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RESUMEN 

El presente estudio evaluó el efecto del flujo de agua (0.5 f/min), la densidad de 

siembra (250 y 1000 Hit) y el tratamiento profiláctico con formalina (10 ppm) 

durante el periodo de incubación en huevos de pargo flamenco Lutjanus 

guttatus. Los experimentos se corrieron entre los meses de julio a diciembre del 

2006. Los huevos utilizados fueron obtenidos por desoves naturales los cuales 

presentaron una viabilidad promedio del 96.49 ± 2.32 % y un promedio de 

fertilización del 96.47 ± 6.25 %. Los tanques de incubación utilizados fueron de 

fibra de vidrio, cónicos, con capacidad de 100 t, los cuales mantuvieron 

temperaturas promedio de 28.84 ± 0.68 ºC a 29.16 ± 0.41 ºC para los 

experimentos con flujo y 28.23 ± 0.70 ºC a 29.33 ± 0.31 ºC para los 

experimentos sin flujo. Mientras que para los experimentos de densidad se 

obtuvo que en las incubadoras con 1000 Hit los promedios de temperatura 

variaron de 26.48 ± 1.45 ºC a 28.16 ± 0.83 ºC y de 26.24 ± 1.47 ºC a 27.89 ± 

0.83 ºC para la densidad de 250 Hit Por último para los experimentos de 

tratamiento profiláctico; el promedio de temperatura varió de 23.66 ± 1.07 ºC a 

25.55 ± 1 .18 ºC para los experimentos donde se aplico el tratamiento con 

formalina, mientras que para los experimentos sin tratamiento los promedios 

variaron de 23.76 ± 1.34 ºC a 25 ± 1.68 ºC. El porcentaje de saturación de 

oxigeno varió de 62.9- 81.6 %, 74.3- 82 % y 55.7- 84.2 % para los experimentos 

de flujo, densidad y tratamiento profiláctico respectivamente. Los resultados de 

los experimentos de incubación con flujo (0.5 f/min) y sin flujo no demostraron 

diferencias significativas durante la eclosión y la supervivencia a las 48 horas 

post-eclosión, así como tampoco hubo diferencias significativas en los 

experimentos de densidad de siembra de 250 y 1000 Hit Así también los 

resultados sugieren que no es necesario el tratamiento de los huevos con 

formalina a 1 O ppm, previo a la incubación, pero por cuestiones de higiene y 

para reducir la carga bacteriana que pudieran tener los huevos al ser 

introducidos a los tanques de cultivo larvario se recomienda hacer el 

tratamiento. 
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1. INTRODUCCION 

A pesar de que el cultivo de peces marinos se ha venido desarrollando. de 

manera experimental desde hace más de 50 años, el desarrollo comercial no se 

dio sino hasta hace aproximadamente treinta años en países como Japón, 

Francia, España, Noruega y Canadá, entre otros, donde se han logrado los 

mayores avances (Tucker, 1998). Mientras que en América Latina la maricultura 

se restringe a la producción de pocas especies de peces marinos, en su 

mayoría salmones y truchas (FAO, 2006). Por otro lado, algunas de las 

especies marinas que actualmente se cultivan son: dorada ( Sparus auratus), 

corvinón ocelado (Sciaenops ocellatus), jurel (Serio/a quinqueradiata), rodaballo 

(Scophthalmus maximus), lubina (Dicentrarchus /abrax), salmón del Atlántico 

(Salmo solar), entre otras (FAO, 2006), las cuales han aumentado 

paulatinamente sus producciones. 

Por tal motivo en los últimos años se ha dado un contínuo incremento en la 

demanda de juveniles para el cultivo intensivo de peces, requiriendo de una 

gran cantidad de huevos (Watanabe et al., 1985; Cerdá et al., 1994); donde el 

número de huevos viables para incubación es uno de los factores principales 

que determina el número de juveniles que estarán disponibles para el proceso 

de cultivo (Watanabe et al., 1985). Por tal necesidad los esfuerzos se han 

encaminado hacia la masificación durante el proceso de incubación de huevos. 

Sin embargo, no hay que olvidar que la incubación de los huevos y la cría de las 

larvas son aspectos que, a pesar de estar separados en tiempo respecto a la 

maduración, desove y fertilización, están íntimamente relacionados entre sí 

(Álvarez-Lajonchere y Hernández Molejón, 1994). 



Por lo tanto a la par de la importancia comercial de algunas especies de peces 

marinos, la necesidad de proteína animal de calidad que demanda la creciente 

población humana y el requerimiento de altas producciones de juveniles, han 

determinado la necesidad de ampliar el conocimiento de los trabajos previos a 

la engorda de peces. Para satisfacer esta necesidad de producción masiva de 

larvas de peces, se requiere mejorar las técnicas de incubación, que por lo 

general son incubaciones a altas densidades; estas altas densidades pueden 

afectar negativamente los porcentajes de eclosión e incluso estar relacionados 

con altas mortalidades de los huevos de peces marinos (Hansen et al., 1992; 

Nelson y Ghiorse, 1999). Una vez que se realiza la incubación de huevos en 

condiciones intensivas se incrementa, aún más, el riesgo de la proliferación 

microbiana; por lo tanto se requiere de tratamientos profilácticos, previendo que 

las condiciones de aplicación de estos tratamientos sean cuidadosamente 

definidas. 

Aunado a lo anterior se sabe que los estadios de embrión y larva son los más 

sensitivos y delicados durante la vida de un pez (Turano et al., 2000; Stickney, 

2000). Por eso, debe de tenerse gran cuidado con ellos. proporcionando el 

ambiente adecuado durante la incubación y eclosión. Entre los factores más 

importantes a considerarse esta la temperatura del agua, luz, calidad de agua, 

flujo de agua, tipo y tamaño del huevo, etc (Aviles. 2005; Mangor y Waiwood, 

1995; Doi y Singhagraiwan, 1993). El flujo de agua durante la incubación es 

esencial para prevenir acumulación de residuos y permitir el intercambio de 

gases entre el huevo y el medio circundante. Para algunas especies un 

constante movimiento también parece ser necesario para un correcto proceso 

de eclosión (Watson y Chapman, 2002). Además un flujo de agua apropiado 

reduce los mecanismos de fricción ya que los huevos de muchos peces son 

sensibles a movimientos bruscos y no se deberían mover durante cierto tiempo 

del desarrollo. Por otro lado, los huevos durante el proceso de incubación 

necesitan disponer continuamente de oxígeno en concentraciones elevadas ya 

que el consumo de oxígeno de los huevos es insignificante en los estadios 
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iniciales, pero aumenta considerablemente a medida que se desarrollan 

(Peterson y Quinn, 1996). 

De acuerdo con Watson y Chapman, (2002) las características que presentan 

los huevos como diámetro, adherencia, sensibilidad de los huevos a 

movimientos bruscos y densidades de siembra, han sido usadas para diseñar 

diferentes tipos de incubadoras como lo son las cónicas o jarras, usadas en 

huevos no adherentes que requieren de constante aireación y movimiento. El 

movimiento del agua asegura una buena calidad de los huevos y el reemplazo 

del agua evita una posible infección principalmente provocada por hongos. Para 

los huevos adhesivos se usan los tapetes que simulan el sustrato (plantas, 

rocas. etc.) y funcionan como colectores; por otra parte las incubadoras de 

bandeja están diseñadas para los huevos que son sensibles a movimientos 

durante la incubación de manera que el agua fluye de abajo hacia arriba 

quedando atrapados en una malla en la superficie. 

Considerando las densidades de siembra y los requerimientos de incubación de 

los huevos (principalmente la temperatura) y en especial para pargos, las 

incubadoras mas usadas son las cónicas de fibra de vidrio de 400 a 600 litros 

donde se trabajan densidades desde 50 hasta 750 huevos por litro (Estudillo et 

al., 2000; Duray et al., 1996; Riley et al., 1995); aunque hay quienes trabajan 

con densidades menores de 6.25 - 25 Hit en tanques de 400-1600 litros 

(Turano et al., 2000; Emata, 2003). Pero también las hay de concreto, 

rectangulares para especies que requieren temperaturas bajas, las cuales son 

usadas tanto como incubadoras como para la cría de larvas (Morizane, 1993). 

En las costas del Pacífico Mexicano los lutjánidos constituyen un gran 

componente de la pesca artesanal o de escama, en donde su importancia 

reside tanto en sus elevados volúmenes de captura, como en el beneficio 

económico en que redunda su pesca, la cual es destinada exclusivamente para 

consumo humano. En 2005, el registro de capturas de pargos a nivel nacional 
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fué de 10,770 toneladas, equivalente a un ingreso de 105,338,000 millones de 

pesos (SAGARPA-CONAPESCA, 2005). Mientras tanto, en México la 

producción por acuicultura esta compuesta principalmente por crustáceos 

(camarones). moluscos (ostión, abulón, callo de hacha y almejas), peces de 

agua dulce (carpa, tilapia. bagre y trucha) y encontrándose en proceso de 

desarrollo el cultivo de peces marinos (pargo, bolete, cabrilla, jurel y atún). 
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2. ANTECEDENTES 

La incubación de los huevos y la cría de las larvas son aspectos que a pesar de 

estar separados en tiempo respecto a Ja maduración. desove y fertilización, 

están íntimamente relacionados (Álvarez-Lajonchere y Hernández Molejón, 

1994). De acuerdo con Álvarez-Lajonchere, (comunicación personal) en 

muchas ocasiones las técnicas aplicadas al desove y/o fertilización determinan 

en cierto modo las que se aplican en la incubación de los huevos y la cría de las 

larvas; además. muchos de los efectos que se aprecian en los huevos o las 

larvas tienen sus causas en la etapa en que estaban mantenidos los 

reproductores. En dependencia de los métodos de obtención de los huevos, en 

muchos casos se condicionan los métodos de cría de ellos. Por ejemplo, en 

aquellos en que la obtención fue basada en desove espontáneo, en 

algunas ocasiones se deja eclosionar en los estanques en donde se realizó el 

desove, sacando los reproductores y en otros casos se sacan los huevos y se 

colocan en otras instalaciones para su incubación. Otros métodos de obtención 

de huevos son por fertilización artificial o colectados del medio ambiente. En el 

estudio de la incubación de huevos y la cría de larvas es necesario determinar 

los efectos de los diversos factores que influyen en cada especie, para lo cual 

se requiere el definir, en primera instancia algunos conceptos que servirán de 

base y delimitarán los objetivos propuestos. En primer lugar, el objetivo central 

es lograr determinar las mejores condiciones en las cuales los organismos 

pueden desarrollarse para obtener los mejores resultados y de esta forma lograr 

producciones masivas en cada fase de desarrollo que permitan establecer un 

suministro adecuado de organismos para introducirlos en las instalaciones de 

cría. Basados en lo expuesto anteriormente, debemos definir que para cada 

factor o parámetro en cada especie o población debe tener intervalos de 

influencia, cuyos límites extremos se denominan letales y por dentro de éstos 
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los denominados biológicos, en los cuales los organismos o una parte de ellos 

pueden vivir, mientras que en un rango más estrecho lo hacen de forma óptima 

con buenos ritmos de crecimiento y eficiencia, y menor afectación de los 

estadios posteriores. 

2.1 Diversidad de huevos en peces marinos 

En el medio silvestre teleósteos marinos ovíparos liberan sus huevos con una 

gran variedad de formas. Muchas especies costeras tienen huevos demersales, 

los cuales son con frecuencia adheridos a rocas, conchas o inclusive en algas 

marinas (Ahlstrom y Moser, 1980). Algunos construyen nidos donde los huevos 

son cuidados por el macho durante el periódo de incubación. Algunos huevos 

demersales son liberados en la zona pelágica y después de que estos son 

fertilizados, son más densos que el agua y se hunden. Normalmente son 

huevos más grandes que los huevos pelágicos, generalmente con un mayor 

volumen y contenido nutricional en el vitelo, lo que permite un desarrollo 

embrionario mas prolongado antes de eclosionar, ejemplo: en bolete con 3·5 

días para eclosionar con temperaturas alrededor de los 27 ºC (huevo demersal) 

y pargo flamenco con 18 a 24 hrs con temperaturas de 31 a 25 ºC (huevo 

pelágico) (comparación personal). El corion de huevos demersales es 

característicamente pegajoso, permitiendo a los huevos adherirse a cualquier 

objeto que se encuentre en el fondo y algunas especies producen solo un lote 

de huevos por temporada. Por otro lado los desovadores pelágicos usualmente 

producen lotes separados de huevos, donde los huevos son liberados 

directamente en la columna de agua, dispersándose libremente a merced de las 

corrientes (Ahlstrom y Moser, 1980). Los huevos de peces marinos pelágicos 

son generalmente de forma globular y varían en tamaño entre 0.5 y 5.5 mm. Se 

calcula que mas de 40% de los tipos de huevos pelágicos son menores a 1.0 

mm de diámetro, el 30% son de entre 1.0 y 1.5 mm, el 15% son de entre 1.5 y 

2.0 mm, y alrededor del 14% son de mas de 2.0 mm de diámetro. El corion es 

normalmente suave, pero puede estar distintamente ornamentado (red 
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poligonal, espinas, inflaciones, etc.). El espacio perivitelino es normalmente 

estrecho, pero es ancho en los huevos de algunos grupos primitivos de 

teleósteos (anguiliformes y muchos cupléidos). El vitelo puede ser segmentado 

u homogéneo. Las gotas de aceite varían en número desde ninguna hasta una 

o varias, como 25% de los huevos de peces pelágicos carecen de la gota de 

aceite, el 15% tienen de dos a varias gotas de aceite y el 60% tienen una sola 

gota de aceite (Figura 1 y 2) (Ahlstrom y Moser, 1980). 
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TIPOS DE ORNAMENTACION DEL CORION EN HUEVOS PELAGICOS DE PECES MARINOS 

Uronascepus sco/Mr P~rOflichfhys cornufus 

Chellopogon nigricons 

OJ(yparhomphus meristocysfis Cenfroconfhus C•f'rus 

2 O MAS GOTAS DE ACEITE 

1.1 

Uuroglossus slilbius 

J.6 
Aesopia cortWfo 

Pleuronectilorm 

Ostroclodontid 

Figura 1. Tipos de ornamentación del corion en huevos pelágicos de peces marinos 

(Ahlstrom y Moser, 1980) 
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VARIEDAD DE PATRONES EN HUEVOS PELAGICOS DE PECES MARINOS 

SIN GOTA DE ACEITE 

Muroena llelena 

Etrumeus ocuminafus 

~~ - . ' \ 
( ·· ..... · ·.·. 

~ ~-
1.9 

6/ypfocepholus zacllirus 

UNA GOTA DI!: ACEITE 

Sordincps scgax 

~~ 

/;;··---~ 

!tf~~\ 
'j )\!) \ "\ . ·~ . .¿;¡ 
~~: // 

...._ __ _...... 1.1 

Mal'luccius producfus 

2 O MAS COTAS DE ACEITE 

2.43 
Anguiflid 

Prionofus carolinus 

Figura 2. Variedad de patrones en huevos de peces marinos (Ahlstrom y Moser, 

1980) 

Por otro lado la gravedad específica es el mayor constituyente de los huevos 

pelágicos, donde los aminoácidos libres y Jos aminoácidos polimerizados en las 

proteínas son más altos que Ja gravedad especifica del agua de mar. Los 
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huevos pelágicos de teleósteos sin gota de aceite de baja gravedad especifica 

presentan una flotabilidad neutral a una salinidad de 32-34%, así también se ha 

propuesto la teoría de que cambios en la composición de la membrana afectan 

la permeabilidad (Riis-Vestergasrd, 2002). La gota de aceite no solo permite 

que el embrión se desarrolle dentro del huevo y hasta que pueda alimentarse 

después de eclosionar, si no que también permite la flotabilidad del huevo en la 

columna de agua; junto con otros factores como lo es el proceso de hidratación. 

