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RESUMEN

£l presente estudio evalué el efecto del flujo de agua (0.5 ¥/min), la densidad de
siembra (250 y 1000 H/E) y el tratamiento profildctico con formalina (10 ppm)
durante el periodo de incubacién en huevos de parge flamenco Lutianus
guttatus. Los experimentos se corrieron entre los meses de julic a diciembre del
2006. Los huevos utilizados fueron obtenidos por desoves naturales los cuales
presentaron una viabilidad promedio def 96.49 = 2.32 % y un promedio de
fertilizacién del 96.47 + 6.25 %. Los tanques de incubacién utilizados fueron de
fibra de vidrio, conicos, con capacidad de 100 £ los cuales mantuvieron
temperaturas promedio de 28.84 + 0.68 °C a 29.16 = 0.41 °C para los
experimentos con flujo y 28.23 = 0.70 °C a 2933 = 0.31 °C para los
experimentos sin flujo. Mientras que para los experimentos de densidad se
obtuvo que en las incubadoras con 1000 H/E los promedios de temperatura
variaron de 26.48 +1.45°C a28.16 £ 0.83°Cyde 2624 147 °C a 27.89 =
0.83 °C para la densidad de 250 H/€. Por ultimo para los experimentos de
tratamiento profilactico; el promedio de temperatura varié de 23.66 = 1.07 °C a
25.55 = 1.18 °C 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 °C a 25 = 1.68 °C. El porcentaje de saturacidn de
oxigeno varid de 62.9- 81.6 %, 74.3- 82 % y 55.7- 84.2 % para los experimentos
de flujo, densidad y tratamiento profildctico respectivamente. Los resuitados de
los experimentos de incubacion con flujo (0.5 ¥min) y sin flujo no demostraron
diferencias significativas durante la eclosion y ta supervivencia a las 48 horas
post-eclosién, asi como tampoco hubo diferencias significativas en los
experimentos de densidad de siembra de 250 y 1000 H/f. Asi también los
resultados sugieren que no es necesario el tratamiento de los huevos con
formalina a 10 ppm, previo a la incubacién, 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 mas de 50 anos, el desarrolio comercial no se
dio sino hasta hace aproximadamente treinta anos en pafses como Japon,
Francia, Espafia, Noruega y Canad4, entre otros, donde se han logrado los
maycres avances (Tucker, 1998). Mientras que en Amétrica Latina la maricultura
Se restringe a la produccidén de pocas especies de peces marinos, en su
mayoria salmones y truchas (FAQ, 2006). Por otro lado, algunas de las
especies marinas que actualmente se cultivan son: dorada (Sparus auratus),
corvindn ocelado (Sciaenops ocellatus), jurel (Seriola quingueradiata), rodaballo
{Scophthaimus maximus), lubina (Dicentrarchus labrax}, salmon del Atldntico
(Salmo solar), entre otras (FAQ, 2006), las cuales han aumentado

paulatinamente sus producciones.

Por tal motivo en los ultimos afics se ha dado un continuo incremento en ia
demanda de juveniles para el cultivo intensivo de peces, requiriendo de una
gran cantidad de huevos (Watanabe ef al, 1985: Cerda ef al., 1994}; donde el
nimero de huevos viables para incubacidn es uno de 10s faciores principales
que determina el niumero de juveniles que estardn disponibles para el proceso
de cultivo (Watanabe et al, 1985). Por tal necesidad los esfuerzos se han
encaminado hacia la masificacidn durante el proceso de incubacion de huevos.
Sin embargo, ne hay que olvidar que la incubacidn de los huevos y la cria de las
larvas son aspectos que, a pesar de estar separados en tiempo respecto a la
maduracion, desove y fertilizacidén, estan intimamente relacionados entre si

(Alvarez-Lajonchere y Hernandez Molejon, 1994).



Por lo tanto a la par de la importancia comercial de algunas especies de peces
marinos, Ia necesidad de proteina animal de calidad que demanda la creciente
poblacion humana y el requerimientoc 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 produccion masiva de
larvas de peces, se requiere mejorar las técnicas de incubacion, que por ‘o
general son incubaciones a altas densidades; estas altas densidades pueden
afectar negativamente los porcentajes de eclosion e incluso estar relacionados
con altas mortalidades de los huevos de peces marinos (Hansen et al., 1992;
Neison y Ghiorse, 1999). Una vez que se realiza la incubacion de huevos en
condiciones intensivas se incrementa, alin mas, el riesgo de la proliferacion
microbiana; por lo tante se reguiere de tratamientos profilacticos, previendo que
las condiciones de aplicacion de estos tratamientos sean cuidadosamente

definidas.

Aunado a lo anterior se sabe que los estadios de embridn y larva son los mas
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 incubacion y eclosion. Entre los factores mas
importantes a considerarse esta la temperatura del agua, tuz, calidad de agua,
flujo de agua, tipo y tamano del huevo, etc (Aviles, 2005; Mangor y Waiwood,
1995; Doi y Singhagraiwan, 1993). El flujo de agua durante la incubacion es
esencial para prevenir acumulacién 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 procese
de eclosion (Watson y Chapman, 2002). Ademds un flujo de agua apropiade
reduce los mecanismos de friccion ya que los huevos de muchos peces son
sensibles a movimientos bruscos y no se deberian mover durante cierto tiempo
del desarrollo. Por otro lado, los huevos durante el proceso de incubacion
necesitan disponer continuamente de oxigene en concentraciones elevadas ya
que el consumo de oxigeno de los huevos es insignificante en ios estadios



iniciales, pero aumenta considerablemente a medida que se desarrolian
{Peterson y Quinn, 1996).

De acuerdo con Watsen y Chapman, (2002) las caracteristicas que presentan
los huevos como diametro, adherencia, sensibilidad de los huevos a
movimientos bruscos y densidades de siembra, han sido usadas para disenar
diferentes tipos de incubadoras como lo son las cénicas o jarras, usadas en
huevos no adherentes que requieren de constante aireacién y movimiento. El
moviriento del agua asegura una buena calidad de los huevos y el reemplazo
del agua evita una posible infeccidn principalmente provocada por hongos. Para
los huevos adhesivos se usan los tapetes que simulan el sustrate (plantas,
rocas, etc.) y funcionan como colectores; por otra parte las incubadoras de
bandeja estan disefiadas para los huevos que son sensibles a movimientos
durante la incubacién 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 incubacion de
los huevos (principalmente la temperatura) y en especial para pargos, las
incubadoras mas usadas son las cénicas 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 ef al., 1996; Riley ef af, 1995); aunque hay quienes trabajan
con densidades menores de 6.25 — 25 H/ en tangues de 400-1600 litros
(Turano et al, 2000; Emata, 2003). Pero también las hay de concreto,
rectangulares para especies que requieren femperaturas bajas, las cuales son

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

En las costas del Pacifico Mexicano ios [utjdnidos constituyen un gran
componente de la pesca artesanal 0 de escama, en donde su importancia
reside tanto en sus elevados volumenes de captura, como en el beneficio
econémico en gue redunda su pesca, la cual es destinada exclusivamente para

consumo humano. En 2005, el regisiro 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 Ia
produccion por acuicultura esta compuesta principaimente por crustaceocs
{camarones), moluscos (ostidn, abulén, callo de hacha y almejas), peces de
agua dulce (carpa, tilapia, bagre y trucha) y encontrandose en proceso de

desarrollo el cultivo de peces marinos (pargo, botete, cabrilla, jurel y atan).



