2008b), Mugil cephalus, Chanos
chanos, Coryphaena hippurus o Pa-
ralichthys lethostigma (Lee and Os-
trowski, 2001).

El presente trabajo analiza una
estrategia de manejo e investigacion
cientifica para desarrollar el cultivo
sostenible de peces marinos tropica-
les en Costa Rica, enfocado a secto-
res sociales de escasos recursos.

METODOLOGIA

El proceso dentro de un enfoque
ecosistémico tiene dos fases principa-
les y sobrepuestas para implementar
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Figura 2
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en el Golfo de Nicoya (Figura 2), la
estrategia e investigacion en labora-
torio para el levantamiento larval de
peces marinos tropicales, y la estra-
tegia de comanejo para desarrollar el
cultivo de peces marinos tropicales.
Estrategia de investigacion en
laboratorio para el levantamiento
larval de peces marinos tropicales:
En el afio 2002 se transfirio la bio-
tecnologia de acuicultura de la Uni-
versidad Nacional (UNA) al Parque
Marino del Pacifico, y se asign6 per-
sonal cientifico como un mecanismo
para propiciar avances en la inves-
tigacion y la gestion tecnoldgica en
maricultura. El personal de la UNA
opera con un esquema de administra-
cion publica, y el personal del Par-
que Marino opera con un esquema de
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empresa privada, existiendo diferen-
cias organizacionales. Por lo anterior,
para que los dos sistemas de trabajo
pudieran interactuar en un mismo es-
pacio se cred un modelo organizacio-
nal (Figura 3) de interaccion; por me-
dio de mecanismos organizacionales
se fij6 un objetivo especifico sobre
el que se focaliza todo el personal.
Asi, toda la produccion de alimento
vivo (fitoplancton y zooplancton),
las investigaciones en nutricion, la
maduracion de los reproductores, la
larvicultura y precria de alevines, y
la calidad de aguas, debian desarro-
llarse y ser medidas con base en la
produccion sostenible de alevines,
cualquiera que fuera la especie.

En el 2002 y por dos afios, dos
familias de reproductores se mantu-
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Figura 3
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vieron en sistemas de flujo continuo
con un 100% de recambio directo, en
tanques circulares de fibra de vidrio
de 20 m?, con una densidad aproxi-
mada de 2 kg/m*® y una relacion de
dos machos por cada hembra. La
cantidad de peces por tanque varid
con el tiempo, con un promedio de
12 reproductores en cada tanque. Se
llevé el registro de parametros fisico-
quimicos (salinidad, oxigeno disuel-
to y pH), y tres veces al dia se obser-
v6 el comportamiento en los sistemas
de flujo continuo por espacio de 30
minutos durante 289 dias.

En el afio 2004, los reproductores
se trasladaron a un area cerrada y ais-
lada, seis tanques de 20 m® en fibra de
vidrio fueron colocados con sistemas
de recirculacion cerrada vy filtros biolo-
gicos, con un recambio cerrado diario
del 200% y un aporte de agua nueva del
5-10% diario. Se mantuvo en promedio
la misma cantidad de peces por tanque,
pero se vario la relacién a dos hembras
por macho. La alimentacion se baso en
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gusanos poliquetos (25% del peso total
fresco), camarones (25%), calamares
(25%) y pescado (25%).

Se indujeron desoves con Gona-
dotropina Coridnica, de aplicacion
subcutanea a una dosis de 900 Ul/
kg por hembra en dos dosis, con una
diferencia de 24-26 horas entre am-
bas y una sola dosis de 300 Ul/kg por
cada macho, aplicada en el momento
de la segunda dosis de las hembras.

Con las primeras producciones
sostenidas de huevos, se iniciaron
los levantes larvales. La larvicultura
se realiz6 en tanques circulares de fi-
bra de vidrio de 6 m?. Se aplicaron
en promedio 500 litros diarios de 7e-
traselmis chui con densidades entre
las 100 y 200 cel./ml; se mantuvieron
rotiferos (Brachionus rotundiformis)
enriquecidos con Rotimac® (0.5 g/
millon de rotiferos), entre los 5 y
20 individuos/ml y se aliment6 con
artemia a razén de 1 individuo/ml.
Se aplicé la primera alimentacion al
segundo dia posteclosion basada en
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microalgas y rotiferos, los que se
mantuvieron hasta el dia 20. A par-
tir del dia 15-16 y hasta el dia 30 se
aplicaron nauplios de artemia, y del
dia 25 al 35 se aplic6 artemia adulta
a razon de 2 individuos/larva/dia, la
cual funcioné como un complemento
alimenticio.