El crecimiento del ovocito dentro del folículo es principalmente debido a la 

acumulación de la proteína hepática (vitelogenina, VTG) por endocitosis; una 

vez en el ovocito, la VTG se procesa y se almacena parcialmente en glóbulos 

de vitelo. En algunos teleósteos marinos la postura pelágica, divisiones 

adicionales del vitelo del huevo, las proteínas seguidas por la toma de agua 

ocurren concurrentemente con la maduración final del ovocito (Thyler y 

Sumpter, 1996). Carnevali et al, (1999), llegaron a la conclusión de que la 

flotabilidad por medio de la hidratación de los huevos, puede regularse con la 

activación enzimática en el momento apropiado durante la maduración del 

ovocito. este proceso probablemente es el acontecimiento dominante en la 

reproducción de los desovadores pelágicos marinos. 

La hidratación de huevos y embriones en los primeros estadios llega hasta el 95 

% del total de peso; lo que les da una flotabilidad positiva en la columna de 

agua y facilita tanto el aporte de oxigeno al embrión como su dispersión en el 

medio (Cerdá, 2002). En los huevos pelágicos la hidratación se da por el 

aumento de los aminoácidos libres, como consecuencia de la lisis de las 

proteínas del vitelo durante la maduración meiótica; mientras que en los huevos 

demersales, la presión osmótica es producida por el incremento en la 

concentración de salutes inorgánicos como los iones de Na+, K+ o c1+ en el 

ovocito (Cerdá, 2002): Así también Nigel-Fiin el al, (2002) mencionan que la 

hidratación en los huevos de lenguado del Atlántico es del 90 % al momento del 

estado de ovulación y es causada por la toma de agua por osmosis provocada 
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por los aminoácidos libres derivados particularmente de la hidrólisis de las 

proteínas (KDa 11 O) del vitelo, las cuales contribuyen con aproximadamente el 

50 % de su osmolaridad, mientras que los iones (CI", K', P;, NH. ') aumentan el 

balance respecto al fluido ovárico. Al igual Thorsen, A y H.J. Fyhn (1996), en su 

estudio con huevos de bacalao puestos en agua salobre (14.3 %) y agua salada 

(33.0 %), llegan a la misma conclusión donde la hidratación se da durante la 

fase final de la maduración del ovocito debido al alto contenido de aminoácidos 

libres, CI' y NH4 obteniendo un porcentaje de hidratación de 96.6 ± 0.47 y 92.7 

± 0.45 °/o respectivamente. 

2.2 Desarrollo y obtención de huevos fertilizados 

El desarrollo de los huevos puede ser dividido en tres etapas principales: 

División, Epibolia y Organogénesis. Antes de que el desarrollo comience, los 

huevos tienen que ser fertilizados; pero también antes de esto, se da el 

desarrollo de los ovocitos que comprende varios estadios; los cuales pueden 

ser ampliamente clasificados en seis fases o periodos acorde con el estado de 

su crecimiento: ovogénesis, crecimiento primario, alveolo cortical, vitelogénesis, 

maduración y ovulación (Bromage y Cumaranatunga, 1988; Tyler y Sumpter, 

1996). En las últimas fases (maduración y ovulación) el ovocito presenta una 

migración del núcleo hacia la periferia del ovocito, para formar el polo animal y 

posteriormente se da la desintegración de la membrana nuclear para formar el 

micrópilo por donde entrará el espermatozoide (Mayer et al., 1988; Ravagalia y 

Maggese, 2002). El ovocito que se había detenido en la fase de diploteno de la 

profase de la primera división meiótica se reinicia de nuevo y se emite el primer 

cuerpo polar, entonces en el ovocito los cromosomas se vuelven a detener en la 

metafase de la segunda división meiótica, la cual se reactiva cuando el ovocito 

es fertilizado liberando así el segundo cuerpo polar (Patiño y Sullivan, 2002; 

Sorbido y Junquera, 2001 ). 
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La fertilización, que es el proceso donde un espermatozoide entra en el huevo a 

través del micrópilo también permite la activación de los alvéolos corticales, 

conocido como reacción cortical, donde la membrana vitelina que envuelve el 

huevo es remplazada por una nueva membrana la cual se endurece y forma el 

nuevo corion. Todos los huevos, fertilizados o no fertilizados, reaccionarán al 

contacto con el agua y comenzaran a absorber agua e hincharse aumentando 

de tamaño aproximadamente un 30 °lo. La función principal del nuevo corion es 

la de proteger una posible poliespermia; además de proteger al embrión contra 

lesiones físicas y patógenos (Yamamoto y Kobayashi, 1991; Ravagalia y 

Maggese, 2002; Arukwe y Goksoyr, 2003). Por lo tanto los huevos obtenidos 

artificialmente por presión abdominal no deben ser expuestos al agua antes de 

que haya ocurrido la fertilización (Nigel Finn el al., 2002). 

2.2.1 Primeras divisiones del huevo. El embrión comienza a desarrollarse 

después de la fertilización. Primero el citoplasma, un líquido descolorido de la 

célula, se mueve sobre la superficie del vitelo del huevo. Se concentra en el 

polo animal donde redondea hacia arriba y se levanta levemente para formar 

una bóveda hemisférica. Ésta es la primera célula del embrión, conocida como 

el blastodisco. La división de la célula comienza con la primera división del 

blastodisco para formar dos células. Cada una de las dos nuevas células se 

dividirá y formara cuatro células y ésta continuará con estos cuatro que se 

dividen en 8 células y siguiendo 16 células hasta 32 células y así 

sucesivamente hasta llegar al estado de mórula. Dependiendo de la especie de 

la que se hable y la temperatura de incubación, principalmente, será el tiempo 

en que se darán las divisiones de la célula (Radonic et al., 2005; Suzuki y Hioki, 

1979). Las primeras divisiones celulares son importantes porque en los peces 

en cautiverio se determinan los porcentajes de fertilización y viabilidad durante 

los primeros estadios. Avery y Brown, (2005) usaron patrones asimétricos de 

los blastómeros de los huevos de Limanda ferruginea durante las primeras 

etapas de su desarrollo, para predecir la viabilidad del embrión en los estadios 

de 4 y 8 células. Esta información fue usada como indicador de la anormalidad 

12 



de los huevos. Así también Rideout et al, (2004) hicieron esta predicción con 

huevos de Melanogrammus aeglefinus en estadios de 8 -16 células tomando 4 

variables como referencia a los blastómeros donde identificaron como 

anormales a los huevos con células que presentaron asimetría en el acomodo 

de los blastómeros, desigualdad en el tamaño, poca adhesión y definición pobre 

en los márgenes de los blastómeros. Por otro lado, durante las primeras 

divisiones del huevo también puede verse afectado por variables ambientales 

como en el lenguado Hipoglossos hipoglossus, donde estudios de Kjorsvik, 

(1990) demostraron que el porcentaje de fertilización esta regido por la 

salinidad, donde el porcentaje de supervivencia es bajo cuando decrece la 

salinidad o cuando se incrementa. Además de que a salinidades de 3 y 7 ppm, 

los huevos no se desarrollaron normalmente y el blastómero se hinchó y no 

hubo diferenciación celular. 

2.2.2 Epibolia. La formación del embrión inicia la segunda etapa. Durante esta 

etapa las células se forman en el comienzo de la fase de la división para 

especializarse y formar tejidos. El borde del blastodisco se expande y crece 

hacia abajo, cubriendo la superficie del vitelo. El borde sobrecrecido, a veces 

llamado el anillo germinal, eventualmente envuelve el vitelo, este proceso es la 

epibolia real (crecimiento de lo que será el ectodermo sobre la mayor superficie 

del embrión). El tejido formado por este anillo germinal se convertirá en el saco 

del vitelo y después los tejidos envolverán a la cavidad del cuerpo. Durante este 

proceso, la organización de las células comenzará a ser más clara. La cabeza 

del embrión desarrollándose, es el polo animal original y el principio de la cola 

está cerca del borde del anillo germinal. En algunas especies la cabeza puede 

ser vista cuando 1/3 del vitelo esta sobrecrecida por la capa germinal. Los 

futuros tejidos del músculo están formados en la región del cuerpo en cualquier 

lado de la médula espinal. Las vesículas ópticas y los ojos desarrollándose, son 

visibles a la mitad de la epibolia (Radonic et al., 2005; Suzuki y Hioki, 1979). 

Dependiendo de la temperatura, la epibolia, es completada cuando los bordes 

se encuentran en el lado opuesto de donde inicio, envolviendo el blastoporo. 
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Una nueva membrana del epitelio celular ahora envuelve el vitelo. El manejo de 

huevos durante la epibolia debe evitarse, Incluso el movimiento más leve de 

huevos puede causar la perdida de la membrana, conduciendo a la pérdida de 

sales y a la desnaturalización de las proteínas del citoplasma. El resultado final 

es la reducción de la supervivencia de los huevos. Al final de esta etapa las 

células formadas durante la división han tornado en tejidos que forman las 

estructuras básicas del embrión (López et al., 2002). 

2.2.3 Organogénesis. Cuando la epibolia ha finalizado comienza la fonmación 

de órganos internos y el cuerpo embrionario aparece libre sobre la superficie del 

vitelo, es el inicio de la fonmación de la aleta caudal. Cerebro. ojos, arco neural, 

músculos (miomeros), corazón, sistema circulatorio, intestinos e hígado 

comienzan a desarrollarse. Los vasos sanguíneos están cubiertos por el vitelo, 

se inicia la llamada vascularización. Cuando tres cuartas partes del vitelo esta 

vascularizado se libera la cabeza. Posteriormente el corazón comienza a latir, 

durante este estado la actividad muscular se incrementa, el embrión esta listo 

para eclosionar. El proceso y la aparición de los órganos varia de acuerdo con 

la especie y la temperatura del agua durante la incubación ya que éstas afectan 

directamente el desarrollo del embrión (Saka et al., 2003). Por ejemplo para la 

especie Pagrus pagrus, Radonic et al, (2005) probaron la incubación a tres 

diferentes temperaturas obteniendo como resultado que en la temperatura de 

25 ºC el desarrollo embrionario fué mas acelerado que en tas temperaturas de 

20 ºC y 15 ºC; a las 11 hr post-fertilización se da la aparición del embrión, 

aparece un corazón rudimentario a las 15 hr, el embrión presenta motilidad a 

las 22 hr y se da la eclosión a las 26.25 hr, 11 y 23 hr antes que la incubación a 

20 ºC y 15 ºC respectivamente. Suzuki y Hioki, (1979) siguieron el desarrollo 

embrionario de la especie Lutjanus kasmira incubando a una temperatura de 

24.8-27.9 ºC. la aparición del cuerpo embriónico ocurrió a las 8 hr 30 min, a las 

15 hr a aparece el corazón, el embrión comienza a moverse a las 16 hr 20 min y 

se dan las primeras eclosiones a las 18 hr después de la fertilización. Mientras 

que para los huevos de la especie Lutjanus campechanus incubados a 27 ± 1 
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ºC el embrión completo aparece hasta las 12 hr post fertilización, el primer 

latido ocurre a las 15 hr, dándose la eclosión a las 20 hr después de la 

fertilización (Vernon-Minton et al., 1983); así también Rabalais et al, (1980) 

hacen la descripción del desarrollo embrionario para la misma especie pero 

usan una temperatura de incubación de 23-25 ºC ocasionando una 

prolongación en el tiempo del desarrollo hasta la eclosión de 25 hr. Doi y 

Singhagraiwan, (1993), tuvieron temperaturas de incubación mas altas para la 

especie de pargo Lutjanus argentimaculatus las cuales variaron en el periodo 

desde la fertilización a la eclosión de 34.5 ºC a 25 ºC, obteniendo las primeras 

eclosiones a las 15 hr después de la fertilización y a las 17 hr 30 min la eclosión 

total. 

Finalmente es durante esta etapa donde los huevos son fuertes y la 

manipulación de huevos individuales es posible_ Es durante esta etapa que una 

parte de la gota de aceite es destinada en la diferenciación craneal y al 

desarrollo de fibras musculares (a las 6-9 horas post-fertilización en larvas de 

Lutjanus campechanus) de la larva en desarrollo (Williams et al., 2004). 

Dependiendo de la especie y la temperatura se determina el tiempo de la 

colecta y siembra de los huevos. por ejemplo para Lutjanus guttatus el tiempo 

de colecta es entre 1 O y 14 hr dependiendo de la temperatura (!barra, 2005). 

2.3 Diferencias morfológicas entre Jos huevos desovados 

Al principio cuando se presenta el desove, todos los huevos parecen sanos y 

bien desarrollados. Con forme transcurre el tiempo, algunos se vuelven 

blancuzcos u opacos a causa de daños sufridos durante el desove de manera 

natural o en desoves obtenidos de manera artificial y finalmente pueden ser 

huevos que no fueron fertilizados. En el primer momento, los huevos no 

fertilizados no se distinguen de los fertilizados. Se dilatan del mismo modo y la 

polarización progresa de igual forma, pero se retrasan en la primera 

segmentación y el polo animal, que de ordinario aparece como un promontorio, 

adquiere una forma poco usual, haciéndose alargado y puntiagudo. La primera 
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segmentación es anormal y los dos blastómeros resultantes tienen forma y 

tamaño diferentes. Lo mismo sucede en las segmentaciones posteriores. 

Después del estadio de 16 o 32 blastómeros, algunas células empiezan a 

separarse de la masa celular y pueden apreciarse claramente en el espacio 

perivitelino en huevos de bacalao Gadus morhua (Vallin y Nissling, 1998). 

También los huevos fertilizados (por ejemplo, si han sufrido trastornos 

mecánicos, como fricción, sacudidas, etc.) pueden tener células que se han 

desprendido y han pasado al espacio perivitelino. Esos huevos no sobrevivirán. 

Los huevos sanos son transparentes o brillantes y su contenido es claro. 

Pueden distinguirse periectamente de los huevos malogrados, que son 

blancuzcos, opacos y tienen el contenido turbio. Se ha emprendido mucho 

esfuerzo de evaluar los criterios para el huevo marino y la calidad larval. 

Aunque el porcentaje de la fertilización parece ser un indicador posible de la 

cualidad de huevo en salmónidos, no se correlaciona siempre con calidad de 

huevo en peces marinos Kj0rsvik et al, (1990). Cuando los huevos sanos llegan 

al estadio de cierre del blastoporo, los huevos en buen y mal estado pueden 

distinguirse claramente. En ese momento es cuando puede determinarse el 

indice de fertilización, lo que algunos autores como Watanabe et al, (1998) lo 

expresan como el éxito de fertilización. Mientras que fertilización se considera a 

los huevos que han sido fecundados por el esperma y han tenido una activación 

nuclear. Es por eso que algunos autores toman el porcentaje de fertilización de 

los huevos flotantes, en los cuales se realiza un conteo de aproximadamente 

100 huevos y se obtiene el número de huevos fertilizados y no fertilizados de la 

muestra, (Sund y Falk-Petersen, 2005). Algunos otros autores solo sacan un 

porcentaje de los huevos flotantes que toman como vivos con respecto de los 

fondeados o precipitados que toman como muertos (Panini et al., 2001; Saka et 

al., 2003). 

2.3.1 Calidad de huevos. La variación en la calidad de huevos es uno de los 

factores limitantes para la producción exitosa de larvas de peces. En la 
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literatura el término de calidad de huevos ha sido definido y usado de diversas 

maneras. Para efecto del presente trabajo la calidad de huevos se puede definir 

como el potencial de los huevos para producir larvas viables (Kjorsvik, et al., 

1990). Entendiendo que la producción de huevos viables puede verse 

influenciada por factores físicos, químicos, genéticos y durante el proceso 

fisiológico de producción de los huevos (Kjorsvik, et al., 1990). Los huevos de 

buena calidad en acuacultura son aquellos que exhiben niveles bajos de 

mortalidad durante la fertilización, la aparición de estructuras oculares del 

embrión, eclosión, primera alimentación y aquellos que produzcan los animales 

de mejor y mayor crecimiento (Bromage et al., 1994). Generalmente existe poco 

acuerdo en lo que se relaciona con métodos confiables para la valoración de la 

calidad de huevos, que es un prerrequisito esencial para dar una conclusión 

firme relacionada con los factores que determinan la calidad de huevos y larvas 

(Bromage, 1995). Además no hay una estandarización de los parámetros a 

medir, por lo tanto los resultados obtenidos no son congruentes o comparables. 