2. ANTECEDENTES

La incubacion de los huevos y la cria de las larvas son aspectos que a pesar de
estar separados en tiempo respecto a la maduracion, desove y fertilizacién,
estan intimamente relacionados (Alvarez-Lajonchere y Hernandez Molején,
1994). De acuerdo con Alvarez-Lajonchere, {comunicacién personal) en
muchas ocasiones las técnicas aplicadas al desove y/o fertilizacion determinan
en cierto modo las que se aplican en la incubacion de los huevos y la cria de las
larvas; ademas, 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. £n dependencia de los métodos de obtencidn de los huevos, en
muchos casos se condicionan los métodos de c¢ria de ellos. Por ejemplo, en
aquellos en que la obtencion fue basada en desove espontanec, en
algunas ocasicnes se deja eclosionar en los estanques en donde se realizd el
desove, sacando los reproductores y en ofros ¢asos se sacan los huevos y se
colocan en otras instalaciones para su incubacion. Otros métodos de obtencién
de huevos son por fertilizacidn artificial o colectados del medio ambiente. En el
estudio de la incubacion de huevos y la cria de larvas es necesario determinar
ios efectos de los diversos factores que influyen en cada especie, para lo cual
se requiere el definir, en primera instancia algunos conceptos que servirdn de
base y delimitaran 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
cria. Basados en lo expuesto anteriormente, debemos definir que para cada
factor o parametro en cada especie ¢ poblacidon debe tener intervalos de

influencia, cuyos limites extremos se denominan letales y por dentro de éstos
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los denominados bioldgicos, en los cuales 10s organismos ¢ una parte de ellos
pueden vivir, mientras que en un rango mas estrecho lo hacen de forma optima
con huencs ritmos de crecimiento y eficiencia, y menor afectacién de los

estadios posteriores.
2.1 Diversidad de huevos en peces marinos

En el medio silvestre teledsteos marinos oviparos 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 periédo de incubacion. Algunos huevos
demersales son liberados en la zona pelagica y después de que estos son
fertilizados, son mas densos que el agua y se hunden. Normalmente son
huevos mas grandes que los huevos pelagicos, generalmente con un mayor
volumen y contenido nutricional en el vitelo, o que permite un desarrollo
embrionario mas prolongado antes de eclosionar, ejemplo: en botete con 3-5
dias para eclosionar con temperaturas alrededor de los 27 °C (huevo demersal)
y pargo flamenco con 18 a 24 hrs con temperaturas de 31 a 25 °C (huevo
pelagico) {(comparacién personal). El corion de huevos demersales es
caracteristicamente 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 pelagicos usualmente
producen lotes separados de huevos, donde los huevos son liberados
directamente en la columna de agua, dispersandose libremente a merced de las
corrientes (Ahlstrom y Moser, 1980). Los huevos de peces marinos pelagicos
son generalmente de forma globular y varian en tamano entre 0.5 y 5.5 mm. Se
calcula gue mas de 40% de los tipos de huevos pelagicos son menores a 1.0
mm de diametro, el 30% son de entre 1.0 y 1.5 mm, el 15% son de entre 1.5y
2.0 mm, y alrededor del 14% son de mas de 2.0 mm de didametro. El corion es

normaimente suave, pero puede estar distintamente ornamentado (red



poligonal, espinas, inflaciones, etc.). El espacio perivitelino es normalmente
estrecho, pero es ancho en los huevos de algunos grupos primitivos de
teledsteos (anguiliformes y muchos cupléidos). El vitelo puede ser segmentado
u homogéneo. Las gotas de aceite varian en nimero desde ninguna hasta una
o varias, como 25% de los huevos de peces pelagicos 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).



TIPOS DE CRNAMENTACION DEL CORION EN HUEVOS PELAGICOS DE PECES MARINOS

SIN GOTA DE ACEITE

UNA GOTA DE ACEITE

2 O MAS GOTAS DE ACEITE
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Uronoscopus scober

Li5x 125
Pleuranectiform

Quyporhomphius meristocystis

Centragcanthus crirrus

Osrraciodontid

Figura t. Tipos de ornamentacion del corion en huevos pelagicos de peces marinos

(Ahlstrom y Moser, 1980)



VARIEDAD DE PATRONES EN HUEVOS PELAGICOS DE PECES MARINOS
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Figura 2. Variedad de patrones en huevos de peces marinos (Ahistrom y Moser,
1980)

Por otro lado ia gravedad especifica es el mayor constituyente de los husvos
pelégicos, donde los aminodcidos libres y los aminoacidos polimerizados en las

proteinas son mas altos que la gravedad especifica del agua de mar. Los



huevos peldgicos de teledsteos sin gota de aceite de baja gravedad especifica
presentan una flotabilidad neutral a una salinidad de 32-34%, asi también se ha
propuesto la teoria de que cambios en la composicidn de la membrana afectan
la permeabilidad (Riis-Vestergasrd, 2002). La gota de aceite no solo permite
que el embridn 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 hidratacion.

El crecimiento del ovocito dentro del folicule es principalmente debido a la
acumulacion de la proteina hepatica (vitelogenina, VTG) por endocitosis; una
vez en €l ovocito, la VTG se procesa y se almacena parcialmente en globulos
de vitelo. En algunos teledsteos marinos la postura pelagica, divisiones
adicionales del vitelo del huevo, las proteinas seguidas por la toma de agua
ocurren concurrentemente con la maduracion final del ovocito (Thyler y
Sumpter, 1996). Carnevali et af, (1999), llegaron a la conclusién de que la
flotabilidad por medio de la hidratacidn de los huevos, puede regularse con la
activacion enzimatica en el momento apropiado durante la maduracion de!
ovocito, este proceso probablemente es el acontecimiento dominante en la

reproduccidn de los desovadores pelagicos marinos.

La hidratacién 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 embrién como su dispersion en el
medio {Cerda, 2002). En los huevos pelagicos la hidratacion se da por el
aumento de los aminoacidos libres, como consecuencia de Ia lisis de las
proteinas del vitelo durante la maduracién meidtica; mientras que en los huevos
demersales, ia presién osmdética es producida por el incremento en la
concentracion de solutos inorganicos como los iones de Na*, K" o CI" en el
ovocite (Cerda, 2002). Asi también Nigel-Fiin et al, (2002) mencionan que la
hidratacion en los huevos de lenguado del Atidntico es del 80 % al momento del

estado de ovulacién y es causada por la toma de agua por osmosis provocada



por los aminoacidos libres derivados particularmente de la hidrdlisis de las
proteinas (KDa 110) 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 ovarico. 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 conclusion donde la hidratacidon se da durante la
fase final de la maduracién del ovocito debido al alto contenido de aminoécidos
libres, CI* y NH4* obteniendo un porcentaje de hidratacion de 96.6 = 0.47 y 92.7

+ (.45 % respectivamente.
2.2 Desarrollo y obtencion de huevos fertilizados

El desarrollo de los huevos puede ser dividido en tres etapas principales:
Divisién, Epibolia y Organogénesis. Antes de que el desarrollo comience, los
huevos tienen gue 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,
maduracidn y ovutaciéon (Bromage y Cumaranatunga, 1988; Tyler y Sumpter,
1986). En las Ultimas fases (maduracidn y ovulacidn) el ovocito presenta una
migracion del niclec hacia la periferia del ovocito, para formar el polo animal y
postericrmente se da la desintegracion de la membrana nuclear para formar el
micropilo por donde entrara el espermatozoide (Mayer et al., 1988; Ravagalia y
Maggese, 2002). El ovocito que se habia detenide en la fase de diploteno de la
profase de la primera division meidtica se reinicia de nuevo y se emite el primer
cuerpo polar, entonces en el ovocito los cromosomas se vuelven a deteneren la
metafase de la segunda division meidtica, la cual se reactiva cuando el ovocito
es fertilizado liberando asi el segundo cuerpo polar (Patifo y Sullivan, 2002;
Sorbideo y Junguera, 2001).
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La fertilizacion, que es el proceso donde un espermatozoide entra en el huevo a
través del micrépilo también permite la activacién de los alvéolos corticales,
conocido como reaccién 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 ¢ no fertilizados, reaccionaran al
contacto con el agua y comenzaran a absorber agua e hincharse aumentando
de tamano aproximadamente un 30 %. La funcién principal del nuevo corion es
la de proteger una posible poliespermia; ademas de proteger al embrion contra
lesiones fisicas y patégencs (Yamamoto y Kobayashi, 1991; Ravagalia y
Maggese, 2002; Arukwe y Goksoyr, 2003). Por lo tanto los huevos obtenidos
artificialmente por presién abdominal no deben ser expuestos al agua antes de
que haya ocurrido la fertilizacion (Nigel Finn et al., 2002).