El periodo de destete inicid entre
los dias 30 y 32, lo cual depende de
la temperatura, ya que a temperatu-
ras bajas 25-26°C, el metabolismo
de las larvas es menor y el desarrollo
se prolonga hasta el dia 32, mientras
que a temperaturas mayores 28-29°C
su metabolismo se acelera y su desa-
rrollo es mas rapido iniciandose en el
dia 30. Se aplicd una mezcla de ali-
mento fresco basado especialmente
en camar6n y pescado. El destete se
logré en un periodo de ocho dias y
los alevines se trasladaron a tanques
circulares de fibra de vidrio de 12 m?
para su etapa de finalizacion en labo-
ratorio (del dia 38-40 al dia 55-60).
Desde el dia 1 al 4 no se realizd re-
cambio de agua, del 5 al 25 se recam-
bid un 30%, del 25 al 40 un 100% y
del 40 al 60 un 150%.

Estrategia de comanejo dentro
de un enfoque ecosistémico: En el
afio 2002, con la apertura del Parque
Marino del Pacifico, grupos organi-
zados de pescadores iniciaron presion
para desarrollar cultivos marinos, se
evaluaron las experiencias y errores
en materia de acuicultura en el pais,
y se decidié implementar un modelo
de comanejo ecosistémico, como una
forma de descentralizacion de las ins-
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tituciones y con el objetivo de obtener
una produccion sostenible de alevines
para propiciar una industria que ofer-
tara dicha produccion, enfatizando en
el empoderamiento de los usuarios del
sector pesquero artesanal.

Se consolid6 y desarroll6 una ope-
racion de investigacion en los labora-
torios de produccion marina del Par-
que Marino del Pacifico con personal
de dicha institucion y de la Universi-
dad Nacional. Desde un inicio hubo
interés y presion de grupos organi-
zados de comunidades pesqueras ar-
tesanales del Golfo de Nicoya, y fue
esto lo que motivo que en el afo 2005
se conformara una red de institucio-
nes estatales involucradas en el sector
pesquero artesanal y conformada por
el Instituto Costarricense de Pesca y
Acuicultura (INCOPESCA), el Insti-
tuto Mixto de Ayuda Social (IMAS) y
la Universidad Nacional (UNA), con
la participacion de comunidades pes-
queras; se cred ademas una alianza
con el International Cooperation and
Development Fund de la Republica
de Taiwan, que apoyo6 la fase de la-
boratorio e impuls6 y financio la fase
de campo. En la Figura 4 se esque-
matiza la interrelacién de cada parte
en relacion con el objetivo principal
(producir alevines) y en relacion con
los distintos actores involucrados.

En el afio 2006, el Parque Marino
obtuvo tres concesiones marinas. Tres
grupos de pescadores fueron seleccio-
nados y se inicid la construccion de
la primera granja marina en conjunto
con la Asociacion de Pesca y Cultivo
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Figura 4
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de Isla Venado. Los sitios de cultivo
fueron seleccionados con base en un
estudio bioldgico, ambiental, social y
econdmico, siendo el primer sitio para
el establecimiento de jaulas de cultivo
la zona de Playa Leona (9°55°33” Ny
84°55°32” W), Golfo de Nicoya. Diez
jaulas flotantes fueron construidas con
marco de hierro galvanizado y anda-
mios de madera de 6 x 6 m con una red
de nailon de 3,5 metros de profundidad,
0,5 m de red saliente y 3 m sumergi-
da (108 m* de volumen total). Para la
flotacion de cada jaula se utilizaron 8
recipientes plasticos de 189 litros. Cada
jaula se construy6 independiente una de
la otra, amarradas entre si por cuerda de
17. El sistema de anclaje consistio en 10
bloques de concreto, dos de cinco tone-
ladas y ocho de dos toneladas. El ancla-
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je se sujetd a una boya de liberacion de
tension y de esta a las jaulas y platafor-
mas flotantes con una cuerda de 1.

