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RESUMEN. EI congrio colorado Genypterus chilensis (Guichenot, 1848) es un pez altamente demandado por
el mercado chileno. Las capturas han disminuido y mantenido bajo 1.000 ton anuales en la década 2000-2010
con un precio de US$7 kg, El objetivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento de juveniles de primera
generacion producida de padres silvestres en condiciones de cultivo. Se estimo el crecimiento de 128 juveniles
durante cinco meses en el hatchery del CIMARQ, Valparaiso, Chile, distribuidos en cinco grupos de talla en
estanques con agua marina (35 g L) y rango de temperatura de 12-14°C. Los pesos promedios iniciales variaron
desde el grupo menor de 4 g (11 cm) al mayor de 23 g (18 cm). Estos fueron alimentados con pellet comercial
para peces marinos. Se midi6 mensualmente la longitud total (cm), peso (g) y se estimd sus promedios,
porcentaje de crecimiento en peso, tasa de crecimiento especifico, coeficiente de crecimiento termal y factor de
conversion. A los cinco meses el grupo menor alcanzé un peso promedio de 16 7 g (16 £ 2 cm) y el mayor 75
+17 g (27 + 6 cm). Los pesos promedios mensuales se ajustaron con R?= 0,9 a las ecuaciones P = 3,845¢%30% y
P = 20,63e%2%", |os factores de conversion fluctuaron entre 8,6 y 0,3 al mes 5 para el grupo menor y de 0,6 a
0,2 para el mayor. Si se proyecta el crecimiento desde el peso inicial de 4 y 23 g hasta el peso de cosecha de 2
kg, éste se obtendria entre 26 y 18 meses para los grupos menor y mayor respectivamente.
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Growth of cusk eel Genypterus chilensis juveniles in culture conditions

ABSTRACT. The cusk eel Genypterus chilensis (Guichenot, 1848) is a fish demanded by the Chilean market.
Their catches have remained under 1,000 ton per year in the decade 2000-2010, at a price of US$7 kg™. The aim
of this study was to evaluate the growth of first generation juveniles produced by wild parents in culture
conditions. Growth of 128 juveniles was estimated for five months in the hatchery of CIMARQ, Valparaiso,
Chile, distributed into five size groups in tanks with seawater (35 g L), and temperature range: 12-14°C. Initial
averages weight ranging from lower to the larger group 4 g (11 cm) to 23 g (18 cm). They were fed with
commercial marine fish pellets. Total length, weight, estimated average, percentage of weight growth, specific
growth rate, coefficient of thermal growth and feed conversion rate were monthly measured. The lower group
at 5 months reached an average of 16 + 7 g (16 + 2 cm) and the largest group 75 + 17 g (27 £ 6 cm). Their
monthly average were adjusted with R?= 0.9 to the equations P = 3,845¢%3% and P=20,63¢°?*", Monthly feed
conversion rates ranged from 8.6 to 0.3 at month 5 for the lower group and from 0.6 to 0.2 for the larger.
Projected growth from the initial weight of 4 and 23 g to harvest weight of 2 kg could be obtained between 26
and 18 months for the smaller and larger group respectively.

Keywords: Genypterus chilensis, cusk eel, growth, aquaculture, Chile.
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INTRODUCCION

El congrio colorado Genypterus chilensis (Guichenot,
1848) es un pez demandado por el mercado chileno, lo
que ha llevado a su sobreexplotacidn y disminucion de
sus capturas, manteniéndo los desembarques bajo 1.000
ton anuales durante la década 2000-2010 (SERNA-
PESCA, 2010), a un precio de US$7 kg.

G. chilensis habita en los cuerpos de aguas costeros
con una distribucion geografica desde Arica (18°25'S)
hasta el Archipiélago de Los Chonos (47°70'S), a
profundidades que generalmente oscilan entre los 20 y
150 m, siendo un pez endémico de Chile (Boré &
Martinez, 1981) que vive aislado, en fondos rocosos,
utilizando grietas y escondites como refugio de
depredadores, los que también utiliza para acechar a sus
presas (Chocair et al., 1969).