2.2.1 Primeras divisiones del huevo. E} embridn comienza a desarrollarse
después de la fertilizacién. Primero el citoplasma, un liguido 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 béveda hemisférica. Esta es la primera célula del embrién, conocida como
el blastodisco. La divisién de la célula comienza con la primera division del
blastodisco para formar dos células. Cada una de las dos nuevas células se
dividira y formara cuatro células y ésta continuara con estos cuatro que se
dividen en 8 células vy siguiendo 16 células hasta 32 células y asi
sucesivamente hasta llegar al estado de mérula. Dependiendo de la especie de
la que se hable y ia temperatura de incubacion, principalmente, sera el tiempo
en que se daran 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 fertilizacién y viabilidad durante
los primeros estadios. Avery y Brown, (2005) usaron patrones asimétricos de
los blastémeros de tos huevos de Limanda ferruginea durante las primeras
etapas de su desarroilo, para predecir la viabilidad de! embrion en los estadios

de 4 y 8 células. Esta informacién fue usada como indicador de la anormalidad
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de los hueves. Asi también Rideout et af, (2004) hicieron esta prediccién con
huevos de Melanogrammus aeglefinus en estadios de 8 —16 celulas tomando 4
variables como referencia a los blastdmeros donde identificaron como
anormales a los huevos con células que presentaron asimetria en el acomodo
de los blastémeros, desigualdad en el tamane, poca adhesion y definiciéon pobre
en los margenes de los blastémeros. 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,
(1890) demostraron gue el porcentaje de fertilizacién esta regido por la
salinidad; donde el porcentaje de supervivencia es bajo cuando decrece la
salinidad o cuando se incrementa. Ademas de que a salinidades de 3y 7 ppm,
los huevos no se desarrollaron normalmente y el blastdmero se hinchd y no

hubo diferenciacion celular.

2.2.2 Epibolia. La formacion de! embrién inicia la segunda etapa. Durante esta
etapa las células se forman en el comienzo de la fase de la divisidn para
especializarse y formar tejidos. Ei borde del blastedisco se expande y crece
hacia abajo, cubriendo la superficie del vitelo. El borde sobrecrecido, a veces
lamado el anillo germinal, eventualmente envuelve el vitelo, este proceso es la
epibolia real (crecimiento de lo que sera el ectodermo sobre la mayor superficie
del embrion). El tejido formado por este anilio germinal se convertira en el saco
del vitelo y después los tejidos envolveran a la cavidad del cuerpo. Durante este
proceso, la organizacion de las células comenzara a ser més clara. La cabeza
del embrién desarrcllandose, es el polo animal original y el principio de la cola
esta 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 misculo estan formados en la regidon del cuerpo en cualquier
lado de la médula espinal. Las vesiculas dpticas v los ojos desarrollandose, son
visibles a la mitad de la epibolia (Radonic et af., 2005; Suzuki y Hicki, 1979).
Dependiendo de la temperatura, la epibolia es completada cuando los bordes

se encuentran en el lado opuesto de donde inicio, envelviendo el blastoporo.



Una nueva membrana del epitelio celular ahora envuelve el vitelo. El manejo de
huevos durante la epibolia debe evitarse, Incluso el movimiento mas leve de
huevos puede causar la perdida de ta membrana, conduciendo a la pérdida de
sales y a la desnaturalizacién de las proteinas del citoplasma. E! resuitado final
es la reduccién de la supervivencia de los huevos. Al final de esta etapa las
células formadas durante la divisién han tornado en tejidos que forman las

estructuras basicas del embrion (Lépez et al., 2002).

2.2.3 Organogénesis. Cuando la epibolia ha finalizado comienza la formacién
de dérganos internos y el cuerpo embrionario aparece libre sobre la superficie del
vitelo, es el inicio de la formacidn de la aleta caudai. Cerebre, ojos, arce neural,
musculos (miomeros), corazdén, sistema circulatorio, intestinos e higado
comienzan a desarrollarse. Los vasos sanguineos estan cubiertos por el vitelo,
se inicia la lamada vascularizacion. Cuando tres cuartas partes del vitelo esta
vascularizado se iibera la cabeza. Posteriormente el corazén comienza a latir,
durante este estado la actividad muscular se incrementa, el embridn esta listo
para eclosionar. El proceso y la aparicion de ios drganos varia de acuerdo con
la especie y la temperatura del agua durante la incubacion ya que éstas afectan
directamente el desarrollo del embridn (Saka et af., 2003). Por ejemplo para la
especie Pagrus pagrus, Radonic et af, (2005) probaron la incubacion a tres
diferentes temperaturas obteniendo como resuitado que en la temperatura de
25 °C el desarroilo embriconaric fué mas acelerado que en las temperaturas de
20 °C y 15 °C; a las 11 hr post-fertilizacion se da la aparicion del embrién,
aparece un corazon rudimentario a las 15 hr, el embridn presenta motilidad a
ias 22 hr y se da la eclosion a las 26.25 hr, 11 y 23 hr antes que la incubacion a
20 °C y 15 °C respectivamente. Suzuki y Hioki, (1979) siguieron el desarrolio
embrionaric de la especie Luljanus kasmira incubando a una temperatura de
24.8-27.3 °C, la aparicion del cuerpo embridnico ocurrio a las 8 hr 30 min, a las
15 hr a aparece el corazon, el embrién comienza a moverse a las 16 hr 20 min y
se dan las primeras eclosiones a las 18 hr después de la fertilizacion. Mientras

que para los huevos de la especie Lutjanus campechanus incubados a 27 + 1



°C el embrion completo aparece hasta las 12 hr post fertilizacion, el primer
latido ocurre a las 15 hr, déandose la eclosion a las 20 hr después de la
fertilizacion (Vernon-Minton et al, 1983); asi también Rabalais et al, (1980)
hacen la descripcidn del desarrcllo embrionaric para la misma especie pero
usan una temperatura de incubacion de 23-25 °C ocasionando una
prolongacién en el tiempo del desarrollo hasta la eclosidn de 25 hr. Doi y
Singhagraiwan, (1993), tuvieron temperaturas de incubacidn mas altas para la
especie de pargo Lufjanus argentimaculatus las cuales variaron en el periodo
desde la fertilizacion a la eclosién de 34.5 °C a 25 °C, obteniendo las primeras
eclosiones a las 15 hr después de la fertilizacidn y a las 17 hr 30 min la eclosién
total.

Finalmente es durante esta etapa donde los huevos son fuertes y la
manipulaciéon de huevos individuales es posible. Es durante esta etapa que una
parte de la gota de aceite es destinada en la diferenciaciéon craneal y al
desarrollo de fibras musculares (a las 6-9 horas post-fertilizacion en larvas de
Lutianus 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 10 y 14 hr dependiendo de la temperatura (Ibarra, 2005).

2.3 Diferencias morfolégicas entre los 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 daios sufridos durante el desove de manera
natural 0 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
polarizacién progresa de igual forma, pero se retrasan en la primera
segmentacion y el polo animal, que de ordinario aparece como un promontorio,

adquiere una forma poco usual, haciéndose alargade y puntiagudo. La primera



segmentacién es ancrmal y los dos blastomeros resultantes tienen forma y
tamano diferentes. Lo mismo sucede en las segmentacicnes posteriores.
Después del estadio de 16 o 32 blastomeros, algunas células empiezan a
separarse de la masa celular y pueden apreciarse claramente en el espacio
perivitelino en huevos de bacalag Gadus morhua (Vallin y Nissling, 1998).

También los huevos ferlizados (por ejemplo, si han sufrido trastornos
mecanicos, comg friccion, sacudidas, etc.) pueden tener células que se han
desprendido y han pasado al espacio perivitelino. Esos huevos no sobreviviran.
Los huevos sanos son transparentes o briliantes y su contenido es claro.
Pueden distinguirse perfectamente de los huevos malogrados, que son
blancuzcos, opacos y tienen el contenido turbio. Se ha emprendido mucho
esfuerzo de evaluar los criterios para el hueve marino y la calidad larval.
Aunqgue el porcentaje de la fertilizacién parece ser un indicador posible de la
cualidad de huevo en salmdnidos, no se correlaciona siempre con calidad de
huevo en peces marinos Kjersvik et al, (1990). Cuando los huevos sanos llegan
al estadio de cierre del blastopero, los huevos en buen y mal estado pueden
distinguirse claramente. En ese momento es cuando puede determinarse el
indice de fertilizacion, lo que algunos autores como Watanabe ef a/, (1998) lo
expresan como el éxito de fertilizacion. Mientras que fertilizacién se considera a
los huevos que han sido fecundados por el esperma y han tenido una activacion
nuclear. Es por eso que algunos autores toman el porcentaje de fertilizacion de
los huevos flotantes, en los cuales se realiza un conteo de aproximadamente
100 huevos y se obtiene el nimero 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 © precipitados que toman como muertos (Panini et al., 2001; Saka et
al, 2003).