Se construyeron tres plataformas
flotantes, la primera de 13 x 6 m con
una estructura en tubo de hierro gal-
vanizado, piso de madera y una pe-
quefia casa (cocina) de 4 x 4 m. Dos
plataformas se hicieron de 6 x 6 m,
con casas del mismo tamafio que
funcionarian como bodegas y dormi-
torios. Se colocaron en linea con la
corriente principal y se comunicaron
por pequenos puentes de madera.

Seis jaulas fueron llenadas con
alevines de laboratorio (seis mil en
total); los individuos de tres de las
jaulas se alimentaron con un pienso
artificial de prueba tipo extrusado fa-
bricado por la division de concentra-
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dos de la Corporacion PIPASA, con
una formulacion para peces marinos
que vari6 de 40 a 42% de proteina; y
los individuos de las otras tres jaulas
se alimentaron con alimento fresco
(camar6n y sardina). El control de
crecimiento se llevo a cabo por un
periodo de doce meses, se midieron
los parametros de oxigeno y salini-
dad, ocasionalmente la temperatura,
con el fin de garantizar la estabilidad
del sistema y del crecimiento de los
juveniles.

En el 2008, el proceso se amplio a
la empresa privada, con el afan de es-
calar las producciones y mejorar las
posibilidades futuras de desarrollo
del cultivo en el pais, por medio de
inversion privada al sector.

RESULTADOS

Maduracién natural y reproduc-
cién espontinea en cautiverio: Las
condiciones permitieron mantener re-
productores en buen estado de salud e
inclusive llevarlos a su maduracion; los
desoves inducidos con hormonas no
fueron exitosos y no se logrd obtener
desoves espontaneos constantes durante
los dos primeros afos, con dos excep-
ciones, que en promedio no sobrepasa-
ron los 100.000 huevos por desove, y no
sobrepasaron los quince dias de cultivo.

Los promedios de las variables
fisicoquimicas se mantuvieron nor-
males segun las condiciones re-
portadas para las aguas de la parte
externa del Golfo de Nicoya y con

Cuadro 1
Promedios de las principales variables fisicoquimicas tomadas durante el
mantenimiento de reproductores de pargo la mancha en dos tanques de 20 m?

con flujo abierto (afios 2002-2003).

Table 1
Averages of the main physico-chemical variables in two 20 m® open flow
tanks for rose spotted snapper broodstock.

Tanque 1 Tanque 2
Temperatura °C 28.6 28.7
pH 8.1 8.1
Salinidad %o 33.8 33.8

muy poca variacion entre los dos
tanques (Cuadro 1). La variacion de
la temperatura durante el dia oscilo
entre 1y 2°C.

El comportamiento de los pargos
en uno de los tanques (tanque 1) fue
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normal (peces en el fondo del tanque,
natacion normal y sin agitacion apa-
rente) durante 228 dias (79%) de los
289 dias; mostraron condiciones de
agrupacion o posible cortejo (peces
agrupados de la mitad de la columna
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del agua hacia arriba, por lo gene-
ral con movimiento de persecucion
en forma circular) durante 32 dias
(11%) y de estrés durante 29 dias
(10%). En el otro tanque (tanque 2),
la observacion tuvo una duracion de
227 dias, el comportamiento normal
fue durante 179 dias (79%), durante
39 dias (16%) fue un comportamien-
to de agrupacion y mostraron estrés
durante 9 dias (4%).

Al trasladar los peces reproducto-
res al area aislada y con sistemas recir-
culados, se pudo lograr que los peces
desovaran espontaneamente (Figura
5). A medida que los reproductores
de origen silvestre permanecieron
en cautiverio y con el mejoramiento
de estas condiciones, la produccion
de huevos aumenté anualmente (Fi-
gura 6), alcanzando un promedio de
2.160.000 huevos/mes en los prime-
ros meses del 2008. La fertilidad pro-
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Produccion de huevos de pargo la mancha (Lutjanus guttatus) en el Parque Marino del Pacifi-

co, Costa Rica (junio 2005 a junio 2008).