Los estudios de alimentacion en esta especie y otras
del mismo género, revelan una dieta carnivora
eurifagica de variada composicién especifica, con un
gran numero de items presa con claras preferencias
alimenticias por organismos pelagicos tales como
crustaceos de pequefio tamafio, como langostino
colorado (Pleuroncodes monodon), mysidaceos y
eufausidos; entre los peces destacan la presencia de
Normanichthys crockeri, Clupea (Strangomera)
bentincki, Engraulis ringens, y en menor proporcién
calamares (Loligo gahi) (Chong et al., 2006). Los
reproductores silvestres en cautiverio se alimentan con
trozos de peces grasos (Trachurus murphy, Scomber
japonicus peruanus, Clupea (S.) bentincki o jibias
Dosidiscus gigas) (Vega et al., 2012).

El alimento utilizado en hatchery marinos es seco
extruido, por las ventajas que tiene para el piscicultor al
permitirles un facil manejo, almacenamiento,
suministro y adecuado factor de conversion. Los
juveniles de G. chilensis utilizados en este trabajo se
adaptaron a comer alimento peletizado, facilitando asi
el futuro cultivo comercial de esta especie. Es de
especial relevancia para el cultivo de peces dilucidar
cuales son los factores que regulan el comportamiento
alimentario y su posterior incidencia en la sensacién de
saciedad o apetito, al momento de disefiar estrategias de
alimentacion, como por ejemplo, volumen y frecuencia
de las raciones diarias y hora del dia mas apropiada para
obtener el maximo aprovechamiento del alimento
ofrecido. Asi mismo, ajustar las caracteristicas fisicas y
quimicas y de palatibidad del alimento requerido para
cada especie en cada etapa productiva, es
absolutamente necesario si se quiere aumentar la
ingesta de los peces, disminuir el factor de conversién
y minimizar los costos de alimentacién. La
alimentacion, en cultivo intensivo, es la base para la
produccion exitosa de cualquier especie a cultivar,

fundamentalmente para el crecimiento y los factores
productivos (Bureau & Cho, 2009).

En vista de la carencia de estudios del crecimiento
de Genypterus chilensis en cautiverio, este trabajo
constituye el primer aporte al conocimiento de las
posibilidades productivas de su cultivo. Solo existen
estudios de crecimiento de poblaciones silvestres de G.
blacodes de Argentina, Chile y sur de Australiay de G.
capensis en Africa sudoccidental (Payne, 1977, 1985;
Wrzesifiski, 1984; Sanchez & Martin, 1985; Withell &
Wankowski, 1989; Chong & Aguayo, 1990; Japp,
1990), que reportan un crecimiento diferenciado entre
los sexos, donde las hembras crecen significativamente
mas rapido que los machos para una misma edad (Horn,
1993; Wiff et al., 2007), o tienen tallas maximas
mayores (Renzi, 1986; Chong & Aguayo, 1990). El
crecimiento de machos y hembras a los 2 afios de edad
alcanza a 35 cmy, a los 35 afios, los machos 129 cmy
las hembras 151 cm (Horn, 1993). Sin embargo, no hay
diferencias de crecimiento entre machos y hembras en
G. blacodes australianos estudiados por Withell &
Wankowski (1989).

El objetivo de este trabajo fue evaluar el crecimiento
de una poblacion de juveniles de Genypterus chilensis,
alimentados con pelet comercial para peces marinos en
condiciones de cultivo. La tendencia de la acuicultura
chilena es la diversificacion de los cultivos, poniendo
énfasis en la produccion de especies endémicas.