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

factores limitantes para la produccion 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.,
1980). Entendiendo que la produccion de huevos viables puede verse
influenciada por factores fisicos, quimicos, genéticos y durante el proceso
fisioldgico de produccion de los huevos (Kjorsvik, ef al,, 1990). Los huevos de
buena calidad en acuacultura son aquellos que exhiben niveles bajos de
mortalidad durante la fertilizacion, la aparicion de estructuras oculares del
embridn, eclosion, primera alimentacion y aguellos 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 valoracion de la
calidad de huevos, que es un prerrequisito esencial para dar una cenclusion
firme relacionada con los factores que determinan la calidad de huevos y larvas
(Bromage, 1995). Ademas no hay una estandarizacion de los parametros a
medir, por o 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 ferilizacion, 2) Propiedades
fisicas y fisiologicas del huevo, 3) Morfologia del huevo, 4) Tamario del huevo,
5) Contenido guimico (Pigmentos, Vitamina C, Componentes inorganicos,
Componentes organicos del huevo vy edad de la hembra) y 8) Aberraciones
cromosomicas. Bromage et al, (1994), analizaron otros factores importantes en
la calidad de huevos como es la sobremaduracion, con especial referencia en el
tiempo de extraccion de los huevos después de la ovulacion en Hipoglossous
hipoglossous. Durante la sobremaduracion los huevos experimentan una serie
de cambios morfolégicos y de composicion, asi como también una pérdida
progresiva en la viabilidad (Sakai et al, 1975; Springate ef al, 1984; Bromage
et al, 1994). Los resultados muestran que para obtener huevos de buena
calidad en Hipoglossous hipoglossous, el tiempo ¢6ptimo para la extraccion
manual de los huevos, es de 4-6h después de la ovulacion; después de este
tiempo la calidad disminuye considerablemente. Mylonas et a/, (2003) evaluaron
la calidad de huevos en hembras de Dicentrarchus labrax un desovador serial,



utilizando repetidas inyecciones de LHRHa. Las variables: peso de la hembra,
numerc de desoves, numero de huevos, fecundidad relativa y porcentaje de
fertilizacion, 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 pulsatil (en
peguenas cantidades) de LHRHa podria ser necesario para inducir a un ciclo
apropiado de los cambios hormonales para el reposo, maduracién y ovulacion
de mdltiples lotes de huevos viables. Kjorsvik et al, (2003}, con el objetivo de
determinar criterios que permitan una produccién de juveniles en Scophthalmus
maximus evaluaron parametros como el porcentaje de fertilizacién, porcentaje
de eclosidn, supervivencia al dia 37 y el nimero de organismos con una
metamorfosis normal como los de mayor importancia para la calidad de huevos.
Mientras gue Furuita et &/, (2002) determinaron e! efecto de altos valores de n-
3HUFA contenidos en la dieta de reproductores, sobre ia calidad de huevos del
lenguado japonés Paralichthys olivaceos, evaluando la produccion de huevos
por hembra, porcentaje de huevos flotando, porcentaje de eclosidn, larvas
normales y supervivencia al tercer dia de la eclosién, 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 exposicion 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 ofro lado también deben considerarse correlaciones entre las variables
medidas como por ejemple, Kjorsvik, {1990) en su trabajo con Hippoglossus
hippogiossus encontrd una relacién entre el huevo y el tamafio de larva.

Ademas de que las larvas nacidas de huevos grandes tienden a ser mas
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grandes y a sobrevivir mas tiempo antes de la primera alimentacién de aquellos
que nacieron de huevos pequenos. 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 fuercn mads viables en términos de fertilizacidn, eclosién y
supervivencia. También los tamanos de los huevos y la gota de aceite fueron
mas grandes en desoves naturales que inducidos, por lo tanto también las

larvas fueron de mejor calidad en desoves naturales.
2.4 Incubacién

Después de que los huevos se fertilizan experimentan un proceso que endurece
el corion. Los disturbios mecanicos durante este periodo pueden causar dafio
severo al huevo y como resultade se tiene una disminucion 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 debera tener lugar
después del ultimo lavado con agua, cuando el exceso de esperma sea
removido durante el proceso de fertilizacion artificial (Narvarte y Pascual, 2003)
y durante las primeras divisiones celufares (32 células) en especies con huevos
pelégicos y de importancia comercial, o esperar por varias horas (entre 10 y 14
hr después de la fertilizacién en ciertas especies tropicales), sin disturbios hasta
que el embrion este completamente formado, Durante este periodo los huevos
son fuertes y soportan el manegjo. Por 1o tanto durante este tiempo pueden ser
manejados y la transferencia a las incubadoras puede ser factible sin muchas
consecuencias en la perdida y afectacion de los huevos. Johnston, (2002} cree
que los huevos deben ser movidos tan rapido como sea posible después de la
fertilizacion u optar por incubar después del endurecimiento del corion. Lo mas
importante es quizas el tratar los huevos con gran cuidado en cualquier

momento de la transferencia.



2.5 Tipos de incubadoras

Las incubadoras conicas 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 lo tanto esto asegura una buena calidad del agua y buena
oxigenacion de los huevos. El flujo del fondo o 1a misma aireacién, mantiene los
huevos suspendidos de tal manera que evita que los huevos muertos precipiten
y provequen un crecimiento bacteriano (Watson y Chapman, 2002). Para
huevos mas pesados, con poco espacio perivitelino, se utilizan embudos o
recipientes mas conicos, gue necesariamente tienen menor diametro (1620
cm} y volumen. A la hora de decidir sobre el ntimero de incubadoras es preciso
tener presente que solo el 25-30 por ciento del volumen total de la incubadora
puede utilizarse para contener huevos. Para los huevos fiotantes o
gsemiflotantes es mejor incubarlos en incubadoras cénicas, las cuales pueden
ser grandes o muy grandes (100-300 £ y se utilizan en los trabajos de

propagacién en gran escala (piloto y comercial).

Las incubadoras de bandeja consisten en un contenedor perferado a travéz del
cual fluye el agua y permite la oxigenacién de los huevos y retira los cascarones
(en peces de agua duice). Estan disefadas para que el agua fluya de abajo
hacia arriba, de esta forma los hueves no se dafian por el movimiento y
proporciona un facil acceso para remover los embriones muerios y cascarones.
Este tipo de incubadoras fueron disehadas originalmente para la incubacion de
huevos de salmon. Otro tipo de incubacion son los tapetes y se utilizan para los
huevos que presentan adherencia. Este tipo de incubadora simula el sustrato
que se preseniaria en ambiente natural. Estos sirven come colectores y también
funcionan como estimulantes para los desoves. Los materiales y formas son
muy variables, desde tiras de pldstico hasta musgos, fibras de coco y pelo de
caballo (Watsen y Chapman, 2002). St Mary et &/, (2004) al incubar huevos de

Jordanilla floridae hacen uso de tapetes de plastico de 100 cm? entretejidos con
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100 % hilo acrilico verde y después de 24 hr del desove los remueve y los pasa
a jarras de vidric de 100 ml con aireacion; con esto intentaron demostrar los
efectos del ambiente en el desarrollo del embrién y eclosidén de los huevos con
lo que obtuvieron que la temperatura solo tiene efecto en el desarrollo del
embrién pero ne en la eclosion asi también la salinidad no tuvo efecto tanto en
el desarrollo como en la eclosién 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 mas se utilizan para los huevos pelagicos son los tanques
conices de fibra de vidrio donde las densidades son muy variables asi como
también los tamarios de los tanques que van desde los 100, 400, 600 hasta los
1600 litros {Turano, 2000; Duray et al,, 1996; Estudilio et al., 2000; Riley et al.,
1995). Algunos otros hacen la incubacion directamente en el tanque de cultivo
larvario dentro de pequenas bolsas con aireacién, donde una vez que abren la
boca son liberados al tanque y por lo tanto estan listos para comenzar a
alimentarse con microalgas y rotiferos (Turano et al., 2000; Duray et al., 1996;
Ostrowski ef al,, 1996)

2.6 Densidad de incubacion de los huevos

La densidad de siembra es uno de los principales factores bioldgicos 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 produccién masiva de larvas de buena calidad a precios aceptables
para los productores (Houde, 1975). Los estudios retacionados con la densidad
de siembra en la cria de larvas de peces marinos son escasos, scbre todo para

las especies relacionadas filogenéticamente con la familia Lutjanidae.