Spotted rose snapper spawn production (Lutjanus guttatus) at Parque Marino del Pacifico,

Costa Rica (June 2005-June 2008).

medio se estimo en un 90%, mientras
que el porcentaje de eclosion de los
huevos fértiles fue del 85%.

Los promedios de las variables
fisicoquimicas de tres tanques de los
nuevos sistemas mostraron muy poca
diferencia con respecto a las varia-
bles de los tanques con flujo abierto
(temperatura 29.5 °C, oxigeno di-
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suelto 5.4 mg/L, pH 8.7 y salinidad
31.2 %o, Cuadro 1).

Larvicultura: Los procesos de
produccion de larvas fueron optimi-
zados durante los primeros afios en
funcién de obtener un protocolo de
alimentacion que permitiese la so-
brevivencia de las larvas. Producto
de esta optimizacion se desencadena-
ron, entre julio del 2005 y julio del
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Costa Rica.

2008, alrededor de 180.000 alevines
de pargo la mancha. La fase de ali-
mentacion plantonica larvaria consis-
ti6 de microalgas (Tetraselmis sp.),
rotiferos (Brachionus rotundiformis)
y artemia (nauplios y adultos), mien-
tras que para el destete y precria se
utilizo especialmente alimento fresco
suministrado cinco veces al dia ad /i-
bitum. Con la optimizacion de la tec-
nologia se han obtenido mejores re-
sultados, pasando de una produccion
de 10.000 alevines en el 2005 a cerca
de 70.000 en el 2007 (Figura 7).

La granja marina: La estructu-
ra de la granja marina se diseiid con
base en el sistema de anclaje, jaulas
de cultivo y plataformas. Toda la es-
tructura fue donada, el 75% por el
ICDF y el 25% por medio del IMAS,
a la Asociacion de Pesca y Cultivo
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de Isla Venado, que se encargd de
la operacién y mantenimiento, asi
como del manejo de la produccion.
Los resultados en el crecimiento de
pargos se truncaron por un abrupto
rompimiento de relaciones de Costa
Rica con Taiwan, lo que provoco la
salida de ICDF. Ademas, la estructu-
ra se deteriord a partir del tercer afno
de su instalacion.

Las variables ambientales y fisico-
quimicas del agua durante los periodos
de cultivo se mostraron estables sin
variaciones importantes que pudieran
haber afectado el crecimiento de los
peces. Durante los primeros 18 meses
de cultivo se cosecharon para la venta
directa en el mercado de mariscos de
Costa Rica 12.057 ejemplares de pargo
la mancha, con un peso total vendido de
4.320 kg, producto de cinco cosechas
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Figura 7
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parciales. La categoria comercial de
venta fue la “0-1”, que indica peces de
menos de 1 libra de peso; el promedio
de peso de venta fue de 0.36 kg/indivi-
duo. El precio promedio fue de $3.71/
kg, manteniéndose casi constante. Du-
rante este periodo de prueba, en el cual
se optd por producir pocos peces para
lograr una mejor adaptacion por parte
de los pescadores a las medidas de ma-
nejo, se logrd una utilidad aproximada
de $4.77 ddlares (Cuadro 2); dentro de
los costos se incluyen los gastos al dia
de 4 personas en alimentacion y trans-
porte.

Paralelo al cultivo, se abrio un servi-
cio de comidas en el marco de turismo
rural, ofreciendo ademas pesca deporti-
va en los alrededores de la granja. Des-
pués de la salida del ICDF de Taiwan,
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este negocio se convirtid en el principal
ingreso. El negocio mostrd utilidades
de $3.105 para la primera estacion, y
de $10.980 para la segunda, generando
ademas empleo (Cuadro 3).

El desarrollo del proyecto encon-
tré6 un notable vacio institucional,
desde reglas claras sobre los proce-
dimientos, hasta la ausencia de una
zonificacion marina. El operacionali-
zar el proyecto se hizo mediante pro-
cesos informales de coordinacion en-
tre las organizaciones institucionales
participantes y los sectores pesqueros
involucrados.