MATERIALES Y METODOS

Peces y condiciones de cultivo

Se trabajo con 128 ejemplares juveniles de cultivo de
Genypterus  chilensis  (Guichenot, 1848). La
experiencia se desarroll6 por un periodo de cinco meses
(17 agosto 2009-22 enero 2010). Esta es la primera
generacion nacida en cautiverio en el Centro de
Investigaciones Marinas de Quintay (33°11°S, 71°1'W)
de la Universidad Andrés Bello (CIMARQ). Los
ejemplares fueron cultivados bajo un sistema intensivo,
sin recirculacion, en un hatchery de agua marina con
salinidad 35 g L, temperatura entre 12,4 y 14,4°C y
concentracion de oxigeno disuelto entre 6,5 y 9,6 ppm
en estanques con una tasa de cambio de 1,5 (0,5 L s?)
Diariamente se tomaron registros de temperatura,
porcentaje de saturacién y concentracion de oxigeno
disuelto con un oxigendémetro digital YSI DO200, USA
de sensibilidad 0,01 mg L%, en la parte media del
estanque de peces. Estos datos se registraron dos veces
al dia (9:00 y 17:00 h), en cambio la temperatura solo a
las 9:00 h. Su régimen de horas luz (hL) y horas de
oscuridad (Os) fue de 14 hL: 10 Os (luz tenue).
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Disefio experimental

Los peces se separaron por tallas promedios distri-
buidos en cinco grupos de peces Yy estanques
cuadrongos verde agua de 200 L de volumen util. Los
promedios iniciales de agosto fueron dos estanques con
las tallas grandes (G) de 23 g (18 cm) y 15 g (16 cm),
otros dos medianos (M) con 11 g (14 cm) y 9 g (13 cm)
y un estanque en el cual se encontraban los ejemplares
rezagados mas pequefios (P) con 4 g (11 cm). Los
ejemplares tenian una edad de 1 afio y 8 meses nacidos
en el periodo 2008-2009.

Alimentacion y efectividad del alimento

Los ejemplares fueron alimentados ad-libitum en
agosto y septiembre, para luego cambiar los siguientes
tres meses a alimentacion regulada, evitando la pérdida
de alimento. La alimentacion se realizd desde las 09:30
a12:00 h, con una frecuencia de dos a tres veces al dia;
excepto el domingo que no se suministré alimento. En
cada estanque se colocé un frasco donde se almacena el
alimento; al quedar un remanente se pesa y registra,
para luego completar la racién diaria deseada para el
dia siguiente, calculandose el porcentaje de peso
corporal diario consumido (%PC). Se utiliz6 alimento
para reproductores de peces marinos Select broodstock
dry mix de Skretting cuya composicion es: 60%
proteinas, 11% carbohidratos, 6% lipidos, 15% ceniza
y 8% humedad (Skretting, 2013). El calibre
suministrado a los peces dependio de la variabilidad del
tamafio de la boca de los ejemplares en los cinco
estanques, que se logré manejar preparando una mezcla
de calibres, por ejemplo, la distribucién en diciembre:
estanque N°3 calibres 2 y 3 mm para ejemplares
pequefios, estanques N°5 y N°2 calibres 3 y 4 mm para
ejemplares medianos, estanque N°1 calibres 3 y 4 mm
para ejemplares grandes 1 y estanque N°4 calibres 4, 5
y 6,4 mm para ejemplares grandes 2.

Se evalu6 mensualmente el factor de conversion
biolégico [FC] (1), la eficiencia del factor de conver-
sion [EFC] (2), el factor de conversién econémico
[FCE] (3), y el porcentaje de peso corporal diario
[%PC] (4). A continuacion se indican sus ecuaciones:

Ae

FC=—"— (1)
AW
erc = 2% 100 2
Ae
FCE = Bf——Bm (3)
kA
%PC =W/ Ae (4)

donde FC: factor de conversion, Ae: alimento
entregado, Aw: incremento en peso, EFC: eficiencia del
factor de conversién, FCE: factor de conversién
econémico, Bf: biomasa final, Bm: biomasa mortalidad,
kA: kg de alimento.