Algunos estudios se han ilevado a cabo principalmente con especies de la
familia Sparidae, como es el estudio de Houde, (1975), quien determind el
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efecto de la densidad de larvas y del alimento en el desarrollo de Archosargus
rhomboidalis, encontrando que la densidad Optima de siembra de larvas fue de
8-16 individuos por litro. Teng et a/, {1983) probaron dos sistemas de cultive 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, perc con un crecimiento ligeramente
menor con {a densidad mas alta. Al Ameeri et al, (1982) realizaron una
investigacidn mas 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 m°, reportando que el mejor crecimiento y la mejor
supervivencia se obtienen con 30 individuos por litro. Fernandez-Palacios et al,
{1995) quienes experimentaron con Dentex gibbosus, obtuvieron los primeros
desoves espontaneos y el cultivo de larvas con densidades de 100 individuos
por litro reportando una tasa especifica de crecimiento de 0.03975 %/d. Leu y
Chou, (1996) investigaron la densidad de siembra méas adecuada para el cultivo
de larvas de Acanthopagrus latus, determinando que no existic diferencia
significativa en el crecimiento y ia supervivenéia de larvas utilizando densidades
entre 10 — 25 individuos por litro, aunque se encontré que a mayor densidad la
frecuencia de problemas relacionados con la columna vertebral aumentaba, En
cuanto a la familia Moronidae, Coves ef 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 % sobre la
cantidad de huevos sembrados. Alvarez Gonzalez, (1999} evalud el efecto de la
densidad de siembra en larvas de la cabrilla arenera Paralabrax
maculatofasciatus sobre el crecimiento y la supervivencia, donde Ias
densidades de 50 y 100 individuos por litro fueron las que registraron la mayor

aceptacion.
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2.7 Causas de mortalidad de huevos durante la incubacion

En la practica, sin embargo, sucede a menudo que algunos huevos mueren tras
un breve periodo de desarrollo, bien durante el estadio de mérula o antes del
cierre del blastoporo. Una de las causas de esas muertes puede ser la
deficiencia de oxigeno en aquellas partes de los aparatos de incubacion 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). Segun St Mary et a/, (2004) la temperatura no tiene efecto
en la probabilidad de que l0s embriones de Jordanella Floridae eclosionen,
pero si tiene efecto en el tiempo de eclosidn 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
incubacion, donde la aireacién y la circulacién del agua reducen la posibilidad
de dichas enfermedades, (St Mary et al., 2004}. Turano et af, {2000) indican que
el balance nutricional en los reproductores indica fragilidad en las larvas y estan
propensas a sufrir el sindrome de shock el cual esta asociado con la deficiencia
de 4cidos grasos. Peterson y Quinn, (1996) atribuyen la mortalidad de
embriones de salmoén, a pequefios cambios en fa concentracion de sedimentos

en el agua.

2.7.1 Condiciones de incubacion. La reproduccion de peces es altamente
sensible a la temperatura del agua {Van der Kraak y Pankhurst, 1997). Ya que
la temperatura puede reguiar la accién de las hormonas en todos niveles del
sistema reproductivo, asi ¢como ser un determinante en ¢l desarrcllo de los
embriones ya sea que retrase o adelante su desarrollo (Polo et al,, 1991). Por
otro lado la temperatura durante la incubacion modifica la supervivencia vy
calidad de las larvas y determina las caracteristicas morfolégicas, asi como
también el crecimiento bacterianc, es por eso que durante la incubacion esta
debe mantenerse con la minima fluctuacién (= 1°C) a partir de la optima
{(Watson y Chapman, 2002). Las consideraciones mas importantes que deben



tornarse durante la incubacion son la calidad del agua, temberatura del agua,
luz, flujo, prevencién de movimientos bruscos y tener referencia de la calidad de
los huevos desovados; como lo demostré Kjorsvik, (1990) quien describe
condicicnes de incubacidn para huevos de lenguado y reporta algunas
propiedades bioldgicas de los huevos de buena y baja viabilidad en
comparacion con resultados en otros huevos de peces pelagicos; concluyendo
que el tamafic de huevo y el tamafic de larva tienen correlacion, donde las
larvas grandes tienden a sobrevivir mas tiempo sin alimento de aquellas que
nacieron de huevos chicos. Schneider et a/, (2003) en su estudic con huevos de
Stizostedion vitreum observaron que las altas temperaturas causaron altos
porcentajes de deformidad. Aunque otros autores argumentan gque la
temperatura es un indicador del desarrollo embricnario y del tiempo de eclosién
de los huevos (Estudillo et 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 fertilizacién a la eclosion (Rombough, 2007).
2.8 Tratamientos profilacticos en huevos

Independientemente del tiempo de transferencia, los huevos pueden ser
desinfectados antes o un poco después de que la incubacién comience, La
desinfeccion removera las bacterias que traen los huevos del pez hembra que
los origind. Estos pueden ser no infecciosos, pero aln tienen efecto negativo en
el equilibric quimico y lo intercambian entre el huevo y el ambiente. Algunos
patogeno virales o bacterianos pueden estar presentes en la superficie del
huevo (e.g. IPNV, IHNV y VHS), y aunque la desinfeccién no elimina los
patdgenos totalmente, puede reducir significativamente la posibilidad de
infeccion. Usualmente para huevos de Ocyurus chrysurus se utiliza formalina al

1% expuestos por una hora antes de la incubacidén (Turano et a/., 2000).

Normalmente, la membrana del huevo protege al embrion durante su desarrollo.
Sin embargo, alguncs embriones pueden morir debido a ataques de bacterias,
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hongos (Saprolegnia) y crustdceos carnivoros (Cyclops} 0 a depredacion 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 10s huevos contiene mucha materia organica en
disolucidn, las bacterias proliferan activamente entre los huevos. Con sus
enzimas atacan la cubierta proteinica del huevo, que pierde su solidez, y el
embridn muere o nace prematuramente. Las esporas microscopicas de los
hongos acuaticos, como Saprolegnia, se encuentran en todas partes. Se fijan
sobre los huevos maleados o ya muertos y se desarrollan con rapidez,
atacando a continuacién a los huevos sanos, que quedan enredados en los
densos filamentos de los hongos. Zaror ef al, (2004) reportan que en
pisciculturas de Chile la mortalidad de huevos de salmén fluctian entre un 15y
25 % debido al crecimiente del hongo Saprofegnia sp provenienie de los
reproductores; este crecimiento micdtico puede ser causado por cambios en la
temperatura la cual reduce la secrecién de mucus y baja la formacioén de
anticuerpos; este hongo puede ser combatido con el aumento en la
concentracion de la salinidad a 30 gr por litro, azul de metileno a 10 ppm y
permanganato de potasio a 10 ppm por 30-60 min. CONAPESCA, (2001)
recomienda utilizar sustancias que contengan yodo como principio activo a una
concentracion de 50-200 ppm de 10- 15 min y cuando se tiene la certeza de ser
Saprolegnia parasitica, Achlya hoferi o Dictyunchus sp, debe hacerse una
limpieza con clorure de sodio a 1-5 % por 30 segundos, acido acético al 5 % por
un minuto o formalina a 1: 10000. Sund y Falk-Petersen, (2005} recomiendan
150 ppm de gluteraldehido para el casc de hueves de la carpa Anarhichas

minor.

2.9 Trabajos de incubacién en pargo

No se tiene un registro estricto de incubacion de los huevos en especies de
pargo, si no lo que se ha hecho de manera general durante la reproduccién y
cria de algunas especies. Por ejemplo, para los huevos de la especie L. analis

8
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fueron incubados a una temperatura de 27.7 °C, eclosionando 17 hr después de
la fertitizacion. Al dia 2 post eclosion la densidad de larvas fue de 8.61 larvasH,
los huevos fueron colectados del desove y transferidos a 3 tanques de 500 £ c/u
(1 a 2 horas después de la fertilizacion) con una densidad de 10.5 H/A
{(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 malia (350
ym) equipadas con un sistema de aireacién para mantener los huevos en
suspension. Los huevos fueron mantenidos a una densidad de 5-16.4 H/E, 10
horas después de la fertilizacion. Las condiciones de incubacién y cuitivo fueron
con una salinidad de 30 = 2 ppm. Con un rango de temperatura de 24 a 30 °C,
manteniendo el agua como un sistema estatico y con aireacion suave. Se
obtuvieron larvas con una longitud total de 1.62 — 1.94 mm y en el cultivo de 50
dias se obtuve una longitud de 49.4 + 4.3 mm y una supervivencia del 21.1 %
{Leu et al, 2003). Para los hueves de pargo (L. johni), la transferencia de los
huevos al tanque de cultivo de larvas es efectuada de 1 a 2 hr antes de la
eclosion. Durante este proceso, la aireacion en los tanques de incubacion 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 m® operando a 4 m3 de agua con una densidad de 80-100 H/¢
con aireacion suave considerando los siguientes pardmetros fisico-quimicos:
temperatura de 27.7 — 30 °C, salinidad de 30 ppm, oxigeno disuelto de 6.6 - 8.0
mg/f y un pH de 7.85 ~ 8.17, (Lim et al., 1985). Otro estudio realizado por Ogle
y Lotz, (2006) para pargo Luffanus campechanus demuestra que se obtiene
una supervivencia del 16.5 % en el cultivo de estas larvas, para tal resultado
fueron utilizades 4 tanques de fibra de vidrio con un volumen de 1,000 £ de
agua. 10,000 larvas fueron transferidas del tanque de incubacion de huevos a
los de cultive larvario donde la variacion de supervivencia para cada tanque
individual fue de 1 a 31 %. Utilizaron una densidad de siembra de 5000 H/L
Finalmente Vernon Minton et af, (1983) obtuvieron huevos y esperma de L.