DISCUSION

Los reproductores son la base
para todo el proceso en la produccion
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Cuadro 2

Produccion de pargo la mancha en jaulas flotantes y utilidad ($) obtenida

durante los primeros 18 meses (2005-2006).
Table 2

Spotted rose snapper production in floating cages and profit ($) during the

first 18 months (2005-2006).

Venta Peso prom. Precio Ingresos Costo Utilidad
Categoria  (kg)  N° peces (kg) ($/kg) ($) (&) ($)
Venta 1 0-1 800 2.000 0.40 3.87 3.095 2.166 928
Venta 2 0-1 900 2.571 0.35 3.50 3.150 2.205 945
Venta 3 0-1 800 2.286 0.35 3.50 2.800 1.960 840
Venta 4 0-1 11.20 3.200 0.35 3.50 3.920 2.744 1.176
Venta 5 0-1 700 2.000 0.35 4.20 2.940 2.058 882
Total 4.320 12.057 15.905 11.133 4.771
Promedio 1.207 2.411 0.36 3.71 3.181 2.227 954
Cuadro 3

Ingreso y utilidades obtenidas en la granja de cultivo de pargo la mancha

producto de turismo rural (junio 2007-junio 2008).

Table 3
Income and profit derived from rural tourism activities at the spotted rose

snapper farm (June 2007-June 2008).

Ingreso Utilidad
Anual Bruto ($) % Costos Costos () % Utilidad [6))
Visitantes Temporada Baja
(Abril — Nov.) 640 9.412 66.70 6.306 333 3.105
Visitantes Temporada Alta
(Dic. - Marzo) 2.400 31.373 65.00 20.392 35 10.980
Total 40.785 26.698 14.085

de peces, y los resultados obtenidos
durante los dos primeros afios de-
mostraron que se debian ajustar las
variables fisicoquimicas y ambienta-
les del agua y del entorno. Durante el
periodo de observacion de reproduc-
tores de pargo la mancha en tanques
de flujo abierto, se determino que la
calidad del agua variaba segun las
condiciones ambientales externas al
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laboratorio, y que ello no permitia el
control 6ptimo para mantener una si-
tuacion constante en el tiempo. Los
dias que los peces mostraron estrés
coincidieron con algin evento ex-
terno, ya sea contaminacion sonica o
mala calidad del agua.

La realizacion de pruebas con
hormonas es un procedimiento co-
mun en acuicultura, realizado para
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lograr la sincronizacién en los deso-
ves de varias hembras y asi obtener
una mayor produccion de huevos. En
este trabajo se concluyo que el pargo
la mancha no responde de manera op-
tima a este método, por lo que la bus-
queda de un ambiente apropiado para
desoves espontdneos pasd a ser la
meta principal, permitiéndoles a los
reproductores “decidir” el momento
justo para su reproduccion, y deter-
minando a la vez los requerimientos
minimos especialmente en calidad
de agua, cantidad y tipo de alimen-
tacion, y condiciones generales del
area de maduracion. Los cambios
realizados y sus resultados exitosos
corroboran lo indicado por Benetti y
Alarcon (2000), quienes afirman que
el manejo de los lotes de reproduc-
tores es critico para el desarrollo de
cualquier proyecto de produccion en
acuicultura, y que de ello dependera
la calidad de los huevos, larvas y ale-
vines a producir.

La produccion de huevos observa-
da (Figura 5) confirm¢ la asincronia
en los desoves de pargos, lo que coin-
cide con Rojas (1997), quien sefala
los meses de marzo y octubre como
los de reproduccion de esta especie
en el Golfo de Nicoya; ademas, se da
una disminucion de los desoves en
relacion directa con la baja ambiental
de la temperatura para los meses de
diciembre a febrero.