Muestreo

Toda la poblacion de peces fue muestreada mensual-
mente para determinar peso y longitud total, para lo
cual permanecieron en ayuno 24 h antes. Cada pez fue
pesado en una balanza digital de 0,01 g de precision,
luego se coloc6 sobre una esponja humedecida
previamente con un aspersor con el producto liquido
Life, que protege la piel que recubre sus escamas; con
un ictiémetro se registré su longitud con 0,1 cm de
precision. Al finalizar cada muestreo se obtuvo para los
cinco grupos de peces los valores promedios de peso
(9) y longitud (cm), desviacion estandar y valores
minimo y méximo. Los ejemplares no fueron aneste-
siados, ya que permanecieron inméviles durante el
pesaje, aunque en los Gltimos muestreos se observd un
mayor movimiento debido al aumento en longitud y
peso de los ejemplares.

Procedimientos de desinfeccion y manejo de los
estanques

Todos los materiales utilizados (quechas, ictiometro,
esponja, recipiente y balanza, entre otros), fueron
desinfectados mediante un lavado con hipoclorito de
sodio al 95%. Cada estanque se desinfectd con agua
dulce para eliminar cualquier residuo (fecas y ali-
mento), a continuacion con acido muriatico al 40%
durante 30 min, luego se lavé con agua de mar y se
enjuagd con agua dulce. Finalmente, se llend con agua
de mar, se instal6 el difusor previamente desinfectado
y la rejilla. La mortalidad de peces (m) se removid y
registré diariamente en cada estanque.

Rendimientos productivos

Al término de cada muestreo se evalué el porcentaje de
crecimiento de los peces [%Aw] (5) de cada unidad
experimental. De igual forma se determiné la tasa de
crecimiento especifico [SGR] (6) y el coeficiente de
crecimiento termal [GF3] (7), utilizando las siguientes
ecuaciones:

woaw=F —EWL 100 (5)
Wi
SGR— InWF —InWiI (6)
D x100
_ WER-WI)

GF3 (7)

> [T xD]x100
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donde WF: peso final, WI: peso inicial, D: nimero de
dias, T: temperatura del agua °C.

Tratamiento de datos y analisis estadistico

Los parametros de pesos y longitudes mensuales se
analizaron como valores promedios, desviacién
estandar, valor minimo y maximo para los cinco grupos
de juveniles. Para estimar el crecimiento en peso se
ajustaron los promedios mensuales al modelo de
crecimiento exponencial y se calcularon los porcentajes
de peso corporal diario, mortalidad mensual y periodo
del experimento.

RESULTADOS

Crecimiento de juveniles de congrio colorado en
condiciones de cultivo

El crecimiento experimental de juveniles de G.
chilensis se ajusté a una ecuacién exponencial, te-
niendo un crecimiento sostenido en el tiempo reflejado
en los datos segun los valores de longitud y peso para
cada unidad de cultivo, independientemente de su
tamafio (Fig. 1, Tablas 1-3). Se estim6 que, segun las
proyecciones de crecimiento, cuando estos ejemplares
sean cultivados, si se parte de pesos promedios de 4 y
28 g, la talla a cosecha de 2.000 g se lograria en un
periodo de 18 a 26 meses (Fig. 1, Tabla 1). El grupo de
peces con menor tiempo de cosecha fue el de peces
grandes G2 que partiendo con 23 g alcanzarian en 18
meses a 2.215 g y el mayor tiempo fue para el grupo de
peces medianos M2 que partiendo con 11 g se estima
su cosecha en 26 meses con un peso de 2.379 g. Cabe
sefialar que el grupo de peces pequefios GP que partid
con 4 g alcanzaria la talla de cosecha a los 21 meses con
un peso de 2.117 g, obteniendo mejores resultados que
los grupos de peces medianos (Tabla 1). La mayor tasa
de crecimiento diario (SGR) correspondi6 al grupo de
peces G2, que varid de 15 a 39% y generd los factores
de conversion mas bajos de 0,2 y 0,6 (Tabla 5).

Factor de conversion del alimento de congrio colo-
rado en condiciones de cultivo

Al comenzar el experimento en septiembre, los peces
se alimentaron a saciedad obteniéndose un %PC de
alimento de 34 a 114%. Sin embargo, al proporcionar
el alimento reguladamente el %PC disminuy6 de 12 a
24% correspondiente al Ultimo mes de enero (Tabla 4).