campechanus previamente inducidos hormonalmente mediante “striping” y los
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gametos se fetrtilizaron en una cacerola plastica 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
dejarcn reposar durante 3 a 4 min y posteriormente se vaciaron dentro de un
eclosionador de 7.6 £ (incubadora de jarra Mac Donald} a una densidad de 400
H/A y manteniéndose con flujo de 0.5 ¥min. La eclosién ocurrié 20 hr post
fertilizacion a una temperatura de 27 °C con un porcentaje de eclosién del 70 %

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

En México se encuentran en proceso de desarrolfo el cultivo de peces marinos
{pargo, botete, cabrilia, jurel y atin entre otros). El objetivo final de todas estas
investigaciones es el de abastecer juveniles de manera continua, para que se
desarrolle el cultivo de peces a escala comercial. Bajo este contexto, se
entiende que los estudios bioldgicos para desarrollar la tecnologia de cultivo
para una especie en particular son amplios. Por lo tanto, en el presente estudio
los esfuerzos se han encaminado hacia la masificacién durante el proceso de
incubacion de huevos del pargo flamenco. Dicha necesidad de produccidn
masiva de larvas de peces, requiere de mejorar las técnicas de incubacion, que
por lo general son cultivos intensivos y con frecuencia resultan en condiciones
favorables para el crecimientce microbianc donde estos pueden afectar
negativamente los porcentajes de eclesidon e incluso estar relacionados
con altas mortalidades de los huevos de peces marinos. Por o tanto el objetivo
principal se enfocd en determinar el efecto de diversos factores durante el
periocdo de incubacidn de los huevos; como es el caso de densidades de
siembra, fluyjo de agua y tratamiento profilactico de los huevos tratando de
mejorar los porcentajes de eclosion, tamano de larvas y supervivencia de larvas

hasta el inicio de la primera alimentacion.
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4. HIPOTESIS

Densidades de 250 H/L con flujo del 30 % de recambio de agua por hora y
previamente tratados profilacticamente mejoran los porcentajes de eclosién y
supervivencia de larvas del pargo flamenco Lutjanus guttatus en incubadoras de

100 fitros.
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5. OBJETIVOS

5.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del flujo de agua, densidad y tratamiento profilactico
durante el periodo de incubacion y hasta las 48 horas post-eclosién
sobre los porcentajes de eclosion, supervivencia y tamafic de larva del

pargo flamenco.

5.2 Objetivos especificos

Determinar si el fiujo de agua de 0.5 #min en incubadoras de 100 litros
mejora la obtencién de larvas viables de! pargoe flamenco L. guftatus.

Determinar la eficiencia de incubacién 'del pargo flamence a
concentraciones de 250 y 1000 H/E en incubadoras cénicas mediante la

evaluacién de larvas viables obtenidas.
Evaluar la eficiencia del uso de un tratamiento profilactico (formalina 10

ppm} aplicado previo a la incubacion, sobre la supervivencia de larvas

viables del pargo flamenco.
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6. MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigaciéon se realizé en el Centro de Investigacion en
Alimentacidon y Desarrollo A.C. Unidad Mazatlan, Sinaloa (CIAD). Los
reproductores de pargo flamenco (Lufianus guttatus), que se emplearon para el
presente trabajo de investigacién, 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 julic a diciembre del 2006.
6.1 Mantenimiento de reproductores

Los reproductores se mantuvieron en dos tanques (B1 y B2) de 3.5 m de
diémétro y 2 m de altura con18 m*® de capacidad (Figura 3a). E! agua de mar fué
obtenida de playa Cerritos a travez de una bomba de 10 hp, con una distancia
800 m desde la playa hasta 2 tinacos rotoplas negros con capacidad de 10m°
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 investigacién CIAD. El tanque de reproductores se mantuvo con un
flujo de 4-6 recambios al dia y con una fuerte aireacion (60 I/min a 0.17

barémetros de presion).



Figura 3. (a) Tangue de reproductores (b) Reproductores.

6.1.1 Alimentacion y preparacion de la dieta. Desde que los peces se
colocaron en los tanques B1 y B2 en julio del 2004, fueron alimentados con una
dieta hecha en el laboratorio que consistié en una mezcla de 15 % de pescado
oleaginoso principalmente barrilete (Katsuwonus pelamos) y 50 % de calamar
congelado, asi como el 35 % de harina comercial INVE que contenia 40 % de
proteina y 12 % de lipidos. Durante este periodo los peces se alimentaron una
vez al dia y 6 dias por semana a razén 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 camaron en proporciones iguales, junto con 0.3



% de vitamina C, 0.1 % vitamina E y 6 % de aceite de arenque, alimentandose

una vez al dia y 6 dias a la semana a saciedad (Figura 4).

Figura 4. Alimentacion de los reproductores.

6.1.2 Limpieza de taques. La limpieza de los tanques se realizé dos horas
después de que se alimentd, para excluir del tanque los residuos de la
alimentacion. Se uso un sifén hecho de PVC de 3 de pulgada, 3 m de largo y
con una manguera en el extremo superior para la salida del agua sucia; esto
permitié limpiar los residuos del fondo, principalmente desechos de alimento,
cascaras de camarén, escamas de los reproductores y excretas; eliminando asi

el posible sustrato para bacterias y parasitos.

Para una limpieza completa, el nivel del tanque se bajé 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 limpio paredes y
fondo del tanque, se recuperé el nivel a las condiciones normales de

mantenimiento.



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 5a). A 25
cm de la superficie del tanque se encuentra una perforacién de 2 pulgadas
(Figura 5b) y de este, un tubo en codo (Figura 5c), los cuales permiten la salida
de agua que va directamente al colector con capacidad de 60 litros (Figura 5d).
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 500 um para retener los huevos (Figura 5e). Las
cubetas de colecta fueron colocadas dentro del colector de 60 litros que permite
mantener flotando la cubeta, la cual retiene los huevos que estan 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 caida de agua sea dentro del colector de
huevos (d) Colector de 60 litros (e) Colector con malla de 500

um, con capacidad de 20 litros
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6.2.1 Colecta de huevos. Para la colecta se utilizd una red de acuario
(ACUATIC ECO-SISTEM) con una luz de malla de 1/64 pulgadas, 13 tual se
pasd lentamente por la supetficie del tanque para colectar los huevos
remanentes que aun quedaban dentro del tanque. Los huevos colectados de la
superficie del tanque, fueron puestos en un vaso de 1 litro el cual se llend
previamente con agua det mismo tanque de desove. Una vez que la colecta en
la superficie del tanque fué nula o insignificante entonces se procedid a colectar
los huevos retenidos en la cubeta colectora.

La cubeta se extrajo del colector de 60 litros y se pasé inmediatamente al
tangue de desove, procediendo a concentrar 1os 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 evaluacién (Figura 6a).

Inmediatamente después de la colecta se procedié a medir el volumen de la
colecta en una probeta de 500 ml, para esto se adicioné un poco de agua a la
probeta, y posteriormente se transfirieron los huevos de la maila 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 asi medir el
volumen flotante y el volumen no flotante (Figura 6¢). Para el calculo del

namero de huevos se utilizo la siguiente formula:
E=-18.648 D + 16645; P = 0.05, * = 0.9013

Donde E es el nimero total de huevos en 1 mly D es el diametro promedic de
50 huevos (Ibarra y Alvarez-Lajonchere, in press). De los huevos flotantes se
tomd una muestra = 0.1ml y se colocd en un poriaobjetos. Posteriormente bajo
el microscopio dptico OLIMPUS CX31 se procedié a contar embriones vivos y

(V%)
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huevos no fertilizados con un contador manual (Counting Devices, Inc) para
determinar asi el porcentaje de fertilizacion.

Figura 6. (a) Colecta de huevos (b) Traspaso de huevos colectados a la probeta
de 500 ml (c) Medicidn del volumen total colectado.