Kjorsvik, et al, (1990), proponen los siguientes criterios para determinar la 

calidad de huevos en peces: 1) Porcentaje de fertilización, 2) Propiedades 

físicas y fisiológicas del huevo, 3) Morfologia del huevo, 4) Tamaño del huevo, 

5) Contenido quimico (Pigmentos, Vitamina C, Componentes inorgánicos, 

Componentes orgánicos del huevo y edad de la hembra) y 6) Aberraciones 

cromosómicas. Bromage et al, (1994), analizaron otros factores importantes en 

la calidad de huevos como es la sobremaduración, con especial referencia en el 

tiempo de extracción de los huevos después de la ovulación en Hipoglossous 

hipoglossous. Durante la sobremaduración los huevos experimentan una serie 

de cambios morfológicos y de composición, así como también una pérdida 

progresiva en la viabilidad (Sakai et al., 1975; Springate et al., 1984; Bromage 

et al., 1994). Los resultados muestran que para obtener huevos de buena 

calidad en Hipoglossous hipoglossous, el tiempo óptimo para la extracción 

manual de los huevos, es de 4-6h después de la ovulación; después de este 

tiempo la calidad disminuye considerablemente. Mylonas et al, (2003) evaluaron 

la calidad de huevos en hembras de Dicentrarchus labrax un desovador serial, 
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utilizando repetidas inyecciones de LHRHa. Las variables: peso de la hembra, 

número de desoves, número de huevos, fecundidad relativa y porcentaje de 

fertilización, demostraron que la lobina europea puede producir cuatro desoves 

sucesivos con huevos de alta calidad, en respuesta al tratamiento de 

inyecciones repetidas de LHRHa y sugiere que tratamientos pulsátil (en 

pequeñas cantidades) de LHRHa podría ser necesario para inducir a un ciclo 

apropiado de los cambios hormonales para el reposo, maduración y ovulación 

de múltiples lotes de huevos viables. Kjorsvik et al, (2003), con el objetivo de 

determinar criterios que permitan una producción de juveniles en Scophthalmus 

maximus evaluaron parámetros como el porcentaje de fertilización, porcentaje 

de eclosión, supervivencia al día 37 y el número de organismos con una 

metamorfosis normal como los de mayor importancia para la calidad de huevos. 

Mientras que Furuita et al, (2002) determinaron el efecto de altos valores de n-

3HUFA contenidos en la dieta de reproductores, sobre la calidad de huevos del 

lenguado japonés Paralichthys olivaceos, evaluando la producción de huevos 

por hembra, porcentaje de huevos flotando, porcentaje de eclosión, larvas 

normales y supervivencia al tercer día de la eclosión, donde los resultados 

sugieren que un alto nivel de n-3 HUFA en la dieta de los reproductores afecta 

negativamente la calidad de huevos del lenguado japonés. Otro factor que 

puede afectar la calidad de los huevos es el fotoperiodo. Ramos et al, (2002), 

trabajaron con exposición de reproductores de lubina al fotoperiodo y sus 

resultados en viabilidad, calidad de huevos y larvas fueron que; con fotoperiodo 

expandido la calidad fue de aproximadamente 50 % menor que las obtenidas 

con el grupo control (Natural), por lo tanto concluye que con condiciones 

inadecuadas de factores ambientales se producen alteraciones en los procesos 

endocrinos que afectan la calidad de huevos y larvas. 

Por otro lado también deben considerarse correlaciones entre las variables 

medidas como por ejemplo, Kjorsvik, (1990) en su trabajo con Hippoglossus 

hippoglossus encontró una relación entre el huevo y el tamaño de larva. 

Además de que las larvas nacidas de huevos grandes tienden a ser más 
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grandes y a sobrevivir más tiempo antes de la primera alimentación de aquellos 

que nacieron de huevos pequeños. Mientras que Papanikos et al, 2003 

compararon la calidad de huevos y larvas provenientes de desoves inducidos y 

desoves naturales, y obtuvieron como resultados que los huevos de desoves 

naturales fueron más viables en términos de fertilización, eclosión y 

supervivencia. También los tamaños de los huevos y la gota de aceite fueron 

más grandes en desoves naturales que inducidos, por lo tanto también las 

larvas fueron de mejor calidad en desoves naturales. 

2.4 Incubación 

Después de que los huevos se fertilizan experimentan un proceso que endurece 

el corion. Los disturbios mecánicos durante este período pueden causar daño 

severo al huevo y como resultado se tiene una disminución en la tasa de 

supervivencia (Watson y Chapman, 2002). Los huevos deben de ser trasferidos 

a incubadoras antes o después del proceso de endurecimiento del corion. Si 

son transferidos antes del endurecimiento del corion, esto deberá tener lugar 

después del ultimo lavado con agua, cuando el exceso de esperma sea 

removido durante el proceso de fertilización artificial (Narvarte y Pascual, 2003) 

y durante las primeras divisiones celulares (32 células) en especies con huevos 

pelágicos y de importancia comercial, o esperar por varias horas (entre 1 O y 14 

hr después de la fertilización en ciertas especies tropicales), sin disturbios hasta 

que el embrión este completamente formado. Durante este periodo los huevos 

son fuertes y soportan el manejo. Por lo tanto durante este tiempo pueden ser 

manejados y la transferencia a las incubadoras puede ser factible sin muchas 

consecuencias en la perdida y afectación de los huevos. Johnston, (2002) cree 

que los huevos deben ser movidos tan rápido como sea posible después de la 

fertilización u optar por incubar después del endurecimiento del corion. Lo más 

importante es quizás el tratar los huevos con gran cuidado en cualquier 

momento de la transferencia. 
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2.5 Tipos de incubadoras 

Las incubadoras cónicas o jarras son usadas para huevos de peces de aguas 

templadas, no adhesivos y que requieren de constante movimiento. En este tipo 

de incubadoras debido a su forma, el agua puede fluir tanto del fondo como de 

la superficie por Jo tanto esto asegura una buena calidad del agua y buena 

oxigenación de Jos huevos. El flujo del fondo o Ja misma aireación, mantiene los 

huevos suspendidos de tal manera que evita que los huevos muertos precipiten 

y provoquen un crecimiento bacteriano (Watson y Chapman, 2002). Para 

huevos más pesados, con poco espacio perivitelino, se utilizan embudos o 

recipientes más cónicos, que necesariamente tienen menor diámetro (16-20 

cm) y volumen. A la hora de decidir sobre el número de incubadoras es preciso 

tener presente que sólo el 25-30 por ciento del volumen total de la incubadora 

puede utilizarse para contener huevos. Para los huevos flotantes o 

semiflotantes es mejor incubarlos en incubadoras cónicas, las cuales pueden 

ser grandes o muy grandes (100-300 f) y se utilizan en los trabajos de 

propagación en gran escala (piloto y comercial). 

Las incubadoras de bandeja consisten en un contenedor perforado a travéz del 

cual fluye el agua y permite la oxigenación de los huevos y retira los cascarones 

(en peces de agua dulce). Están diseñadas para que el agua fluya de abajo 

hacia arriba, de esta forma los huevos no se dañan por el movimiento y 

proporciona un fácil acceso para remover los embriones muertos y cascarones. 

Este tipo de incubadoras fueron diseñadas originalmente para la incubación de 

huevos de salmón. Otro tipo de incubación son los tapetes y se utilizan para los 

huevos que presentan adherencia. Este tipo de incubadora simula el sustrato 

que se presentaría en ambiente natural. Estos sirven como colectores y también 

funcionan como estimulantes para los desoves. Los materiales y formas son 

muy variables, desde tiras de plástico hasta musgos, fibras de coco y pelo de 

caballo (Watson y Chapman, 2002). SI Mary et al, (2004) al incubar huevos de 

Jordanilla florida e hacen uso de tapetes de plástico de 100 cm2 entretejidos con 
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100 % hilo acrílico verde y después de 24 hr del desove los remueve y los pasa 

a jarras de vidrio de 100 mi con aireación; con esto intentaron demostrar los 

efectos del ambiente en el desarrollo del embrión y eclosión de los huevos con 

lo que obtuvieron que la temperatura solo tiene efecto en el desarrollo del 

embrión pero no en la eclosión así también la salinidad no tuvo efecto tanto en 

el desarrollo como en la eclosión pero si tuvo efecto en la presencia de hongos 

y virus que afectan los huevos, donde a mayor salinidad la presencia de estos 

se redujo. 

Las incubadoras que más se utilizan para los huevos pelágicos son los tanques 

cónicos de fibra de vidrio donde las densidades son muy variables así como 

también los tamaños de los tanques que van desde los 100, 400, 600 hasta los 

1600 litros (Turano, 2000; Duray et al., 1996; Estudillo et al., 2000; Riley et al., 

1995). Algunos otros hacen la incubación directamente en el tanque de cultivo 

larvario dentro de pequeñas bolsas con aireación, donde una vez que abren la 

boca son liberados al tanque y por lo tanto están listos para comenzar a 

alimentarse con microalgas y rotíferos (Turano et al., 2000; Duray et al., 1996; 

Ostrowski et al., 1996) 

2.6 Densidad de incubación de los huevos 

La densidad de siembra es uno de los principales factores biológicos que afecta 

el crecimiento y la supervivencia de las larvas de peces marinos, por lo que su 

estudio para cada sistema de cultivo, es una tarea fundamental si se pretende 

lograr la producción masiva de larvas de buena calidad a precios aceptables 

para los productores (Houde, 1975). Los estudios relacionados con la densidad 

de siembra en la cría de larvas de peces marinos son escasos, sobre todo para 

las especies relacionadas filogenéticamente con la familia Lutjanidae. 

Algunos estudios se han llevado a cabo principalmente con especies de la 

familia Sparidae, como es el estudio de Houde, (1975), quien determinó el 
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efecto de la densidad de larvas y del alimento en el desarrollo de Archosargus 

rhomboidalis, encontrando que la densidad óptima de siembra de larvas fue de 

8-16 individuos por litro. Teng et al, (1983) probaron dos sistemas de cultivo de 

larvas de Acanthopagrus cuvieri en diferentes densidades (15 y 60 individuos 

por litro), observando una supervivencia de 4 % a partir de la siembra inicial con 

un mejor inflado de la vejiga natatoria, pero con un crecimiento ligeramente 

menor con la densidad más alta. Al Ameeri et al, (1982) realizaron una 

investigación más formal acerca de las densidades de cultivo de larvas de 

Acanthopagrus cuvieri, utilizando 15, 30, 60 y 120 individuos por litro en 

tanques circulares de 0.5 m3
, reportando que el mejor crecimiento y la mejor 

supervivencia se obtienen con 30 individuos por litro. Fernández-Palacios et al, 

(1995) quienes experimentaron con Dentex gibbosus, obtuvieron los primeros 

desoves espontáneos y el cultivo de larvas con densidades de 100 individuos 

por litro reportando una tasa específica de crecimiento de 0.03975 %/d. Leu y 

Chou, (1996) investigaron la densidad de siembra más adecuada para el cultivo 

de larvas de Acanthopagrus latus, determinando que no existió diferencia 

significativa en el crecimiento y la supervivencia de larvas utilizando densidades 

entre 1 O - 25 individuos por litro, aunque se encontró que a mayor densidad la 

frecuencia de problemas relacionados con la columna vertebral aumentaba. En 

cuanto a la familia Moronidae, Coves et al, (1991) determinaron que es 

adecuado el uso de una densidad de 100 individuos por litro con larvas de 

Dicentrarchus labrax, obteniendo supervivencias por arriba del 7 °/o sobre la 

cantidad de huevos sembrados. Álvarez González, (1999) evaluó el efecto de la 

densidad de siembra en larvas de la cabrilla arenera Paralabrax 

maculatofasciatus sobre el crecimiento y la supervivencia, donde las 

densidades de 50 y 100 individuos por litro fueron las que registraron la mayor 

aceptación. 
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2.7 Causas de mortalidad de huevos durante la incubación 

En la práctica, sin embargo, sucede a menudo que algunos huevos mueren tras 

un breve período de desarrollo, bien durante el estadio de mórula o antes del 

cierre del blastoporo. Una de las causas de esas muertes puede ser la 

deficiencia de oxígeno en aquellas partes de los aparatos de incubación donde 

el recambio de agua es poco o nulo. También las temperaturas inadecuadas 

pueden acabar con los huevos, de ordinario durante el desarrollo embrional 

(Rennie et al., 2005). Según St Mary et al, (2004) la temperatura no tiene efecto 

en la probabilidad de que los embriones de Jordanella Floridae eclosionen, 

pero si tiene efecto en el tiempo de eclosión y en la supervivencia, ya que las 

temperaturas calidas aumentan la posibilidad de enfermedades. Otra de las 

causas de mortalidad en huevos se refiere a enfermedades durante la 

incubación, donde la aireación y la circulación del agua reducen la posibilidad 

de dichas enfermedades, (St Mary et al., 2004). Turano et al. (2000) indican que 

el balance nutricional en los reproductores indica fragilidad en las larvas y están 

propensas a sufrir el síndrome de shock el cual esta asociado con la deficiencia 

de ácidos grasos. Peterson y Quinn, (1996) atribuyen la mortalidad de 

embriones de salmón, a pequeños cambios en la concentración de sedimentos 

en el agua. 

2. 7 .1 Condiciones de incubación. La reproducción de peces es altamente 

sensible a la temperatura del agua (Van der Kraak y Pankhurst, 1997). Ya que 

la temperatura puede regular la acción de las hormonas en todos niveles del 

sistema reproductivo, así como ser un determinante en el desarrollo de los 

embriones ya sea que retrase o adelante su desarrollo (Polo et al., 1991). Por 

otro lado la temperatura durante la incubación modifica la supervivencia y 

calidad de las larvas y determina las características morfológicas, así como 

también el crecimiento bacteriano, es por eso que durante la incubación esta 

debe mantenerse con la mínima fluctuación (± 1 ºC) a partir de la optima 

(Watson y Chapman, 2002). Las consideraciones más importantes que deben 
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tomarse durante la incubación son la calidad del agua, temperatura del agua, 

luz, flujo, prevención de movimientos bruscos y tener referencia de la calidad de 

los huevos desovados; como lo demostró Kjorsvik, (1990) quien describe 

condiciones de incubación para huevos de lenguado y reporta algunas 

propiedades biológicas de los huevos de buena y baja viabilidad en 

comparación con resultados en otros huevos de peces pelágicos; concluyendo 

que el tamaño de huevo y el tamaño de larva tienen correlación, donde las 

larvas grandes tienden a sobrevivir más tiempo sin alimento de aquellas que 

nacieron de huevos chicos. Schneider et al, (2003) en su estudio con huevos de 

Stizostedion vítreum observaron que las altas temperaturas causaron altos 

porcentajes de deformidad. Aunque otros autores argumentan que la 

temperatura es un indicador del desarrollo embrionario y del tiempo de eclosión 

de los huevos (Estudillo el al., 2000; Doi y Singhagraiwan, 1993; Radonic et al., 

2005). Estudios anteriores han demostrado la necesidad de requerimientos 

altos de oxigeno a partir de la fertilización a la eclosión (Rombough, 2007). 

2.8 Tratamientos profilácticos en huevos 

Independientemente del tiempo de transferencia, los huevos pueden ser 

desinfectados antes o un poco después de que la incubación comience. La 

desinfección removerá las bacterias que traen los huevos del pez hembra que 

los originó. Éstos pueden ser no infecciosos, pero aún tienen efecto negativo en 

el equilibrio quimico y lo intercambian entre el huevo y el ambiente. Algunos 

patógeno virales o bacterianos pueden estar presentes en la superficie del 

huevo (e.g. IPNV, IHNV y VHS), y aunque la desinfección no elimina los 

patógenos totalmente, puede reducir significativamente la posibilidad de 

infección. Usualmente para huevos de Ocyurus chrysurus se utiliza formalina al 

1 % expuestos por una hora antes de la incubación (Tu rano et al., 2000). 

Normalmente, la membrana del huevo protege al embrión durante su desarrollo. 