El levante larval es el mayor obs-
taculo en la produccion de larvas de
pargo la mancha; dadas las reducidas
tallas de las larvas y la poca amplitud
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de sus bocas, se debio lograr una pro-
duccidn controlada de alimento vivo
de pequefiios tamafios, incrementan-
do a su vez los costos de produccion.
A partir de los desoves espontaneos
naturales en espacio cerrado, se optod
por realizar los levantes larvales en
tanques de 6 m’, utilizando enrique-
cedores que permitieran complemen-
tar el valor nutricional del alimento
vivo, resultando en la obtencion de
las primeras sobrevivencias masivas
(hasta 5.000 alevines por tanque),
con una tasa de sobrevivencia que va-
ri6 de 0.1 a 3.5% del total de huevos
desovados, mejorando la produccion
de huevos afio con afio (Figura 6). El
incremento en la produccion de ale-
vines (Figura 7) se debid primero al
aumento de la produccion de huevos
y segundo a las mejoras en los pro-
cesos de levantamiento larval, con
alimentacion diaria de hasta cinco
veces y con recambios de agua entre
el 100 y 300% diario, dependiendo
de la edad de la larva. Los resultados
encontrados refuerzan el potencial de
la produccion en laboratorio de la es-
pecie como ha sido encontrado para
la cobia (Benetti et al. 2008a).

La granja marina se disefid6 con
un objetivo mixto de producciéon y
turismo rural, con un efecto positivo
directo en el medio ambiente al dis-
minuir el esfuerzo pesquero, y social
al cambiar los pescadores su activi-
dad hacia un cultivo y manejo de un
proyecto pequefio sostenible.

La fase de prueba del cultivo de-
termind que las condiciones ambien-
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tales y fisicoquimicas del agua en el
sitio escogido permiten el cultivo
comercial del pargo manchado, sin
embargo, el manejo por parte de los
pescadores no permite obtener resul-
tados concretos sobre las variables
que ayudan o desfavorecen la produc-
cioén. No obstante, esta fase permitio
reafirmar que el pargo la mancha es
una especie con una demanda insatis-
fecha, y que representa un precio na-
cional e internacional muy Ilamativo
para su comercializacion (Cuadro 2).
La perspectiva de turismo tomo6 ma-
yor importancia con la finalizacion
de la ayuda por parte de Taiwan, y
finalmente permitio la subsistencia
del proyecto, asi como la generacion
de mayores ingresos y fuentes de em-
pleo. Chuenpagdee y Jentoff (2007)
sefalan un proceso para el comanejo
en pesqueria, que en mucho resume lo
realizado en el desarrollo de la gran-
ja marina, donde se establecen las
condiciones y las directrices, se da la
inspiracion y la concepcion, se da la
inicializacion y la comunicacion, la
participacion y la preparacion, y final-
mente, la reflexion y adaptacion.

CONCLUSION

Los primeros intentos para el de-
sarrollo de cultivo comercial de pargo
la mancha inician en Costa Rica, y la
fase de laboratorio se ha hecho con la
participacion de la Universidad Na-
cional (UNA), el Parque Marino del
Pacifico, y con el apoyo posterior del
ICDF. El pargo la mancha no mostrd
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respuestas positivas a la induccion por
medio de hormonas. El desarrollo de
un ambiente adecuado para su repro-
duccién espontanea permitié tener
desoves frecuentes y de calidad. La
fase de levantamiento larval mostrd
contratiempos por el tamafio reducido
de las larvas de pargo la mancha, pero
el manejo en tanques apropiados y el
uso de enriquecedores permitié mejo-
rar los procesos y llegar a incrementar
la produccion de alevines. Los resul-
tados en laboratorio muestran un cla-
ro potencial y factibilidad para que el
pargo la mancha se pueda desarrollar
en cultivos comerciales.

El enfoque ecosistémico formu-
lado permitié desarrollar en campo
la fase de crecimiento por medio de
la interrelacion entre varias institu-
ciones y pescadores, y con estrategia
de comanejo con pescadores orga-
nizados, abriéndose asi los espacios
necesarios que permitieron la opera-
cion de un proyecto piloto. La granja
se cred con un enfoque productivo,
pero también para turismo rural, mo-
tivado esto por la salida abrupta de la
cooperacion del ICDF que dejo desfi-
nanciado el proyecto; el componente
de turismo rural permitio6 al proyecto
su sobrevivencia, por la presencia de
ingresos constantes.
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