Los mejores indicadores alimentarios fueron los
generados por el grupo de peces grandes G2, con un
factor de conversion biolégico que fluctud entre 0,2 y
1,0. Los indicadores desfavorables se obtuvieron en el

2400 - e *P
[ ,“ % * G1
2000 E / “" i "“ o G2
e | o | [/ +m
%1600— 3,5 F.‘ > M2
§1200} " x
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Figura 1. Crecimiento exponencial de los cinco grupos
de G. chilensis.

Tabla 1. Peso y tiempo estimado a cosecha para los cinco
grupo de G. chilensis.

Grupo Peso(g) Pesocosecha(g) Meses (t)

G2 23 2.115 18
Gl 15 2.264 19
GP 4 2.117 21
M1 9 2.350 25
M2 11 2.379 26

Tabla 2. Ecuaciones exponenciales y coeficiente de
correlacidn para los cinco grupos de G. chilensis.

Grupo de peces Ecuacién Coeficiente
G2 Pt=20,63e%2%t R2=0,99
Gl Pt=14,91¢e%2% R2=0,99
M2 Pt=10,19 *2% R2=0,99
M1 Pt=8,103 > R?=0,99
GP Pt=23,845¢>¥% R2=0,99

grupo de peces pequefios GP con factores de conver-
sion de 0,3 a 8,8 (Tabla 5).

La mortalidad total producida durante la etapa de
cultivo de los juveniles fue de 14 ejemplares (12%)
llegando al final de la experiencia con 117 juveniles,
mortalidades que corresponden basicamente al manejo.

DISCUSION

Uno de los principales problemas a resolver al comienzo
del cultivo de peces silvestres es su adaptacion al
cautiverio y principalmente a la alimentacién peleti-
zada, que sea la mas adecuada para los fines produc-
tivos (Deguara, 1997). El grupo de peces de G. chilen-



Tabla 3. Promedios de longitud y peso mensual de agosto a enero para los cinco grupos de peces. W: peso, L: longitud, DE: desviacién estandar, n: nimero de

peces, m: mortalidad.

Total

Ml

M2

Gl

G2

Grupos

n

L DE
(cm)

W DE
€)

L DE
(cm)

W DE
(€)

L DE
(cm)

W DE
(®

L DE
(cm)

W DE
)

L DE
(cm)

W DE
)

Mes

121

19
16
14
12
12
12

11
11
13
14
15
16

26

14
15
17
18
19
20

15
19
25

18 2 27
19
21

6
8
10
10

Ago 23

Sep
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28

14
16

16

10
13
16

21

24
23

26

1

29
38

47

27

16
19
24 6
29

24
23

6
7
10
13

2 25

10
14
16

27

23

1
2
2

20
22
24

32

42

23 2 26

Nov

23
2 25

17

23

23

24 2 26

14

17

66
75

Dic
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7 117

19

22

22

51

27 6 26

Ene

14
12

—

—

—

37

% m

Tabla 4. Porcentaje peso corporal de septiembre a enero
para los cinco grupos de G. chilensis.

Mes G2 Gl M2 M1 P

34 52 65 42 114
28 29 59 45 58
22 25 32 34 45
18 20 26 57 43
16 18 24 12 13

mozOow

sis de este trabajo es la primera generacion nacida en
cautiverio proveniente de progenitores silvestres, que
pese a esta condicién, se adaptaron al confinamiento y
al alimento peletizado que fue aceptado sin
inconvenientes, lo cual es un gran avance hacia su
cultivo comercial. Se utilizé el alimento Select brood-
stock dry mix (Skretting, 2013) desde el inicio de la
alimentacidn peletizada de G. chilensis, sin embargo se
requieren futuros estudios para determinar el balance
nutricional adecuado para cada etapa del ciclo produc-
tivo (Tacon & Cowey, 1985; Steffens, 1987; Wilson,
1989; Cho & Kaushik, 1990; NRC, 1993).