Sin embargo, algunos embriones pueden morir debido a ataques de bacterias, 
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hongos (Saprolegnia) y crustáceos carnívoros (Cyclops) o a depredación de 

larvas de insectos u otros animales (Vallin y Nissling, 1998). Todos estos 

organismos atacan los huevos desde el exterior y destruyen la cubierta. Si el 

agua en que se incuban los huevos contiene mucha materia orgánica en 

disolución, las bacterias proliferan activamente entre los huevos. Con sus 

enzimas atacan la cubierta proteínica del huevo, que pierde su solidez, y el 

embrión muere o nace prematuramente. Las esporas microscópicas de los 

hongos acuáticos, como Saprolegnia, se encuentran en todas partes. Se fijan 

sobre los huevos maleados o ya muertos y se desarrollan con rapidez, 

atacando a continuación a los huevos sanos, que quedan enredados en los 

densos filamentos de los hongos. Zaror et al, (2004) reportan que en 

pisciculturas de Chile la mortalidad de huevos de salmón fluctúan entre un 15 y 

25 % debido al crecimiento del hongo Saprolegnia sp proveniente de los 

reproductores; este crecimiento micótico puede ser causado por cambios en la 

temperatura la cual reduce la secreción de mucus y baja la formación de 

anticuerpos; este hongo puede ser combatido con el aumento en la 

concentración de la salinidad a 30 gr por litro, azul de metileno a 1 O ppm y 

permanganato de potasio a 1 O ppm por 30-60 min. CONAPESCA, (2001) 

recomienda utilizar sustancias que contengan yodo como principio activo a una 

concentración de 50-200 ppm de 1 O- 15 min y cuando se tiene la certeza de ser 

Saprolegnia parasítica, Achlya hoferi o Dictyunchus sp, debe hacerse una 

limpieza con cloruro de sodio a 1-5 º/o por 30 segundos, ácido acético al 5 º/o por 

un minuto o formalina a 1: 10000. Sund y Falk-Petersen, (2005) recomiendan 

150 ppm de gluteraldehido para el caso de huevos de la carpa Anarhichas 

minar. 

2.9 Trabajos de incubación en pargo 

No se tiene un registro estricto de incubación de los huevos en especies de 

pargo, si no lo que se ha hecho de manera general durante la reproducción y 

cria de algunas especies. Por ejemplo, para los huevos de la especie L. analis 
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fueron incubados a una temperatura de 27.7 ºC, eclosionando 17 hr después de 

la fertilización_ Al día 2 post eclosión la densidad de larvas fue de 8.61 larvas/!, 

los huevos fueron colectados del desove y transferidos a 3 tanques de 500 1 c/u 

(1 a 2 horas después de la fertilización) con una densidad de 10.5 H/I 

(Watanabe et al., 1998). Mientras que los huevos de pargo (L 

argentimaculatus) fueron transferidos a 6 tanques circulares de fibra de vidrio 

con capacidad de 4 toneladas; fueron previamente incubados en una malla (350 

4m) equipadas con un sistema de aireación para mantener los huevos en 

suspensión. Los huevos fueron mantenidos a una densidad de 5-16-4 H/I, 10 

horas después de la fertilización_ Las condiciones de incubación y cultivo fueron 

con una salinidad de 30 ± 2 ppm_ Con un rango de temperatura de 24 a 30 ºC, 

manteniendo el agua como un sistema estático y con aireación suave. Se 

obtuvieron larvas con una longitud total de 1.62 - 1.94 mm y en el cultivo de 50 

días se obtuvo una longitud de 49-4 ± 4.3 mm y una supervivencia del 21_1 % 

(Leu et al., 2003). Para los huevos de pargo (L johm), la transferencia de los 

huevos al tanque de cultivo de larvas es efectuada de 1 a 2 hr antes de la 

eclosión. Durante este proceso, la aireación en los tanques de incubación es 

suspendida por 15 a 20 min. Para separar los huevos flotantes de los viables; El 

cultivo de los huevos es realizado en tanques circulares de fibra de vidrio con 

capacidad de 5 m3 operando a 4 m3 de agua con una densidad de 80-100 H/I 

con aireación suave considerando los siguientes parámetros físico-químicos: 

temperatura de 27-7 - 30 ºC, salinidad de 30 ppm, oxigeno disuelto de 6.6 - 8.0 

mg/I y un pH de 7.85 - 8.17, (Lim et al., 1985)_ Otro estudio realizado por Ogle 

y Lotz, (2006) para pargo Luqanus campechanus demuestra que se obtiene 

una supervivencia del 16.5 % en el cultivo de estas larvas, para tal resultado 

fueron utilizados 4 tanques de fibra de vidrio con un volumen de 1,000 1 de 

agua. 10,000 larvas fueron transferidas del tanque de incubación de huevos a 

los de cultivo larvario donde la variación de supervivencia para cada tanque 

individual fue de 1 a 31 %_ Utilizaron una densidad de siembra de 5000 H/1. 

Finalmente Vernon Minton et al, (1983) obtuvieron huevos y esperma de L 

campechanus previamente inducidos hormonalmente mediante "striping" y los 
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gametos se fertilizaron en una cacerola plástica de 35 cm x 30 cm x 15 cm a la 

cual se le adiciono 300 mi de agua de mar a una salinidad de 28 a 44 ppm. Se 

dejaron reposar durante 3 a 4 min y posteriormente se vaciaron dentro de un 

eclosionador de 7.6 r (incubadora de jarra Mac Donald) a una densidad de 400 

Hit y manteniéndose con flujo de 0.5 l/min. La eclosión ocurrió 20 hr post 

fertilización a una temperatura de 27 ºC con un porcentaje de eclosión del 70 % 

y una longitud total de 1.5 mm de las larvas eclosionadas. 
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3. JUSTIFICACIÓN 

En México se encuentran en proceso de desarrollo el cultivo de peces marinos 

(pargo, bolete, cabrilla, jurel y atún entre otros). El objetivo final de todas estas 

investigaciones es el de abastecer juveniles de manera contínua, para que se 

desarrolle el cultivo de peces a escala comercial. Bajo este contexto, se 

entiende que los estudios biológicos para desarrollar la tecnología de cultivo 

para una especie en particular son amplios. Por lo tanto, en el presente estudio 

los esfuerzos se han encaminado hacia la masificación durante el proceso de 

incubación de huevos del pargo flamenco. Dicha necesidad de producción 

masiva de larvas de peces, requiere de mejorar las técnicas de incubación, que 

por lo general son cultivos intensivos y con frecuencia resultan en condiciones 

favorables para el crecimiento microbiano donde estos pueden afectar 

negativamente los porcentajes de eclosión e incluso estar relacionados 

con altas mortalidades de los huevos de peces marinos. Por lo tanto el objetivo 

principal se enfocó en determinar el efecto de diversos factores durante el 

periodo de incubación de los huevos; como es el caso de densidades de 

siembra, flujo de agua y tratamiento profiláctico de los huevos tratando de 

mejorar los porcentajes de eclosión, tamaño de larvas y supervivencia de larvas 

hasta el inicio de la primera alimentación. 
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4. HIPÓTESIS 

Densidades de 250 H/f con flujo del 30 % de recambio de agua por hora y 

previamente tratados profilácticamente mejoran los porcentajes de eclosión y 

supervivencia de larvas del pargo flamenco Lutjanus guttatus en incubadoras de 

100 litros. 
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5. OBJETIVOS 

5.1 Objetivo General 

• Evaluar el efecto del flujo de agua, densidad y tratamiento profiláctico 

durante el periodo de incubación y hasta las 48 horas post-eclosión 

sobre los porcentajes de eclosión, supervivencia y tamaño de larva del 

pargo flamenco. 

5.2 Objetivos específicos 

• Determinar si el flujo de agua de 0.5 Vmin en incubadoras de 100 litros 

mejora la obtención de larvas viables del pargo flamenco L. guttatus. 

• Determinar la eficiencia de incubación del pargo flamenco a 

concentraciones de 250 y 1000 Hit en incubadoras cónicas mediante la 

evaluación de larvas viables obtenidas. 

• Evaluar la eficiencia del uso de un tratamiento profiláctico (formalina 1 O 

ppm) aplicado previo a la incubación, sobre la supervivencia de larvas 

viables del pargo flamenco. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo de investigación se realizó en el Centro de Investigación en 

Alimentación y Desarrollo A.C. Unidad Mazatlán. Sinaloa (CIAD). Los 

reproductores de pargo flamenco (Lufjanus guttatus), que se emplearon para el 

presente trabajo de investigación, fueron capturados en Sayulita, Nayarit en los 

meses de mayo - junio del 2004 y se mantuvieron en cautiverio bajo 

condiciones naturales de fotoperiodo y temperatura. Los huevos utilizados 

durante el periodo de trabajo fueron obtenidos por desoves naturales, durante 

los meses de julio a diciembre del 2006. 

6.1 Mantenimiento de reproductores 

Los reproductores se mantuvieron en dos tanques (81 y 82) de 3.5 m de 

diámetro y 2 m de altura con18 m3 de capacidad (Figura 3a). El agua de mar fué 

obtenida de playa Cerritos a travéz de una bomba de 1 O hp, con una distancia 

600 m desde la playa hasta 2 tinacos rotoplas negros con capacidad de 10m3 

puestos sobre una base de concreto de 4 x 2 x 3 metros. Posteriormente el 

agua pasa por gravedad a todo el sistema de agua salada distribuido en el 

centro de investigación CIAD. El tanque de reproductores se mantuvo con un 

flujo de 4-6 recambios al día y con una fuerte aireación (60 l/min a 0.17 

barómetros de presión). 
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Figura 3. (a) Tanque de reproductores (b) Reproductores. 

6.1 .1 Alimentación y preparación de la dieta. Desde que los peces se 

colocaron en los tanques 81 y 82 en julio del 2004, fueron alimentados con una 

dieta hecha en el laboratorio que consistió en una mezcla de 15 % de pescado 

oleaginoso principalmente barrilete (Katsuwonus pelamos) y 50 % de calamar 

congelado, así como el 35 % de harina comercial INVE que contenía 40 % de 

proteína y 12 % de lípidos. Durante este periodo los peces se alimentaron una 

vez al día y 6 días por semana a razón del 3 % del peso corporal. Mientras que 

de julio 2005 a diciembre 2006 los peces fueron alimentados con una mezcla de 

pescado oleaginoso, calamar y camarón en proporciones iguales, junto con 0.3 
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% de vitamina C, 0.1 % vitamina E y 6 % de aceite de arenque, alimentándose 

una vez al día y 6 días a la semana a saciedad (Figura 4). 

Figura 4. Alimentación de los reproductores. 

6.1.2 Limpieza de taques. La limpieza de los tanques se realizó dos horas 

después de que se alimentó, para excluir del tanque los residuos de la 

alimentación. Se uso un sifón hecho de PVC de % de pulgada, 3 m de largo y 

con una manguera en el extremo superior para la salida del agua sucia; esto 

permitió limpiar los residuos del fondo, principalmente desechos de alimento, 

cáscaras de camarón, escamas de los reproductores y excretas; eliminando así 

el posible sustrato para bacterias y parásitos. 

Para una limpieza completa, el nivel del tanque se bajó gradualmente conforme 

se realiza la limpieza de las paredes utilizando un cepillo. Una vez limpio el 

tanque se mantuvieron abiertos tanto la entrada como la salida de agua para 

que los residuos en el agua salgan por completo, ya que se limpió paredes y 

fondo del tanque, se recuperó el nivel a las condiciones normales de 

mantenimiento. 
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6.2 Sistema de colecta de huevos 

El sistema de suministro de agua al tanque esta conformado por un tubo de 

PVC de 2 pulgadas que va directamente al fondo del tanque (Figura Sa). A 2S 

cm de la superficie del tanque se encuentra una perforación de 2 pulgadas 

(Figura Sb) y de este, un tubo en codo (Figura Se), los cuales permiten la salida 

de agua que va directamente al colector con capacidad de 60 litros (Figura Sd). 

Las colectas de huevos se realiza por medio del sistema de reboso ya 

mencionado anteriormente a través del cual se desborda el agua y cae a los 

colectores, que son cubetas de 20 litros con perforaciones a los costados 

cubiertos por mallas de SOO µm para retener los huevos (Figura Se). Las 

cubetas de colecta fueron colocadas dentro del colector de 60 litros que permite 

mantener flotando la cubeta, la cual retiene los huevos que están saliendo por 

rebozo hacia el colector. 

Figura 5. Sistema de colecta: (a) Entrada principal de agua al 

tanque (b) Salida de rebozo para facilitar la colecta (c) Tubo 

para lograr que la caída de agua sea dentro del colector de 

huevos (d) Colector de 60 litros (e) Colector con malla de 500 

µrn, con capacidad de 20 litros 
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6.2.1 Colecta de huevos. Para la colecta se utilizó una red de acuario 

(ACUATIC ECO-SISTEM) con una luz de malla de 1/64 pulgadas, t:n:ual se 

pasó lentamente por la superficie del tanque para colectar los huevos 

remanentes que aún quedaban dentro del tanque. Los huevos colectados de la 

superficie del tanque, fueron puestos en un vaso de 1 litro el cual se llenó 

previamente con agua del mismo tanque de desove. Una vez que la colecta en 

la superficie del tanque fué nula o insignificante entonces se procedió a colectar 

los huevos retenidos en la cubeta colectora. 

La cubeta se extrajo del colector de 60 litros y se pasó inmediatamente al 

tanque de desove, procediendo a concentrar los huevos en el menor volumen 

de agua posible dentro de la cubeta; para posteriormente, con la malla de 

acuario pasar los huevos al vaso de 1 litro, repitiendo esto hasta estar seguros 

de haber colectado todos los huevos. Después de dejarlos reposar± 3 minutos, 

se pasaron a la malla colectora y esta se introdujo en el vaso de 1 litro para 

transportarlos al laboratorio y realizar su evaluación (Figura 6a). 

Inmediatamente después de la colecta se procedió a medir el volumen de la 

colecta en una probeta de 500 mi, para esto se adicionó un poco de agua a la 

probeta, y posteriormente se transfirieron Jos huevos de la malla a la probeta 

(Figura 6b). Una vez puestos los huevos en la probeta, se dejaron 

aproximadamente de 5 a 7 minutos para que se separaran; para así medir el 

volumen flotante y el volumen no flotante (Figura 6c). Para el cálculo del 

número de huevos se utilizó la siguiente formula: 

E= -18.648 D + 16645; P = 0.05, r2 = 0.9013 

Donde E es el número total de huevos en 1 mi y Des el diámetro promedio de 

50 huevos (!barra y Álvarez-Lajonchere, in press). De los huevos flotantes se 

tomó una muestra ± 0.1 mi y se colocó en un portaobjetos. Posteriormente bajo 

el microscopio óptico OLIMPUS CX31 se procedió a contar embriones vivos y 
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huevos no fertilizados con un contador manual (Counting Devices, lnc) para 

determinar así el porcentaje de fertilización. 

Figura 6. (a) Colecta de huevos (b) Traspaso de huevos colectados a la probeta 

de 500 mi (c) Medición del volumen total colectado. 

Posterior a la colecta de los huevos se realizó la limpieza de colectores, 

poniéndolos una hora en agua con hipoclorito de sodio, para realizar su 

desinfección, posteriormente se enjuagaron con agua dulce y se pusieron al sol. 

El sistema de colecta se coloco en el tanque de desove al atardecer ya que los 

hábitos de desove natural del pargo flamenco al igual que la mayoría de las 

especies de la familia Lutjanidae, son desovar durante la noche. 

6.3 Diseño experimental 

Se probaron tres tratamientos de incubación de huevos utilizando seis 

incubadoras de fibra de vidrio cónicas con capacidad de 100 litros. Cada 

tratamiento se realizó por separado, teniendo tres repeticiones por tratamiento y 

repetición de tres veces el mismo tratamiento: 
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(a) Incubación de huevos utilizando tres incubadoras con --ftojo 0.5 

litros/minuto y tres incubadoras sin flujo, a una densidad de 250 

huevos/litro. 

(b) Incubación a dos diferentes densidades, tres incubadoras con 250 H/r y 

tres incubadoras con 1000 H/f, ambos tratamientos sin flujo. 