Posterior a la colecta de los huevos se realizé la limpieza de colectores,
poniéndolos una hora en agua con hipoclorito de sodio, para realizar su
desinfeccion, 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
habitos de desove natural del pargo flamenco al igual que la mayoria de las
especies de la familia Lutjanidae, son desovar durante la noche.

6.3 Diseno experimental

Se probaron tres tratamientos de incubacion de huevos utilizando seis
incubadoras de fibra de vidrio cénicas con capacidad de 100 litros. Cada
tratamiento se realizé por separado, teniendo tres repeticiones por tratamiento y

repeticion de tres veces el mismo tratamiento:



(a) Incubacion de huevos utlizando tres incubadoras con—flujo 0.5
litros/minuto y tres incubadoras sin flujo, a una densidad de 250
huevos/litro.

(b) Incubacion a dos diferentes densidades, tres incubadoras con 250 H y
tres incubadoras con 1000 H/t, ambos tratamientos sin flujo.

{c) incubacidn de huevos con tratamiento profilactico (formalina a una
concentraciéon de 10 ppm), tres incubadoras con huevos tratados y tres
incubadoras con huevos sin tratamiento profilactico, incubando a una

densidad de 250 H/E y sin fiujo.
6.4 Registro de parametros durante los experimentos

. Se registraron parametros ambientales al momento de siembra y
postericrmente cada 24 horas, tomando como referencia la hora de siembra;
hasta las 48 horas de incubacion. Los parametros medicambientales
registrados fueron temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y porcentaje de
saturacién. Se utilizé un oximetro YSI 550% para medir temperatura, oxigeno
disuelto y porcentaje de saturacion, para el caso de salinidad se utilizé un
refractdmetro VITAL-SINE SR-6 escala 1-100 ppm (Figura 7}. Se realizé el

mismo procedimiento para todos los experimentos.
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Figura 7. Refractémetro y espectrémetro para la toma de parametros.

6.5 Incubacion con flujo y sin flujo

Se usaron 6 incubadoras de fibra de vidrio de color negro, con base cénica y
una capacidad de 100 litros, las cuales se instalaron dentro de la hatchery del
CIAD, Mazatlan (Figura 8 |l). 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 um 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 numeros 4, 5y 6. Se midié 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 Inc. Modelo
COM®6260-STD de 260 Watt de 4 lamparas; a un tanque rotoplas de 500 litros
puesto en una plataforma con altura de 2 metros (Figura 8 la). Al tanque

rotoplas se le colocé una manguera de rebozo para mantener siempre el mismo



volumen dentro del tangque, con el objetivo de mantener una presion constante
en el sistema distribuidor de agua (Figura 8 Ib). Al mantener siempre-et-tanque
a su maxima capacidad, se mantuvo la misma presidn y por consecuencia los

flujos constantes en las incubadoras.

A cada incubadora se le suministro el agua por medio de una manguera de
plastico transparente de 1 pulgada conectada al fondo del tanque rotoplas de
500 litros (Figura 8 Ic) y de ia manguera paso a un sistema de tuberia de PVC

de 1 pulgada a cada incubadora (Figura 8 I1}).

El sistema de aireacion para todas las incubadoras durante el proceso de los
experimentos consistié en una conexion por medio de una tuberia de PVC de ¥
pulgada proveniente de la red general de aireacion del centro de investigacion.
Posteriormente se suministro aire a cada una de las incubadoras por medio de
mangueras de 3/16 puigadas y cada uno con una piedra difusora de aire (Figura
8 1.



Figura 8. ( | ) Tanque de suministro de agua para las
incubadoras: (a) Manguera de suministro principal, (b) Manguera
de rebozo, (c) Manguera de suministro para las incubadoras. ( Il
) Disposicion de Incubadoras, sistema de distribucion de agua y

aire.

6.6 Incubacion a dos diferentes densidades

Para el efecto de densidad durante el periodo de incubacion se usaron las
mismas 6 incubadoras del tratamiento anterior, las cuales también utilizaron el

mismo sistema de agua y aireacion. Para este experimento se mantuvieron los

40



flujos cerrados. El disefio experimental fue para probar dos densidades de
siembra: la primera de 1000 huevos por litro sembrados en las incubadoras 1, 2
y 3 vy una segunda de 250 huevos por litro en las incubadoras 4, 5 y 6;
manteniéndolas con aireacion constante durante el proceso (figura 8 I1).

6.7 Incubacion con tratamiento profilactico y sin tratamiento profilactico

Se uso formalina a una concentracion de 10 ppm en agua salada, para las
siembras de las incubadoras 1, 2 y 3, y la incubacién sin tratamiento profilactico

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

6.7.1 Tratamiento de los huevos. En tres vasos de 250 ml se vertieron 150 ml
de la solucién de formalina a una concentracion de 10 ppm (tratamiento) y en
otros tres se colocd agua salada (sin tratamiento), se tomaron 10 ml de los
huevos flotantes con una pipeta de precision Finnpipette R de 1-5 ml (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 utilizé un cronometro Sper Scientific 810015. Después de
una hora, cada vaso con huevos tratados y sin tratar fueron tamizados
utilizando un tamiz de 80 um 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 dia siguiente de la incubacion de los huevos y utilizando un vaso de 250 ml
se tomaron 4 muestras de 4 puntos diferentes de cada incubadora; después de
homogenizar el tanque con una fuerte aireacion, las muestras se tamizaron con

una malla de 80 um y se pusieron en 4 cajas de petri por separado (Figura 10a

y b).

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

En el Laboratorio de Genética y Reproduccion de Peces del Centro de
Investigacién en Alimentacion y Desarrollo A.C. Unidad Mazatlan, se
acondiciono 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, Inc (Figura 11 b).
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Figura 11. (a) Caja negra (b) conteo y separacién de larvas.

6.9.1 Criterio para la separacion de larvas
6.9.1.1 Larvas normales. Fueron contabilizadas todas aquellas larvas vivas

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

6.9.1.2 Larvas deformes. Fueron contabilizadas todas aquellas larvas vivas
qgue presentan torsion de cuerpo y por lo tanto presentaron dificultad al nadar
(Figura 12 b).

6.9.1.3 Larvas muertas. Fueron contabilizadas todas aquellas larvas que vistas
al microscopio presentan ausencia de pulsaciones del corazén o que a simple
vista presenta un color blancuzco y no transparente (Figura 12¢). Se realizé el
mismo procedimiento para el conteo a las 48 horas, tomando como larvas
muertas todas aquellas larvas sin movimiento y sin latido de corazén, con la
caracteristica principal de que poseian ojos pigmentados para evitar asi,

contabilizar larvas muertas del momento de eclosion (Figura 13).

6.9.1.4 Huevos. Todos los huevos que se encontraron como no eclosionados al
momento de medir eclosién fueron considerados como huevos muertos (Figura
12a).



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 eclosion.
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6.9.2 Evaluacién de variables

6.9.2.1 Calculo de variables al momento de la eclosién

A) % de Eelosion=| XXM v (100
LV+IM+H
. . Ly .
B) % de Supervivencia = - X (100)
LV + LM

LN
C) % de Larvas Normales = [ v }X {100}

LD
D) % de Larvas Deformes = [L e JX (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-eclosion

A} % de Supervivencia = ( L:” ] X (100)
s

LN
B) % de Larvas Normales,, = [ . V” } X (100)

£l



LD
C) % de Larvas Deformes,, = ( . V“ J,’(' {t00)

"

Donde:

LV4g: Larvas Vivas a las 48 horas post-eclosion

Hs : Huevos Sembrados

LD4s: Larvas Deformes a las 48 horas post-eclosién
LN4g: Larvas Normales a las 48 horas post-eclosion

6.9.2.3 Tamaio de larvas. De las larvas vivas normales al momento de la
eclosién y a las 48 hr post-eclosién, se midieron 25 larvas de cada repeticion
{75 por tratamiento) en un microscopio dptico OLIMPUS CX31 con aumento de
40 X, el objetivo cuenta con un micrémetro ocular integrado donde cada unidad
de medicion equivale a 0.025 um. Para realizar la medicion, las larvas fueron
anestesiadas previamente con una pequena gota de 2- Phenoxyethanol, para
evitar que se movieran y hacer mas facil la determinacion 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 medicion de
larvas (b) Larvas al microscopio.