Los mejores indicadores de crecimiento y factor de
conversion para G. chilensis fueron los generados por
el grupo de peces G2, los cuales se acercaron a los
valores alcanzados en la produccion comercial de peces
(1,0). Los indicadores mas desfavorables correspon-
dieron al grupo de peces pequefios, con valores de
conversion que disminuyeron desde 8,8 hasta 0,3 y con
el mayor porcentaje de mortalidad (37%) por manejo.
Esto implica que los peces pequefios deberan ser
observados ya que presentan un crecimiento y factor de
conversion normal cuando se estabilizan en el tiempo,
para evaluar si probablemente deberan ser
seleccionados o eliminados por su mortalidad por
manejo. Los valores de %PC como es usual en peces
disminuyen a medida que aumentan de peso, por
ejemplo, de 34 a 16% para G2. Estos primeros
resultados son un valioso aporte para la planificacion
de la produccioén al inicio del cultivo de G. chilensis.

La temperatura del agua fue aumentando desde
12,9°C en agosto hasta 14,4°C en enero cuando se
disminuy6 el factor de conversion y crecimiento,
siendo posible que sobre 14°C la temperatura ya se
encuentre sobre el optimo metabdlico de la
alimentacién (Blanco-Cachafeiro, 1995). G. chilensis
al ser cultivado a temperaturas superficiales, mucho
mas altas que las de su habitat (20 a 150 m de
profundidad) estarian expresando su maximo creci-
miento, donde el G2 alcanzaria los 2.000 g en 18 meses
a partir de 18 + 2 cmy 23 + 6 ¢. Esta es la primera
experiencia de crecimiento en cautiverio de la especie,
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Tabla 5. Resumen de variables productivas para cada grupo de peces en el cultivo. FCE: factor de conversidn econémico,
FCB: factor de conversion bioldgico, SGR: tasa de crecimiento especifico, GF3: coeficiente de crecimiento termal,

%CREC: porcentaje de crecimiento.

Poblacién Mes FCE FCB SGR GF3 %CREC
G2 Septiembre 0,8 0,6 0,78 0,59 26
Octubre 1,0 0,8 084 0,70 29
Noviembre 0,9 1,0 0,73 0,65 25
Diciembre 0,6 0,6 1,09 1,07 39
Enero 0,2 0,2 048 0,50 15
Gl Septiembre 1,1 1,1 0,75 0,50 25
Octubre 15 1,8 080 0,57 27
Noviembre 1,0 08 092 071 32
Diciembre 0,9 09 108 0,73 29
Enero 0,2 02 069 0,63 23
M2 Septiembre 9,1 25 0,69 0,40 23
Octubre 1,8 3 0,61 0,38 20
Noviembre 2,2 22 058 0,39 19
Diciembre 1,3 1,8 0,75 0,53 25
Enero -03 08 -0,54 -0,38 -15
M1 Septiembre 1,6 16 053 0,29 17
Octubre 2,7 23 0,74 043 25
Noviembre 1,8 1,7 0,75 047 25
Diciembre 0,8 09 086 0,58 30
Enero 0,5 04 049 0,58 16
GP Septiembre 86 86 083 0,36 28
Octubre 155 7,7 096 0,45 33
Noviembre 8,8 39 1,12 0,59 40
Diciembre 11 0,8 1,08 0,63 38
Enero 0,5 03 056 0,36 18

motivo por el cual sus resultados solo pueden
compararse con G. blacodes, especie cercana a la
estudiada, que en la pesqueria alcanza 35 cm a los dos
afios de edad (Horn, 1993), lo cual sugeriria que el
crecimiento de G. chilensis en cultivo se acercaria al de
la naturaleza y que puede ser mejorado aln mas
mediante la optimizacion de su manejo y seleccién
genética (Pérez et al., 1997; Santinha et al., 1999;
Lupatsch et al., 2001; Gjedrem, 2005).
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