(c) Incubación de huevos con tratamiento profiláctico (formalina a una 

concentración de 10 ppm), tres incubadoras con huevos tratados y tres 

incubadoras con huevos sin tratamiento profiláctico, incubando a una 

densidad de 250 H/r y sin flujo. 

6.4 Registro de parámetros durante los experimentos 

Se registraron parámetros ambientales al momento de siembra y 

posteriormente cada 24 horas, tomando como referencia la hora de siembra; 

hasta las 48 horas de incubación. Los parámetros medioambientales 

registrados fueron temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y porcentaje de 

saturación. Se utilizó un oxímetro YSI 550", para medir temperatura, oxigeno 

disuelto y porcentaje de saturación, para el caso de salinidad se utilizó un 

refractómetro VITAL-SINE SR-6 escala 1-100 ppm (Figura 7). Se realizó el 

mismo procedimiento para todos los experimentos. 
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Figura 7. Refractómetro y espectrómetro para la toma de parámetros. 

6.5 Incubación con flujo y sin flujo 

Se usaron 6 incubadoras de fibra de vidrio de color negro, con base cónica y 

una capacidad de 100 litros, las cuales se instalaron dentro de la hatchery del 

CIAD, Mazatlán (Figura 8 11). Las incubadoras designadas con flujos de 0.5 

litros/min fueron la 1, 2 y 3 donde se les coloco un filtro a cada incubadora; los 

filtros utilizados se hicieron con malla de 100 µm que cubrieron un tubo de PVC 

de 2 pulgadas y 40 cm de largo, y las incubadoras utilizadas para el tratamiento 

sin flujo fueron las designadas con los números 4, 5 y 6. Se midió la entrada y 

salida de agua de la incubadora utilizando un cronometro Sper Scientific 

810015 y un vaso graduado de 1 litro de capacidad. 

El suministro de agua principal se obtuvo de la red de cultivo larvario la cual es 

tratada previamente por un sistema de UV EMPEROR AQUATICS lnc. Modelo 

COM6260-STO de 260 Watt de 4 lámparas; a un tanque rotoplas de 500 litros 

puesto en una plataforma con altura de 2 metros (Figura 8 la). Al tanque 

rotoplas se le colocó una manguera de rebozo para mantener siempre el mismo 
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volumen dentro del tanque, con el objetivo de mantener una presión constante 

en el sistema distribuidor de agua (Figura 8 lb). Al mantener siempre-el-tanque 

a su máxima capacidad, se mantuvo la misma presión y por consecuencia los 

flujos constantes en las incubadoras. 

A cada incubadora se le suministro el agua por medio de una manguera de 

plástico transparente de 1 pulgada conectada al fondo del tanque rotoplas de 

500 litros (Figura 8 le) y de la manguera paso a un sistema de tubería de PVC 

de 1 pulgada a cada incubadora (Figura 8 11). 

El sistema de aireación para todas las incubadoras durante el proceso de los 

experimentos consistió en una conexión por medio de una tubería de PVC de Y2 

pulgada proveniente de la red general de aireación del centro de investigación. 

Posteriormente se suministro aire a cada una de las incubadoras por medio de 

mangueras de 3/16 pulgadas y cada uno con una piedra difusora de aire (Figura 

811). 
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Figura 8. ( 1 ) Tanque de suministro de agua para las 

incubadoras: (a) Manguera de suministro principal , (b) Manguera 

de rebozo, (c) Manguera de suministro para las incubadoras. ( 11 

) Disposición de Incubadoras, sistema de distribución de agua y 

aire. 

6.6 Incubación a dos diferentes densidades 

Para el efecto de densidad durante el periodo de incubación se usaron las 

mismas 6 incubadoras del tratamiento anterior, las cuales también utilizaron el 

mismo sistema de agua y aireación. Para este experimento se mantuvieron los 
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flujos cerrados. El diseño experimental fue para probar dos densidades de 

siembra: la primera de 1000 huevos por litro sembrados en las incubadoras 1, 2 

y 3 y una segunda de 250 huevos por litro en las incubadoras 4, 5 y 6; 

manteniéndolas con aireación constante durante el proceso (figura 8 11 ). 

6.7 Incubación con tratamiento profiláctico y sin tratamiento profiláctico 

Se uso formalina a una concentración de 1 O ppm en agua salada, para las 

siembras de las incubadoras 1, 2 y 3, y la incubación sin tratamiento profiláctico 

se realizó en las incubadoras 4, 5 y 6 (figura 8 11 ). 

6.7.1 Tratamiento de los huevos. En tres vasos de 250 mi se vertieron 150 mi 

de la solución de formalina a una concentración de 10 ppm (tratamiento) y en 

otros tres se colocó agua salada (sin tratamiento), se tomaron 1 O mi de los 

huevos flotantes con una pipeta de precisión Finnpipette R de 1-5 mi (Figura 9a 

y 9b), para cada uno de los seis vasos; los vasos se mantuvieron con aire 

durante una hora, utilizando una bomba Resune® air-pump AC-9602. Para 

medir el tiempo se utilizó un cronometro Sper Scientific 810015. Después de 

una hora, cada vaso con huevos tratados y sin tratar fueron tamizados 

utilizando un tamiz de 80 µm y lavados con agua esterilizada. Posteriormente 

los huevos se regresaron al vaso con agua salada esterilizada y fueron puestos 

a incubar. 

Figura 9. (a y b) Toma de muestras de huevos para la siembra. 
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6.8 Procedimiento de la toma de muestras utilizado en todos los 

experimentos 

Al día siguiente de la incubación de los huevos y utilizando un vaso de 250 mi 

se tomaron 4 muestras de 4 puntos diferentes de cada incubadora; después de 

homogenizar el tanque con una fuerte aireación, las muestras se tamizaron con 

una malla de 80 µm y se pusieron en 4 cajas de petri por separado (Figura 1 Oa 

y b). 

Figura 10. (a y b) Toma de muestras de laNas. 

En el Laboratorio de Genética y Reproducción de Peces del Centro de 

Investigación en Alimentación y Desarrollo A.C. Unidad Mazatlán, se 

acondicionó una caja negra de madera con luz interior suministrada por 4 focos 

de 60 watts para observar las larvas a contra luz (Figura 11a). 

6.9 Calidad de larvas 

Con una pipeta Pasteur se fueron separando larvas normales, larvas deformes, 

larvas muertas y huevos muertos, llevando la contabilidad utilizando un 

contador manual, Counting Devices, lnc (Figura 11 b). 
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Figura 11 . (a) Caja negra (b) conteo y separación de larvas. 

6.9.1 Criterio para la separación de larvas 

6.9.1.1 Larvas normales. Fueron contabi lizadas todas aquellas laNas vivas 

que presentaron una estructura corporal perfectamente recta (Figura 12 a). 

6.9.1 .2 Larvas deformes. Fueron contabilizadas todas aquellas laNas vivas 

que presentan torsión de cuerpo y por lo tanto presentaron dificultad al nadar 

(Figura 12 b ). 

6.9.1 .3 Larvas muertas. Fueron contabilizadas todas aquellas laNas que vistas 

al microscopio presentan ausencia de pulsaciones del corazón o que a simple 

vista presenta un color blancuzco y no transparente (Figura 12c). Se realizó el 

mismo procedimiento para el conteo a las 48 horas, tomando como laNas 

muertas todas aquellas laNas sin movimiento y sin latido de corazón, con la 

característica principal de que poseían ojos pigmentados para evitar así, 

contabilizar laNas muertas del momento de eclosión (Figura 13). 

6.9.1 .4 Huevos. Todos los huevos que se encontraron como no eclosionados al 

momento de medir eclosión fueron considerados como huevos muertos (Figura 

12a). 
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Figura 12. (a) Larva normal y huevo no eclosionado, (b) Larvas deformes y 

(c) Larvas muertas. 

Figura 13. Larvas a las 48 horas de la eclosión. 
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6.9.2 Evaluación de variables 

6.9.2.1 Calculo de variables al momento de la eclosión 

A) Yo de Ec/os1on = - -- · ··-·-- · X (100) 0 ., ( LV+ LM ) 
LV+ LM + H 

B) % de SupeiTivencia = ( l V ) X (100) 
LV+ LM 

C) % de larvas Normales = ( ~~ ) X (! 00) 

D) % de lan'OS Deformes= ( ~f ) X (100) 

Donde: 

LV: Larvas Vivas 

LM: Larvas Muertas 

LD: Larvas Deformes 

H: Huevos 

6.9.2.2 Calculo de variables a las 48 horas post-eclosión 

[ 
LN" J ( ) 8) o/o de Lar1·as . .Vorn1a/es4x:::: .r 100 
LV4X 
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C) % de Larvas Deformes,. ~(LD., )x (100) 
LV4~ 

Donde: 

LV.,: Larvas Vivas a las 48 horas post-eclosión 

H, : Huevos Sembrados 

LD.,: Larvas Deformes a las 48 horas post-eclosión 

LN,a: Larvas Normales a las 48 horas post-eclosión 

6.!j.2.3 Tamaño de larvas. De las larvas vivas normales al momento de la 

eclosión y a las 48 hr post-eclosión, se midieron 25 larvas de cada repetición 

(75 por tratamiento) en un microscopio óptico OUMPUS CX31 con aumento de 

40 X, el objetivo cuenta con un micrómetro ocular integrado donde cada unidad 

de medición equivale a 0.025 µm. Para realizar la medición, las larvas fueron 

anestesiadas previamente con una pequeña gota de 2- Phenoxyethanol, para 

evitar que se movieran y hacer mas fácil la determinación de la longitud total de 

las larvas (Figura 14 a). Para esto es necesario realizar desenfoques para 

descubrir donde termina la aleta caudal ya que esta es completamente 

transparente en esta etapa del desarrollo (Figura 14 b). 
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Figura 14. (a) Gota de anestésico para la medición de 

larvas (b) Larvas al microscopio. 

6.1 O Análisis estadístico de los datos 

Todos los datos fueron procesados estadísticamente utilizando el software 

SigmaStat 3.1 para Windows. Los resultados se presentan como ± la desviación 

estándar y para el caso de longitud de larvas de pargo se presenta como el 

error estándar de la media. La homogeneidad de las varianzas y distribución 

normal de los datos fueron realizados siguiendo los procedimientos estadísticos 

del software. En el caso de datos paramétricos las diferencias entre los 

tratamientos fueron analizados por el análisis de varianza (ANOVA) de una vía 

y cuando este fue significativo se continuó con una prueba de comparación 

múltiple {Tukey) . Para datos no paramétricos se realizó un (ANOVA) de rangos 
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Kruskal-Wallis y cuando este fue significativo se continuó con la prueba de 

comparación múltiple (Método de Dunn's). Las diferencias estroisticas 

significativas fueron reportadas cuando (p < 0.05). 
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7. RESULTADOS 

7.1 Calidad de huevos usados en los procedimientos de incubación 

Durante los experimentos de el presente trabajo de investigación (incubación de 

huevos con flujo de agua (0.5 f/min) y sin flujo, incubación a 500 Hit y 1000 Hit, 

tratamiento profiláctico con formalina y sin formalina), se utilizaron huevos 

obtenidos por desoves naturales en condiciones de cautiverio en el periodo 

comprendido de julio a diciembre del 2006. El número de huevos totales 

obtenidos por desove durante el tiempo de experimentación varió de 237,669 

huevos a 871,316 huevos. Mientras que el porcentaje de viabilidad de los 

desoves fluctuó entre 92 % y 99 % con un promedio de 96.49 ± 2.32 %. Por otro 

lado el porcentaje de fertilización promedio en huevos flotantes fue de 96.47 ± 

6.25 %, con un mínimo del 85 % y un máximo de 100 

%, mientras la fertilización general de todos los desoves utilizados en los 

experimentos fue de 93.13 ± 6.83 %. El diámetro de huevo varió de 718 ± 12.41 

a 757 ± 11.34 µm con un promedio de 7 42.4 ± 12.94 µm, con una gota de 

aceite de 125 a 125 ± 4.95 µm (tabla 1 ). 

Tabla 1. Descripción de la calidad de huevos utilizados durante cada uno de los experimentos. 

Huevos Huevos Fertilización Diámetro Diámetro Fertilización 
Totales Flotantes En huevos flotantes Huevo (µm) Gota de aceite (µm) total(%) 

Flujos Exp 1 237669 227902 100 718::1:12.41 125 96 
Exp2 372002 342242 100 733.5±16.45 125 92 
Exp 3 270817 267841 100 733 ::1: 11.78 125 99 

Densidades Exp 1 590969 576555 100 738±13.59 125 98 
Exp 2 636014 627646 100 743.5::1:14. 12 125 99 
Exp3 871316 858114 100 751.5±14.65 125 98 

Tratamientos Exp 1 487494 474666 66 755±15.15 125:t4.95 84 
Exp 2 332956 314604 85 752.5±13.60 125:t4.95 80 
Exp 3 252846 240204 97 757::1:11.34 125 92 

BIBLIOTECA CUCBA 
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7 .2 Parámetros fisicoquímicos 

7 .2.1 Tratamientos con flujo (0.5 Vmin) y sin flujo Los parámetros 

fisicoquímicos del agua registrados durante los experimentos de incubación 

de huevos. utilizando 3 incubadoras con flujo de 0.5 litros por minuto y tres 

incubadoras sin flujo; mostraron que la salinidad se mantuvo constante en 35 

ppm durante los 3 experimentos de ambos tratamientos. Mientras que la 

temperatura promedio ± desviación estándar para los experimentos 1, 2 y 3 

con flujo, fué de 29.83 ± 0.14 ºC, 28.84 ± 0.68 ºC y 29.16 ± 0.41 ºC 

respectivamente. En las incubadoras sin flujo los promedios fueron 29.3 ± 

0.31 ºC, 28.23 ± 0.70 ºC y 28.42 ± 0.39 ºC para los experimentos 1, 2 y 3 

respectivamente. Los promedios del tratamiento sin flujo fueron ligeramente 

menores respecto a los experimentos con flujo, presentando diferencias 

significativas entre ambos tratamientos (p < 0.001 ). Por otro lado los 

promedios de oxígeno disuelto ± desviación estándar, se mantuvieron entre 

4.37 ± 0.74 ppm y 4.50 ± 0.30 ppm durante los 3 experimentos con flujo, 

mientras que en las incubadoras sin flujo el promedio varió de 4.76 ± 0.31 

ppm a 4.99 ± 0.42 ppm durante los tres experimentos. Finalmente el 

porcentaje promedio de saturación de oxígeno± desviación estándar, durante 

los experimentos con flujo fué de 69.17 ± 3.36 o/o y para los experimentos sin 

flujo 77.60 ± 3.58 % (Tabla 2). 

7.2.2 Incubación a 1000 H/€ y a 250 H/€. Para los experimentos de 

densidades (1000 H/r y 250 H/l'), mostraron que la salinidad varió entre 34 y 

35 ppm para los tres experimentos de cada tratamiento. Mientras que los 

promedios de temperaturas ± desviación estándar, registradas durante los 

experimentos 1, 2 y 3 para la densidad de 1000 H/l fué de 28.16 ± 0.83 ºC, 

27.92 ± 0.88 ºC y 26.48 ± 1.45 ºC respectivamente. Para los experimentos 1, 

2 y 3 con densidad de 250 H/l fueron 27.89 ± 0.83 ºC, 27.83 ± 0.83 ºC y 26.24 

± 1.47 ºC respectivamente; no se encontraron diferencias significativas (p = 

0.430) entre las temperaturas de los dos tratamientos. El promedio general de 
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oxígeno disuelto ± desviación estándar, para los experimentos con densidad 

de 1000 H/l varió de 4.37 ± 0.37 mg/l a 4.80 ± 0.20 mgll; mientras qtm para 

los experimentos con 250 H/l el promedio general varió de 4.40 ± 0.23 mg/l a 

4.58 ± 0.31 mg/t Por último el porcentaje de saturación de oxígeno ± 

desviación estándar, varió desde 64.62 ± 4.22 % a 7 4.89 ± 4.86 % para los 

experimentos con 1000 H/l y de 62.85 ± 3.19 a 69.27 ± 5.42 % para los 

experimentos con 250 H/l (Tabla 3). 
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Tabla 2. Parámetros del agua durante los experimentos de flujos. 

Exnerimento 1 
Incubadoras con fluio Incubadoras sin flujo 

Re< lica 1 Replica 2 Rerl1ca 3 Re1 tica 4 "" lica 5 Re lica 6 
Oía de exoerimento Oia O Dia 1 Dia2 Dia 3 Oía O Dia 1 Dia2 Dia 3 Oia O Oia 1 Dia 2 Dia 3 OiaO Dia 1 Dia 2 Oia3 Oia O Dia 1 Oia2 Dia3 Oia O Dia 1 Dia 2 Oia 3 
Salinidad ml 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Temoeratura (ºCl 30 29.8 29.7 30 29.9 29.7 29.9 29.9 29.6 29.7 29.4 29.1 29.7 29.3 29 29.7 29.2 28.9 
Oxiqeno Disuelto (molll 5.22 3.71 4.8 5.27 3.65 4.04 5.2 3.49 3.94 5.62 4.7 4.69 5.6 4.88 4.78 5.27 4.42 4.97 
Porcenta¡e de saturación 

Experimento 2 
Incubadoras con fluio Incubadoras sin flujo 

"' lica 1 Re¡ lica 2 Re¡ l1ca 3 Re( lica 4 "" lica 5 Re¡ lica 6 
Día de exoerimento Dia O Oia 1 Dia2 Oia 3 DiaO Oia 1 Oia 2 Dia.3 OiaO Dia 1 Dia 2 Dia 3 OiaO Oia 1 Dia 2 Dia 3 Oia O Dia 1 Oia2 Oia3 Oia O Dia 1 Oia2 Oia 3 
Salinidad ml 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Temoeratura lºCl 29.3 28.5 29.6 27.8 29.2 28.6 29.6 27.9 29.3 28.7 29.6 28 29.1 28 28.7 27.4 29.1 27.9 28.5 27.3 29.2 27.9 28.4 27.3 
Oxiaeno Oisuetto /malll 4.17 4.67 4.21 4.63 4.55 4.76 4.66 5.03 4.44 4.13 4.04 4.65 4.32 4.88 4.72 4.49 4.62 4.98 5.21 5.13 4.63 4.87 4.25 4.99 
Porcentaje de saturación 69.9 73 69.8 67 79.2 79.9 

Exoerimento 3 
Incubadoras con flujo Incubadoras sin !lujo 

Replica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 Replica 5 Replica 6 

Día de exoerimento OiaO Oia 1 Oía 2 Oia 3 DiaO Oia 1 Oia 2 Oia 3 Oía O Oía 1 Dia 2 Dia 3 DiaO Oia 1 Oia 2 Oia3 Oia O Dia 1 Oia 2 Oia 3 Oia O Dia1 Dia 2 Oia3 
Salinidad mnm) 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Temneratura (ºC) 28.7 29.2 29.9 28.7 28.8 29.2 29.7 29 28.9 29.1 29.7 29 28.8 28.3 28.7 27.9 28.8 28.2 28.7 27.9 28.9 28.2 28.7 27.9 
Oxíneno OisueHo fmn/ll 4.3 4.45 4.19 4.87 4.46 4.43 4.4 4.58 4.55 4.15 4.43 4.6 4.98 4.86 4.9 5.42 5.09 4.91 5.07 5.05 4.98 4.86 4.88 4.79 
Porcentaje de saturación 69.1 66.3 63.6 65.4 70.7 69.5 68.6 72.7 62.9 72.5 69.5 74 79.1 81.6 77.4 78.3 80.9 77.3 76 75.9 81.5 77.7 74.7 77.5 
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Tabla 3. Parámetros del agua durante los 3 experimenlos de densidades. 

DENSIDADES 1 
Experimento 1 

1000H/t 250 H/I 

R• lica 1 R" lica 2 RO< lica 3 RO< lica 4 R• lica 5 R" lica6 
Día de exoerimento Oia o Día 1 Día 2 Día 3 DiaO Dia 1 Oia2 Dia3 Oia O Oía 1 Oía 2 Oia 3 OiaO Día 1 Dia 2 Dia 3 DiaO Oia 1 Dia 2 Dia3 Dia O Dia 1 Oia2 Oia3 
Salinidad ml 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 
Temneratura l'Cl 29.4 28.5 28.4 27.1 29.3 27.9 28 27.2 29.3 27.7 27.9 27.2 29.2 27.6 27.7 27.1 29.2 27.5 27.7 27.1 29.2 27.5 27.8 27.1 
Oxineno Disuelto 1mn/1 4.65 4.56 4.66 5.09 4.95 5.15 4.74 4.81 4.B 4.89 4.87 4.46 4.66 4.71 4.82 4.74 4.73 5.06 4.29 4.45 4.14 4.92 4.32 4.13 
Porcentaje de saturación 79.3 76.1 64.7 77 79.1 77.4 68.4 75.1 73 B2 75 71.6 76.2 75.2 72.4 69.1 68.5 72.3 68.2 62.9 68.6 75.7 60.3 61.8 

Experimento 2 
1000H/1 250H/I 

Ro lica 1 "" lica 2 Ro lica3 ROi lica 4 Ro lica 5 Ro lica6 
Día de exoerimen1o OiaO Oia 1 Dia2 Dia 3 DiaO Dia 1 Dia 2 D1a3 Dia O Dia 1 Dia 2 Dia 3 DiaO Dia 1 Dia2 Dia3 Día O Dia 1 0~2 Dia 3 Oía O Dia 1 Dia 2 Día 3 
Salinidad ml 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 34 34 35 35 
Temneratura rºCJ 29.3 28 27.3 27 29.3 28.1 27.3 27.1 29.1 ,, 27.3 27.2 29.1 27.9 27.2 27.1 29.1 27.9 27.3 27.1 29.1 27.9 27.2 27.1 
Oxiaeno Disuelto !malll 4.7 3.89 3.B 4.07 4.64 4.24 4.57 4.21 5.1 4.32 4.31 4.59 4.73 4.15 4.4 4.12 4.54 4.47 4.45 4.43 4.21 4.71 5 4.58 
Porcentaie de saturación 72.9 72.6 64 72.1 73.1 68.6 60.6 78.1 77.3 67.4 63.5 65.8 78.3 59.8 65.8 72.2 73.9 73.9 65.3 71.7 70.8 59.8 73.7 61.9 

Exnerimento 3 
1000H/! 250 H/I 

Replica 1 Replica 2 Rerlica 3 Rerlica 4 Rerlica 5 Replica 6 
Oía de exoerimento OiaO Día 1 Oia 2 Dia3 Oia O Oia 1 Oia 2 Dia3 OiaO Oia 1 Oia 2 Dia 3 Dia O Día l Oía 2 Día 3 Dia O Oia 1 Oia 2 Oia3 DiaO Oia 1 Dia 2 Oía 3 
Salinidad ml 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 
Temneratura lºCI 28.5 26.9 26.2 24.7 28.6 26.6 25.9 24.8 28.6 26.4 25.7 24.8 28.5 26.2 25.5 24.8 28.5 26.2 25.5 24.8 28.6 26.1 25.4 24.8 
Oxineno Disuelto (mQ/IJ 4.48 3.91 4.01 4.57 4.18 3.85 4.71 4.94 4.04 4.43 4.31 5.05 4.59 4.51 4.66 4.32 3.6 4.44 4.38 4.55 4.24 4.26 4.45 4.61 
Porcentaie de sa1uración 74.7 66.5 58.7 62.4 62.8 65.8 64.7 59.4 66.4 67.4 64.8 61.8 56.9 62.7 66.8 62.1 58.8 61.6 63 66.1 60 63.8 66.1 66.3 

53 



7.2.3 Tratamiento profiláctico y sin tratamiento. Durante los tres 

experimentos el tratamiento profiláctico usado en huevos de pargo antes de la 

incubación fue formalina disuelta en agua salada a una concentración de 1 o 

ppm. La salinidad tuvo un promedio ± desviación estándar de 35.2 ± 0.56 ppm 

para los tres experimentos con formalina y los tres experimentos sin formalina. 

Mientras que el valor promedio ± desviación estándar, de temperatura 

registrada para cada uno de los experimentos con tratamiento profiláctico fué de 

24.92 ± 1.64 ºC, 25.55 ± 1.18 ºC y 23.6 ± 1.07 ºC y para los experimentos 4, 5 y 

6 sin tratamiento profiláctico fué de 25 ± 1.68 ºC, 25.53 ± 1.28 ºC y 23.76 ± 

1.34 ºC respectivamente. Entre estas temperaturas no hubo diferencias 

significativas (p ; 0.888). El promedio de oxígeno disuelto ± desviación 

estándar durante los experimentos varió de 4.92 ± 0.63 a 5.40 ± 0.22 mg/t para 

los experimentos con tratamiento profiláctico, mientras que para los 

experimentos sin tratamiento varió de 4.88 ± 0.56 a 5.17 ± 0.24 mg/t. Por último 

el porcentaje de saturación ± desviación estándar, que se registró para los 

experimentos con tratamiento varió de 69.83 ± 8.32 a 75.87 ± 4.05 % y para los 

experimentos sin tratamiento el rango del porcentaje de saturación fué de 70.21 

± 5.78 a 76.71 ± 4.20 % (Tabla 4). 
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Tabla 4. Parámetros del agua durante los experimentos de tratamiento profiláctico. 

Exoerimento 1 
Con tratamiento Sin tralamiento 

"" lica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 Re~lica 5 Reolica 6 

Día de experimento DiaO Oia 1 Oia2 Dia 3 DiaO Oia 1 Dia 2 Dia 3 DiaO Oia 1 Dia 2 Dia 3 DiaO Dia 1 º"' Dia3 OiaO Dia 1 Dia 2 Día 3 Oia O Dia 1 Dia2 Día 3 
Salinidad ml 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 34 35 35 35 
T emoeratura !ºCl 27.3 24.7 24.1 23.2 27.5 24.9 24.2 23.2 27.5 25 24.2 23.2 27.5 25 24.2 23.2 27.5 25.1 24.2 23.2 27.6 25.1 24.2 23.2 
Oxineno Disuelto {mQ/ll 4.07 5.42 5.53 5.46 4.02 5.02 5.14 5.13 3.82 4.72 5.05 5.68 4.12 5.1 4.55 5.58 3.78 4.86 5.29 5.1 4.34 5.17 5.45 5.18 
Porcentaie de saturación 65.9 70 72.7 77.4 66.7 70.9 79.2 79.9 58.8 70.3 73.4 75.6 60.5 73.2 76 77 59.8 73.2 74 73 65.3 66.6 71.1 72.8 

Experimento 2 
Con lratamiento Sin tralamiento 

Reolica 1 Reclica 2 "" lk:a 3 Reolica 4 Reolica 5 Re lica6 

Día de exoerimento Día o Dia 1 Dia 2 Dia3 Dia O Día 1 Día 2 Dia3 DiaO Dia 1 Dia 2 Dia3 DiaO Oia 1 Oia 2 Oia 3 Dia o Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia o Dia 1 Dia2 Dia3 
Salinidad ml 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 35 
Temoeratura {'Cl 26.8 26.2 24.4 24.6 27.3 26 24.4 24.7 27.4 25.8 24.4 24.6 27.5 25.7 24.4 24.6 27.5 25.6 24.4 24.6 27.5 25.5 24.4 24.6 
Oxíneno Disueno /mn/I\ 4.15 5.49 5.42 5.62 3.84 5.14 5.05 5.2 3.74 5.23 5.24 5.27 4.02 5.58 4.88 5.25 4.18 5.48 5.27 5.07 4.2 5.58 5.07 4.92 
Po1centaje de sa1uración 60.4 78.2 73.6 68.4 58.5 77.4 66.8 71.6 55.7 83.2 71.4 72.7 62.8 80.7 73.6 73.9 62.3 84.2 77.7 72.4 64.2 82.1 72.8 68 

Experimento 3 
Con tratamienlo Sin tra!amienlo 

Re¡lica 1 "" lica 2 "" lica3 Re lica 4 "" lica 5 Reolica 6 

Dia de exoerimenlo DiaO Dia 1 Dia 2 Dia 3 DiaO Dia 1 Dia 2 Dia 3 Día O Dia 1 D1a 2 Dia 3 Dia O Dia 1 Dia 2 Dia 3 Dia O Dia 1 Dia 2 Dia3 Día O Dia 1 Dia2 Dia 3 
Salinidad mnm) 35 36 36 36 35 36 36 36 35 36 36 36 35 36 36 36 35 36 36 36 35 36 36 36 
Temoera!ura lºCl 25.8 23.2 23.6 23.2 25.9 23.1 23.3 23.2 22.6 23.2 23.1 23.2 25.9 23.1 23 23.1 26 23.1 22.9 23 26 23 22.8 23 
Oxiaeno Disuelto fma/ll 5.32 5.88 5.41 5.59 5.12 5.39 5.35 5.29 5.13 5.32 5.31 5.65 5.05 5.54 5.25 5.21 5.14 5.35 5.18 5.44 4.87 5.11 5.28 4.66 
Porcentaje de saturación 75.4 74.8 83.4 69.6 71.9 80.3 75.6 79.7 70.8 77.1 74.2 77.6 71.7 81.8 82.2 81.9 70.8 76.5 79.8 75 75.8 74.1 79.2 71.7 
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7.3 Calidad de larvas 

7.3.1 Experimento de flujo (0.5 Vmin y sin flujo). Los porcentajes de eclosión 

mostraron que no hubo diferencias significativas entre las repeticiones ni 

tampoco entre los experimentos realizados para ambos tratamientos (p < 0.05). 

Al hacer el pool de datos (n = 36) por tratamiento, mostraron que no hubo 

diferencias significativas (p < 0.05) entre los tratamientos (Figura 15). 

Sin flujo 

Figura 15. Porcentaje de eclosión. Cada barra muestra el promedio 

de los datos obtenidos en los tres experimentos (n = 36) ± 

desviación estándar para cada tratamiento. 

Por otro lado el porcentaje de supervivencia mostró que no hubo diferencias 

significativas entre las repeticiones ni tampoco entre los experimentos 

realizados para ambos tratamientos (p < 0.05). Mientras que al comparar los 

tratamientos si hubo diferencias significativas (p = 0.012) en el porcentaje de 

supervivencia de larvas al momento de la eclosión y a las 48 horas post

eclosión (p = 0.040) (Figura 16). 
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Figura 16. Porcentaje de supervivencia. Cada barra muestra el promedio de n = 

36 ± su desviación estándar al momento de la eclosión y el promedio de n = 9 ± 

su desviación estándar a las 48 horas post-eclosión respectivamente. Letras 

diferentes muestran diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05) en cada 

etapa del desarrollo. 

Los porcentajes de laNas normales y laNas deformes al momento de la 

eclosión no presentaron diferencias significativas entre las repeticiones de cada 

experimento, así como tampoco hubo diferencias significativas entre cada uno 

de los experimentos de cada tratamiento. Tampoco hubo diferencias 

significativas entre los tratamientos (p < 0.05). 

Para los porcentajes de laNas normales y laNas deformes a las 48 horas no 

hubo diferencia significativa entre las repeticiones (p < 0.05), pero si hubo 

diferencias significativas entre los experimentos, principalmente para el 

tratamiento con flujo donde se encontraron diferencias entre el experimento 1 y 

2 (p = 0.008) en laNas normales y laNas deformes. Mientras que para el 

tratamiento sin flujo no hubo diferencia significativa entre los experimentos en 

ambos casos (p = 0.056). Al comparar el efecto de los tratamientos entre 

experimentos (exp 1 con flujo Vs exp 1 sin flujo; exp 2 con flujo Vs exp 2 sin 

flujo; exp 3 con flujo Vs exp 3 sin flujo) no hubo diferencias significativas en los 

porcentajes de laNas normales y laNas deformes (p < 0.05) (Figura 17). 
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Figura 17. Porcentajes de larvas normales y larvas deformes. Cada barra muestra el promedio 

de n = 36 ± desviación estándar de cada variable y para cada tratamiento. Letras diferentes 

muestran diferencia significativa entre experimentos (p < 0.05). 

La longitud de larvas de Lutjanus guttatus al momento de la eclosión mostraron 

que no hay diferencias significativas (p = 0.943) entre los 3 experimentos que 

se realizaron con flujo. Mientras que los experimentos sin flujo mostraron que 

hubo diferencias significativas (p = 0.004) entre los experimentos 1 y 3. Al 

analizar el efecto de los tratamientos comparando experimentos (exp 1 con flujo 

Vs exp 1 sin flujo; exp 2 con flujo Vs exp 2 sin flujo; exp 3 con flujo Vs exp 3 sin 

flujo); mostró que hubo diferencia significativa durante el primero (p = 0.034) y 

segundo experimento realizado (p = 0.023); pero durante el experimento 3 no 

hubo diferencias significativas (p = 0.200) (Figura 18). Por otro lado la longitud 

de larvas a las 48 horas post-eclosión fue más variable. Los datos mostraron 

que hubo diferencias significativas entre la longitud de larvas de los 

experimentos 1 y 2 del tratamiento con flujo. Mientras que el experimento sin 

flujo, los 3 experimentos fueron diferentes: Al comparar el efecto de los 

tratamientos (exp 1 con flujo Vs exp 1 sin flujo; exp 2 con flujo Vs exp 2 sin flujo; 

exp 3 con flujo Vs exp 3 sin flujo) se encontraron diferencias significativas en los 

experimentos 2 y 3 (p < 0.001 ) (Figura 19). 
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Figura 18. Longitud promedio de n = 75 larvas ± error estándar para cada 

experimento en ambos tratamientos. Letras minúsculas muestran diferencia 

significativa entre cada uno de los experimentos del respectivo tratamiento; letras 

mayúsculas muestran diferencia significativa al comparar experimen!os (exp 1 con 

flujo Vs exp 1 sin flujo; exp 2 con flujo Vs exp 2 sin flujo; exp 3 con flujo Vs exp 3 sin 

flujo). 
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Figura 19. Longitud promedio ± error estándar para cada experimento en ambos 

tratamientos. Mientras letras minúsculas muestran diferencia significativa entre cada 

uno de los experimentos del respectivo tratamiento (con flujo a, b) (sin flujo x, y, z): 

letras mayúsculas muestran diferencia significativa al comparar experimentos (exp 1 

con flujo Vs exp 1 sin flujo; exp 2 con flujo Vs exp 2 sin flujo; exp 3 con flujo Vs exp 3 

sin flujo). 
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7.3.2 Incubación a una densidad de 1000 Hle y 250 Hte. Los porcentajes de 

eclosión mostraron que no hubo diferencias significativas (p < 0.05) entre las 

repeticiones. Por otro lado al comparar los porcentajes de eclosión obtenidos 

en el experimento 1, 2 y 3, para el tratamiento de 1000 Hit mostró que hubo 

diferencias significativas (p < 0.001 ). Mientras tanto en la densidad de 250 Hit 

no hubo diferencias significativas (p = 0.013) entre los experimentos 1, 2 y 3. Al 

comparar el efecto de los tratamientos hubo diferencias significativas (p < 0.05) 

durante los 3 experimentos realizados (Figura 20). 
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Figura 20. Porcentaje de eclosión. Cada barra muestra el promedio de los datos 

obtenidos en cada experimento (n = 12) ± desviación estándar para cada 

tratamiento. Letras minúsculas muestran diferencia significativa entre 

experimentos de un mismo tratamiento, mientras que letras mayúsculas muestran 

diferencia significativa al comparar entre tratamientos (exp 1 1000 Hit Vs exp 1 

250 Hit; exp 2 1000 Hit Vs exp 2 250 Hit ; exp 3 1000 Hit Vs exp 3 250 Hit). 

Para el porcentaje de supervivencia, se obtuvo que no hubo diferencias 

significativas entre las repeticiones, ni entre experimentos al momento de la 

eclosión, ni a las 48 horas post-eclosión en ambos tratamientos (p < 0.05). 

Finalmente al comparar los tratamientos hubo diferencias significativas (p = 
0.042) al momento de la eclosión, pero no a las 48 horas (p = 0.804) (Figura 

21 ). 
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Figura 21. Porcentaje de supeNivencia a la eclosión y las 48 horas post

eclosión. Cada barra muestra el promedio de n = 36 ± su desviación 

estándar al momento de la eclosión y el promedio de n = 9 ± su desviación 

estándar a las 48 horas post-eclosión respectivamente. Letras diferentes 

muestran diferencia significativa entre tratamientos (p < O.OS) en cada etapa 

del desarrollo. 

Los porcentajes de larvas normales a la eclosión y a las 48 horas mostraron 

que no hubo diferencias significativas entre las repeticiones, pero si hubo 

diferencias entre experimentos. Para el tratamiento de 1000 H/t a la eclosión 

mostró que hubo diferencias significativas entre los experimentos, siendo 

diferente el experimento 2 del 1 y el 3 (p = 0.012), mientras que en la densidad 

de 250 Hi t al momento de la eclosión no mostraron diferencias significativas 

entre los experimentos (p = 0.199). A las 48 horas el porcentaje de larvas 

normales en el tratamiento de 1000 H/t mostró que hubo diferencias 

significativas entre los experimentos 1 y 3 (p = 0.003), mientras que en el 

tratamiento de 250 H/t los tres experimentos fueron diferentes (p < 0.001 ). Al 

comparar el efecto de los tratamientos al momento de la eclosión para larvas 

normales, mostró que no hubo diferencias significativas (p < 0.05) entre el 

tratamiento de 1000 Hit y 250 Hit , mientras que a las 48 horas post-eclosión 

durante el experimento 1 la densidad de 1000 Hi t fue diferente (p < 0.001) del 

experimento 1 con la densidad de 250 H/t (Figura 22). 
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Los porcentajes de larvas deformes al momento de la eclosión y a las 48 horas

post eclosión, no mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre las 

repeticiones, pero si entre los experimentos. El tratamiento de 1000 Hit al 

momento de la eclosión mostró que el experimento 2 fue diferente del 

experimento 1 y 3 (p = 0.012); por otro lado el tratamiento de 250 Hi t al 

momento de la eclosión no presento diferencias significativas (p = 0.199) entre 

experimentos. Mientras que los porcentajes de larvas deformes a las 48 horas 

durante el experimento de 1000 Hit presento diferencias significativas entre 

experimentos, siendo diferente el experimento 1 del experimento 2 y del 3 (p < 

0.001 ); así también durante el tratamiento de 250 Hit el experimento que fue 

diferente el experimento 1 del 2 y del 3 (p < 0.001 ). Al hacer la comparación 

entre los experimentos de cada tratamiento (exp 1 de 1000 Hit Vs exp 1 de 250 

Hli ; exp 2 de 1000 Hit Vs exp 2 de 250 Hit; exp 3 de 1000 Hit Vs exp 3 de 250 

Hit), al momento de la eclosión se encontró que no hubo diferencias 

significativas; mientras que a las 48 horas solo durante el experimento 1 se 

encontraron diferencias entre los tratamientos (p < 0.001) (Figura 22). 
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Figura 22. Porcentajes de larvas normales y larvas deformes. Cada barra muestra el promedio 

de las repeticiones± desviación estándar para cada tratamiento (n = 12). Las letras minúsculas 

muestran diferencia significativa (p < 0.05) entre experimentos de cada tratamiento. Letras 

mayúsculas muestran diferencias significativa entre experimentos (exp 1 1000 H/l Vs exp 1 250 

Hit ; exp 2 1000 Hit Vs exp 2 250 Hl l ; exp 3 1000 Hl l Vs exp 3 250 H/l). 
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La longitud de larvas al momento de la eclosión mostró que el experimento 1 

fue diferente de los experimentos 2 y 3 (p = 0.034), entre los experirrmntos que 

se realizaron del tratamiento de 1000 Hit; mientras que en la longitud de las 

larvas para el tratamiento de 250 Hit se enoontraron diferencias significativas (p 

= 0.014) del experimento 3 oon respecto a los experimentos 1 y 2. Al analizar el 

efecto de los tratamientos comparando experimentos; mostró que la longitud de 

las larvas fue diferente significativamente (p < 0.001) durante los tres 

experimentos realizados (Figura 23). 

Por otro lado la longitud de larvas a las 48 horas post-eclosión fue similar. Los 

datos mostraron que hubo diferencias significativas (p < 0.001) entre la longitud 

de larvas de los 3 experimentos del tratamiento de 1000 Hit. Así como también 

para el tratamiento de 250 Hit. Al oomparar el efecto de los tratamientos se 

encontraron diferencias significativas en los experimentos 1 y 3 (p < 0.001) 

(Figura 24). 
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Figura 23. Longitud de larvas a la eclosión, promedio de n = 75 larvas ± error 

estándar para cada experimento en ambos tratamientos. Mientras letras minúsculas 

muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos del respectivo 

tratamiento; letras mayúsculas muestran diferencia significativa al comparar 

experimentos (exp 1 1000 Hit Vs exp 1 250 Hit; exp 2 1000 H/f Vs exp 2 250 Hit; 

exp 3 1 000 Hit Vs exp 3 250 Hit). 
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Figura 24. Longitud de larvas a las 4Bhr post-eclosión, promedio de n = 75 larvas 

x error estándar para cada experimento en ambos tratamientos. Mientras letras 

minúsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos 

del respectivo tratamiento; letras mayúsculas muestran diferencia significativa al 

comparar experimentos (exp 1 1000 Hit Vs exp 1 250 H/f; exp 2 1000 H/f Vs exp 

2 250 H/!; exp 3 1000 H/1 Vs exp 3 250 H/!). 

7.3.3 Incubación con tratamiento profiláctico y sin tratamiento profiláctico. 

Los porcentajes de eclosión para los experimentos con tratamiento profiláctico y 

sin tratamiento mostraron que no hubo diferencias significativas (p < 0.05) entre 

las repeticiones ni tampoco entre los experimentos de cada tratamiento. 

Finalmente al comparar el efecto de los tratamientos no hubo deferencias 

significativas (p = 0.113) entre ellos (Figura 25). 
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Figura 25. Porcentaje de eclosión. Cada barra muestra el 

promedio de los datos obtenidos en los tres experimentos (n = 36) 

±desviación estándar para cada tratamiento. 

Los porcentajes de supervivencia para los experimentos con tratamiento 

profiláctico y sin tratamiento profiláctico, mostraron que no hubo diferencia 

significativa entre las repeticiones ni entre los experimentos de cada tratamiento 

(p < 0.05). Por otro lado al comparar los tratamientos no se detectaron 

diferencias significativas entre los porcentajes de supervivencia con tratamiento 

profiláctico y sin tratamiento profiláctico al momento de la eclosión ni a las 48 

horas post-eclosión (p < 0.05) (Figura 26). 
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Figura 26. Porcentaje de supervivencia. Cada barra muestra el promedio de 

n = 36 ± su desviación estándar al momento de la eclosión y el promedio de 

n = 9 ± su desviación estándar a las 48 horas post-eclosión 

respectivamente. Letras diferentes muestran diferencia significativa entre 

tratamientos (p < 0.05) en cada etapa del desarrollo. 

Los porcentajes de larvas normales y larvas deformes mostraron que no hubo 

diferencias significativas (p < 0.05) entre las repeticiones ni entre los 

experimentos al momento de la eclosión ; pero si hubo diferencias entre 

experimentos a las 48 horas post-eclosión. A las 48 horas el porcentaje de 

larvas normales en los experimentos con tratamiento profiláctico mostró que el 

experimento 1 fue diferente del 2 y del 3 (p < 0 .001 ); mientras que en los 

experimentos sin tratamiento profiláctico el experimento 2 fue diferente del 1 y 3 

(p < 0 .001 ). Al comparar el efecto de los tratamientos (exp 1 con tratamiento Vs 

exp 1 sin tratamiento; exp 2 con tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con 

tratamiento Vs exp 3 sin tratamiento) a las 48 horas post-eclosión para larvas 

normales, mostró que hubo diferencias significativas (p = 0.046) durante el 

experimento 1. A las 48 horas el porcentaje de larvas deformes en los 

experimentos con tratamiento profiláctico mostró que el experimento 1 fue 

diferente del 2 y del 3; mientras que en los experimentos sin tratamiento 

profiláctico e.1 experimento 2 fue diferente del 1 y 3. Al comparar el efecto de los 
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tratamientos (e.xp 1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; exp 2 con 

tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con tratamiento Vs exp 3 sin 

tratamiento) a las 48 horas post-eclosión para larvas deformes, mostró que 

hubo diferencias significativas (p = 0.046) durante los experimentos 1 (Figu ra 

27). 
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Figura 27. Porcentajes de larvas normales y larvas deformes. Cada barra muestra el promedio 

de n = 36 ± desviación estándar de cada variable y para cada tratamiento. Mientras letras 

minúsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos del respectivo 

tratamiento; letras mayúsculas muestran diferencia significativa al comparar experimentos (exp 

1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; exp 2 con tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 

3 con tratamiento Vs exp 3 sin tratamiento). 

La longitud de larvas al momento de la eclosión mostró diferencia significativa 

(p < 0.001) entre los 3 experimentos que se realizaron con tratamiento 

profiláctico. Por otro lado los experimentos sin tratamiento profiláctico mostraron 

que las longitudes de las larvas al momento de la eclosión del experimento 1 

fueron diferentes de las longitudes de los experimentos 2 y 3. Al analizar el 

efecto de los tratamientos comparando experimentos (exp 1 con tratamiento Vs 

exp 1 sin tratamiento; exp 2 con tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con 

tratamiento Vs exp 3 sin tratamiento); mostró que hubo diferencia significativa 

durante los experimentos 1 (p < 0.001) y 3 (p = 0.042) (Figura 28). Por otro 

lado la longitud de larva a las 48 horas post-eclosión fue similar. Los datos 

mostraron que hubo diferencias significativas (p < 0.001) entre la longitud de 
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larvas de los 3 experimentos en ambos tratamientos. Al comparar el efecto de 

los tratamientos (exp 1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; ex¡:r 2 con 

tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con tratamiento Vs exp 3 sin 

tratamiento) se encontraron diferencias significativas en los 3 experimentos; 1, 

2 (p < 0.001) y 3 (p = 0.047) (Figura 29). 
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Figura 28. E! gráfico muestra la longitud promedio de n == 75 larvas ± error 

estándar· para cada experimento en ambos tratamientos. Mientras letras 

minúsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos 

del respectivo tratamiento; letras mayúsculas muestran diferencia significativa a! 

comparar experimentos {exp 1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; exp 2 con 

tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con tratamiento Vs exp 3 sin 

tratamiento). 
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Figura 29. El gráfico muestra la longitud promedio de n = 75 larvas ± error 

estándar para cada experimento en ambos tratamientos. Mientras letras 

minúsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos 

del respectivo tratamiento; letras mayúsculas muestran diferencia significativa al 

comparar experimentos (exp 1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; exp 2 

con tratamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con tratamiento Vs exp 3 sin 

tratamiento). 
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8. DISCUSIONES 

De manera general la calidad de los huevos obtenidos por desoves naturales 

han sido encontrados de mayor calidad que los desoves inducidos 

artificialmente, como en el pargo huachinango o también llamado pargo del 

golfo (Lutjanus campechanus) donde los desoves naturales contribuyen no solo 

con una alta calidad de huevos si no que también influyeron en una alta 

supervivencia a las 36 hr post-eclosión permitiendo que mayores cantidades de 

larvas lleguen a la primera alimentación (Papanikos et al., 2003). Por otro lado 

los desoves naturales permiten tener un adelanto en el cultivo de peces marinos 

como se dio en el Japón cuando las especies de cultivo en cautiverio 

empezaron a desovar sin el uso de hormonas (Fukuhara, 1987; Fukusho, 1991; 

lmaizumi, 1993). En otras regiones de importancia en el área de acuacultura de 

peces marinos como lo es el Mediterráneo también se alcanzo 

los desoves rutinarios de manera natural (Moretti et al., 1999) y los resultados 

en la producción de juveniles fueron en aumento. Los resultados del presente 

trabajo demuestran que la calidad de los huevos provenientes de desoves 

naturales se mantuvo durante todos los experimentos realizados. Por ejemplo 

los porcentajes de eclosión siempre se mantuvieron mayor al 90 ºlo 

independientemente del tratamiento (flujos, densidades y tratamiento 

profiláctico), sucediendo lo mismo con los porcentajes de supervivencia al 

momento de la eclosión y a las 48 hr post-eclosión, por lo tanto durante el 

tiempo de experimentación se contó con una fuente de huevos de buena 

calidad que permitió trabajar en las siguientes etapas, como lo es la incubación 

y el cultivo larvario. 

De los factores ambientales que se consideran con un mayor efecto sobre el 

desarrollo de los embriones son la luz, temperatura y oxigeno. La luz directa 
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puede tener un efecto sobre el desarrollo normal de los huevos, sobre todo 

antes de la formación de los ojos y la pigmentación del embrión (Piper et al., 

1989). Mientras que está bien establecido que la temperatura tiene influencia 

sobre el desarrollo de los embriones y el tiempo de eclosión de muchas 

especies. Por lo tanto el enlace entre los aspectos medioambientales y el 

tiempo de eclosión esta probablemente relacionado con la ecología de cada 

especie (Downing y Litvak, 2002; Dimichele y Taylor, 1980) ejemplificado por Ja 

estrategia de eclosión de larvas que se presenta cuando el medio ambiente Je 

es favorable para sobrevivir. Finalmente las mejores condiciones para un 

optimo desarrollo de Jos embriones y larvas es cerca del 100 % de saturación 

de oxigeno. Mientras que la circulación de agua es vital para el transporte de 

oxigeno a Ja superficie del corion del huevo y para remover los metabolitos 

propios de los huevos (Piper et al., 1989). Basados en lo expuesto 

anteriormente, debemos definir que para cada factor o parámetro en cada 

especie o población debe tener intervalos de influencia, cuyos límites extremos 

se denominan letales y por dentro de éstos los denominados biológicos, en los 

cuales los organismos o una parte de ellos pueden vivir, mientras que en un 

rango más estrecho lo hacen de forma óptima con buenos ritmos de crecimiento 

y eficiencia y menor afectación de los estadios posteriores. En el medio natural 

tenemos que a pesar de la importancia comercial de L. guttatus, se conoce 

poco sobre su biología reproductiva. Rojas (1997) reporta que L. guttatus en el 

Golfo de Nicoya, Costa Rica, presenta un prolongado periodo de desove, con 

dos picos principales, uno en abril y otro en octubre. Cruz-Romero et al. (1991) 

determinaron dos picos reproductivos para L. guttatus en las costas de Colima, 

México. Uno durante la época de lluvias que coincide con la presencia de 

temperaturas altas üulio-noviembre) y otro más corto de febrero a abril. 

Mientras que Arellano-Martínez. (2001) reporta que en las costas de Guerrero 

México, L. guttatus presenta actividad reproductiva todo el año con dos 

principales picos reproductivos. El primero de marzo-abril y el segundo de 

agosto-noviembre. De manera general L. guttatus tiene actividad reproductiva 

prácticamente todo el año pero sus picos reproductivos coinciden primero 
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cuando inicia la primavera y parte del verano, ya que las temperaturas no 

alcanzan su punto más alto de la época, mientras que el segundo-t>ico de 

desove coincide a la inversa; cuando las temperaturas después del verano 

empiezan a disminuir, la actividad reproductiva aumenta y cuando las 

temperaturas de invierno empiezan a bajar a su punto máximo en estas 

latitudes, la actividad reproductiva disminuye. Para los huevos y embriones de 

L. gutatus los parámetros ambientales durante el tiempo de experimentación se 

corrieron en tres diferentes rangos de temperatura naturales. Los experimentos 

de flujo se corrieron del dia 13 al 31 de octubre, a una temperatura promedio de 

28.81 ± 0.72, mientras que los experimentos de densidad se corrieron entre el 

dia 07 y 23 de noviembre a una temperatura de 27.42 ± 1.31 y finalmente los 

tratamientos profilácticos se corrieron entre el 27 de noviembre y 15 de 

diciembre a una temperatura de 24.73 ± 1.55, esto fue, siguiendo los desoves 

naturales de los reproductores. Los resultados mostraron que hay diferencias 

significativas entre los tres tiempos de experimentación (p = 0.05), encontrando 

que las mejores condiciones de desove, desarrollo embrionario y obtención de 

larvas a las 48 horas post-eclosión son temperaturas entre 26 y 28 ºC en 

condiciones de cautiverio, lo cual coincide con los picos reproductivos del medio 

natural. 

A diferencia de los tratamientos en las especies de agua dulce, la circulación 

abierta no era común en la incubación de los huevos de las especies marinas 

hasta la década de los 90 y a pesar de que en un principio se probó en pocas 

especies, siempre es recomendable su prueba. El mantener los huevos con 

flujo de agua durante el proceso de incubación es de vital importancia porque 

mejora la calidad del agua y puede prevenir de algún desarrollo de bacterias, 

hongos y algunos otros microorganismos que puedan desarrollarse en aguas 

estáticas durante dicho periodo. Como ya se menciono anteriormente los 

huevos pelágicos después de la fertilización tienden a hincharse por la 

absorción de agua y usualmente son más flotantes, por eso es crítico mantener 

siempre ajustado el flujo de agua a través de la incubadora durante el tiempo de 
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incubación manteniendo en suspensión los huevos en toda la columna de agua. 

Por lo tanto mantener una constante presión y volumen de agua es crm:ial. Los 

flujos son vitales en especies donde su tiempo de incubación es largo como en 

Hippoglossus hippoglossus, 13 días después de Ja fertilización (Mangor-Jensen 

y Waiwood, 1995), bacalao Gadus morhua, 18 días después de Ja fertilización 

(Rani, 2005), hadock Melanogrammus aeglefinus, 8-10 días después de Ja 

fertilización (Treasurer et al., 2005). En el presente estudio no se encontraron 

diferencias significativas en los porcentajes de eclosión con flujo y sin flujo, lo 

cual pudo deberse a que el periodo de incubación es relativamente corto (18-24 

hrs) post-fertilización y una densidad de huevos relativamente baja (250 H/!). 

Mientras que Blaxter, (1962) demostró que si hay un efecto marcado en el 

porcentaje de eclosión pero en relación con la densidad de los huevos, lo que 

directamente puede tener un efecto a través del oxígeno disponible en una 

agua con flujo y una agua sin flujo. De los resultados anteriores se destaca Ja 

importancia de la oxigenación, sobretodo en el período próximo a la eclosión, y 

en éste en particular, con el objetivo de mejorar aún más la aireación durante la 

incubación, Alessio et al. (1975) usaron la circulación abierta en la incubación 

de Sparus aurata, con lo cual mejoró, notablemente la incubación. Mientras que 

Walsh et al. (1989) demuestra que el consumo de oxígeno de los huevos, se 

incrementó linealmente desde 0,024 µl 02/H/h en blástula a O, 177 µl 02/H/h 

antes de la eclosión y que no variaba significativamente con la salinidad entre 

20 y 35 %. Por lo tanto de acuerdo con lo anterior se ve necesaria una mayor 

concentración de oxigeno en la parte final del periodo de incubación. En el 

presente trabajo los niveles de oxigeno estuvieron con promedio de 5.09 ± 0.57 

y 5.00 ± 0.48 los experimentos con flujo y sin flujo respectivamente. Mientras 

que los porcentajes de saturación de oxigeno fueron en promedio de 72.48 ± 

6. 71 y 73.27 ± 6.39 en el mismo orden anterior y no se encontraron diferencias 

significativas (p = 0.05) en ambos parámetros con flujo y sin flujo. Respecto al 

porcentaje de eclosión tampoco hubo diferencias entre los tratamientos (figura 

16). Respecto al porcentaje de supervivencia al momento de Ja eclosión y a las 

48 hr post-eclosión los dos tratamientos fueron diferentes. Lo anterior muestra 
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que las condiciones ambientales y fisicoquímicas del agua en las incubadoras 

pudieron ser diferentes. En las incubadoras sin flujo el agua fue ~stable 

hasta el momento de que las larvas abrieron la boca a las 48 hr. Además la 

temperatura del agua fue estadísticamente diferente en los dos tratamientos. En 

las incubadoras sin flujo el agua solo tenía el movimiento provocado por la 

aeración mientras que en las incubadoras con flujo pudo haberse presentado un 

cambio constante en las características fisicoquímicas del agua durante el día y 

la noche, por tener el flujo abierto. Lo anterior puede verse con mayor efecto en 

las longitudes de las larvas donde al momento de la eclosión y a las 48 hr post

eclosión, se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en al 

menos dos experimentos y al igual que en la eclosión y supervivencia las larvas 

de las incubadoras sin flujo presentaron las mayores longitudes y menor 

variación. Por otro lado la mayor variabilidad en los porcentajes en larvas 

normales y deformes se registro en las incubadoras con flujo. Lo anterior 

demuestra que las condiciones de incubación con solo aireación en el tanque 

son suficientes y no se requiere de usar flujo abierto durante la incubación de 

los huevos ha una densidad de 250 Hit del pargo flamenco para mantener altos 

porcentajes de eclosión y supervivencia a la primera alimentación. 

Los trabajos de incubación a altas densidades se dan por la necesidad de 

ahorrar espacio y la intensificación de los cultivos principalmente. Las 

densidades de incubación de huevos de especies de importancia comercial y 

que actualmente se están produciendo de forma masiva varia, por ejemplo para 

dorada y lobina ( Sparus aura ta y Dicentrarchus labrax), en la zona del 

mediterráneo va de 6000 a 10,000 Hit (Moretti et al., 1999), el robalo asiático 

(Lates calcarifer'¡ 1000 y 2000 Hit (comunicación personal) en Hippoglossus 

hippogfossus el promedio es z50,000Hit (Mangor-Gensen et al., 1998). En 

todos los casos se practica la incubación con flujo abierto. Particularmente no 

se tiene un registro estricto de incubación de los huevos en es especies de 

pargo como tal, si no lo que se ha hecho de manera general. durante la 

reproducción y cría de algunas especies es directamente en los tanques de 
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cultivo o transferencias de huevos con embriones vivos o larvas eclosionadas, 

(Watanabe et al., 1998; Leu et al., 2003; Lim et al., 1985; Vemon Minton el al., 

1983). En el presente estudio las densidades de incubación de 250 Hll y 1000 

H/l fueron diferentes en el porcentaje de eclosión, a pesar de que en ambos 

casos fueron superiores al 99 % de eclosión en cinco de los 6 experimentos 

realizados. Estadísticamente pueden encontrarse diferencias, pero en términos 

práC1icos es mucho mejor la densidad de 1000 H/l, por la cantidad de larvas 

disponibles para el cultivo larvario. El mismo patrón se observa en la 

supervivencia de las larvas al momento de la eclosión, con diferencias entre los 

dos tratamientos, pero la medición a las 48 hrs nos muestra que no hay 

diferencias entre los dos tratamientos. A pesar de que los tamaños de las larvas 

sean mas pequeños al momento de la eclosión en la densidad de 1000 H/l, es 

comprensible por el espacio disponible que tienen los organismos a esta 

densidad; por otro lado el espacio también pudo haber influido en las 

variaciones de los porcentajes de larvas normales y deformes. Respecto a lo 

anterior la identificación y disponibilidad de organismos apropiados para la 

primera alimentación son de interés primario, así como optimizar la eficiencia 

del uso de las reservas endógenas a través de los parámetros ambientales. Por 

lo tanto El periodo de transición de alimentación en larvas es definido como el 

intervalo en el cual inicia la habilidad para alimentarse, con algunas reservas de 

vitelo que aun están presentes para servirle de reserva energética en la 

demanda de energía cuando se da la captura de presas (Moteki et al., 2001 ). 

Los cambios en la longitud durante la alimentación endógena han sido usados 

como una medición relativa de la eficiencia de la conversión del vitelo 

(Watanabe et al., 1998). Rogers y Westin (1981 ), sugieren que el tejido de 

larvas de striped bass puede ser movilizado por la demanda metabólica antes 

. de que el glóbulo de aceite sea completamente consumido, indicando con esto 

la estrategia de conversión de lípidos. Entonces los cambios en la morfometría 

pueden ser usados como indicadores de la movilización del tejido y de la tasa 

de utilización del vitelo, dando información real acerca de la condición relativa 

de la larva. El monitoreo de la longitud de las larvas revela un periodo de 
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estática y aparente perdida de longitud antes de la primera alimentación, la cual 

se reanuda con un rápido crecimiento cuando se da la primera alifflefltación, 

como se ha visto en varias especies de peces marinos (Mihelakakis et al., 2001; 

Moteki et al., 2001 ). Una reducción en la longitud de larvas antes de la primera 

alimentación ha sido reportada por Doi & Singhagraiwan (1993) para mangrove 

red snapper Lutjanus argentimaculatus y para John's snapper Lutjanus johni 

(Lim et al., 1985). 

Las altas densidades y en algunos casos los largos periodos de incubación han 

hecho necesario los tratamientos profilácticos antes y durante el periodo de 

incubación. Una gran variedad de productos han sido utilizados como 

desinfectantes con diferentes características químicas y sustancias activas por 

ejemplo, dentro del grupo de los aldehídos, la formalina, es un producto 

ampliamente usado, además de ser eficiente es aceptado por la administración 

de alimentos y drogas de Estados Unidos (Meyer, 1991 y Fitzpatrick et al., 

1995). Es uno de los pocos fungicidas acuáticos registrados para ser utilizado 

en acuicultura, y su uso como reemplazante del verde de malaquita a ido 

incrementándose. Se han realizado varias experiencias utilizando este químico, 

principalmente en huevos de salmón (Salmo salar'¡ (Marking et al., 1994), en 

huevos de catfish (lctalurus punctatus) (Walser y Phelps, 1994), salmón chinook 

(Oncorhynchus tshawytscha) (Waterstrat y Marquin, 1995), Carpa común 

(Cyprinius carpio) (Froelich, 1996); trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) 

(Schreier et al., 1996), crayfish (Pacifastacus leniusculus Dana) (Celada et al., 

2004). El tratamiento con formalina no tuvo un efecto significativo en los 

porcentajes de eclosión, supervivencia a la eclosión y supervivencia a las 48 

hrs, siendo este ultimo el más importante porque serian las larvas que estarían 

disponibles para el cultivo larvario. Lo anterior demuestra que las condiciones 

de manejar los huevos sin tratamiento profiláctico antes de la incubación 

podrían ser suficientes para obtener altos porcentajes de eclosión y 

supervivencia de larvas del pargo flamenco a la primera alimentación, 

incubando los huevos a una densidad de 250 Hit. 
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9. CONCLUSIONES 

• Los mejores resultados se obtuvieron con temperaturas de incubación de 

26-28 ºC. 

• Incubando a una densidad de 250 H/l, no se requiere de flujo en las 

incubadoras de 100 l. 

• Es factible la incubación de hasta 1000 H/l sin flujo en incubadoras de 

100 l. 

• Pueden obtenerse buenos porcentajes de eclosión y supervivencia de 

larvas a las 48 hrs post-eclosión, sin tratamiento profiláctico previo de los 

huevos. 

• Por lo tanto los resultados sugieren que no es necesaria la incubación a 

250 H/l con flujo del 30 % de recambio por hora ni el tratamiento 

previo de los huevos para mejorar los porcentajes de eclosión y 

supervivencia de larvas del pargo flamenco Lutjanus guttatus. 
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10. RECOMENDACIONES 

Los resultados del presente trabajo dan la pauta para iniciar otra serie de 

experimentos a mayor escala como: 

• Incubación a 3000 y 10,000 Hit 

• Ambas densidades trabajarlas con flujo y sin flujo. 

• Realizar una observación detallada del periodo de incubación para 

determinar si se requiere de tratamiento profiláctico a altas densidades. 

• Evaluar el efecto de la temperatura, salinidad y concentración de oxigeno 

sobre la talla de las larvas y la sobrevivencia y porcentaje de eclosión de 

los huevos. 
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