6.10 Analisis estadistico de los datos

Todos los datos fueron procesados estadisticamente utilizando el software
SigmaStat 3.1 para Windows. Los resultados se presentan como = la desviacién
estandar y para el caso de longitud de larvas de pargo se presenta como el
error estandar de la media. La homogeneidad de las varianzas y distribucion
normal de los datos fueron realizados siguiendo los procedimientos estadisticos
del software. En el caso de datos paramétricos las diferencias entre los
tratamientos fueron analizados por el andlisis de varianza (ANOVA) de una via
y cuando este fue significativo se continué con una prueba de comparacién

mudltiple (Tukey). Para datos no paramétricos se realizé un (ANOVA) de rangos
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Kruskal-Wallis y cuando este fue significativo se continud con la prueba de
comparacion mdltiple  (Método de Dunn's). Las diferencias estadisticas

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

7.1 Calidad de huevos usados en los procedimientos de incubacién

Durante {os experimentos de el presente trabajo de investigacion (incubacion de
huevos con flujo de agua (0.5 ¥min) y sin flujo, incubacion a 500 HZ y 1000 H/E,
tratamiento profilactico con formalina y sin formalina), se utilizaron huevos
obtenidos por desoves naturales en condiciones de cautiveric en el periodo
comprendido de julio a diciembre del 2006. El nimero de huevos totales
obtenidog por desove durante el tiempo de experimentacién varié de 237,669
huevos a 871,316 huevos. Mientras que el porcentaje de viabilidad de los
desoves fluctué entre 92 % y 99 % con un promedio de 96.49 + 2.32 %. Por otro
lado el porcentaje de fertilizacion promedio en huevos flotantes fue de 96.47 =
6.25 9, con un minimo del 8 % y un maximo de 100
%, mientras la fertilizacién general de todos los desoves utilizados en los
experimentos fue de 93.13 + 6.83 %. El diametro de huevo varid de 718 = 12,41
a 757 = 11.34 ym con un promedio de 742.4 x 12.94 ym, con una gota de
aceite de 125 a 125 £ 4.95 um (tabla 1).

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

Huevos Huevos Fertilizacion Didmetre Digmetro Fertilizacién
Totales Flotantes ] En huevos flotantes | Huevo {um) ] Gota de aceite (um) | total (%)

Flujos Exp 1 237669 227902 100 T18+12.41 125 56
Exp 2 372002 342242 100 733.5+16.45 125 92
Exp 3 270817 267841 100 7331178 125 98
Densidades Exp 1 580969 576555 100 738+13.59 125 98
Exp 2 636014 627646 160 743.5214.12 125 a8
Exp3 871316 858114 100 751.5+14.65 125 98
Tratamientos  Exp 1 487494 474666 86 755¢15.15 125:4.95 84
Exp2 332956 314604 a5 752.5+13.60 1252495 80
Exp 3 252846 240204 87 757£11.34 125 92

BIBLIOTECA CUCBA
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7.2 Parametros fisicoquimicos

7.2.1 Tratamientos con flujo (0.5 &/min) y sin flujo Los pardmetros
fisicogquimicos del agua registrados durante los experimentos de incubacién
de huevos, utilizando 3 incubaderas con flujo de 0.5 litros por minuto v 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 + desviacion estAndar para los experimentos 1, 2 y 3
con flujo, fué de 29.83 = 0.14 °C, 28.84 = 068 °C y 29.16 = 041 °C
respectivamente. En las incubadoras sin flujo los promedios fueron 29.3 +
0.31 °C, 2823 £ 0.70 °C y 28.42 + 0.39 °C para los experimentos 1, 2y 3
respectivamente. Los promedios del tratamiento sin fiujo fuercn ligeramente
menores respecte a los experimentos con flujo, presentando diferencias
significativas entre ambos tratamientos (p < 0.001). Por otro lado los
promedios de oxigeno disuelto + desviacion estandar, 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 fiujo el promedio varidé de 4.76 = 0.31
ppm a 499 + 0.42 ppm durante los tres experimentos. Finalmente el
porcentaje promedio de saturacidn de oxigeno + desviaciéon estandar, durante
los experimentos con flujo fué de 89.17 + 3.36 % y para los experimentos sin
flujo 77.60 + 3.58 % (Tabla 2).

7.2.2 Incubacidon a 1000 H/2 y a 250 H/e. Para los experimentos de
densidades (1000 H/t y 250 H/f), mostrarcn que la salinidad varié entre 34 y
35 pprn para los tres experimentos de cada tratamiento. Mientras que los
promedios de temperaturas + desviacion estandar, registradas durante los
experimentos 1, 2 y 3 para la densidad de 1000 H/ fué de 28.16 = 0.83 °C,
27.92 = 0.88 °C y 26.48 = 1.45 °C respectivamente. Para los experimentos 1,
2 y 3 con densidad de 250 H/E fueron 27.89 + 0.83 °C, 27.83 £ 0.83 °C y 26.24
= 1.47 °C respectivamente; no se encontraron diferencias significativas (p =
0.430) entre las temperaturas de los dos tratamientos. El promedio general de
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oxigeno disuelto + desviacién estandar, para los experimentos con densidad
de 1000 H/t varié de 4.37 £ 0.37 mg/f a 4.80 £ 0.20 mg/L; mientras que para
los experimentos con 250 H/T el promedio general varic de 4.40 + .23 mg/t a
458 + 0.31 mg/. Por ultimo el porcentaje de saturacion de oxigeno =+
desviacién estandar, vané desde 64.62 + 4.22 % a 74.89 + 4.86 % para los
experimentos con 1000 H/f y de 62.85 + 3.19 a 69.27 + 5.42 % para los
experimentos con 250 H/ (Tabla 3).



Tabla 2. Parametros del agua durante los experimentos de flujos.

Experimento 1
Incubadoras con fiujo Incubageras sin fiujo
Replica 1 Repiica 2 Replica 3 Replica 4 Reglica 5 Replica B
Dia de experimento Dia 0 Dia 1] Dia 2| Dia 3] Dia 0f Dia 1] Dia 2| Dia 3] Dia 0{ Dia 1| Dia 2| Dia 3] Dia 0] Dia 1{ Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1| Dia 2] Dia 3[{Dia 0| Dia 1] Dia 2| Dia 3
Salinidad {ppm) 35 [ 35 ] 35 [ 35 | 35| 35 § 35 {35 | 35| 35 [ 35| 35 ] 35 | 35| 35|35 |35 |35 | 35|35 | 35133 |35
Temparatura [°C) 30 |29.8129.7 30 _|299]287 29.9]129.9|29.6 29,7 2941 29.4 29.71283| 29 29.7 | 29.2 | 28.9
Oxigeng Disuetio (mg) | 5.22]3.71] 4.8 §.27]365]4.04 52 [349(3.94 562] 4.7 14.89 56 |4583]4.78 527 [442]497
Porcentaje de saluracién
Experimento 2
incwbadoras con fuje Ingubadoras sin flujo
Replica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 Replica 5 Repfica &
Dia de experimenio Dia 0] Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 0| Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia [ Dia 1| Dia2|Dia 3| Dia 0[Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 0y Dia 4 [Dia2{Dia 3| Dia 0f Dia 1| Dia 21 Dia 3
Salinidad {ppm) 35 | 35 | 35 [ 35 | 35 | 35 | 35| 35 | 35 | 35 [ 35 | 35 | 95 | 35 | 35 ) 35 | 35 | 35 | 35 [ 35 | 35 | 35 | 35 | 35
Temperatura {°C) 29.3[(265| 206278292 (28615206 (2792931237206 28 | 204 28 {287 (2741201 |27 0] 2a5f273(202{276]a84([273
Owigeno Disueto {mgf) J 417} 467 4211463|4565]476)466)5037444]413)1404)46614321468)472)449)14625408]521)513]463)4.87]425]499
Porcentaje de saturacion £9.9 73 69.8 57 79.2 74.9
Expermento 3
Incubadoras con flujo Incubadoras sin Ylujo
Replica 1 Replica 2 Replica 3 Reptica 4 Replica 5 Replica &
Dia de experimento Dia 0| Dia 1| Dia2|Dia 3 Dia 0{Via 1| Dia2|Dia 3| Dia 0| Dig 1{Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1| Da 2| Dia 3| Dia 0f Dia 1| Dia 2| Dia | Dia 0| Dia 1| Dia 2| Dia 3
Salinidad {ppm) 35 |1 35 1 35 | 35| 35 [ 35| 3|3 {3513 | 35|35 |35 |33 |35 ]3] 3 | 313 |3 [35(]3] 3
Temperatura (°C) 28.71232]|299|28.7]28.8|29.2|29.7| 29 [28.0]29.1[29.7] 20 1288 |283|287|270|288]28.2| 287 2vo]289|28.2]287 (279
Oxigeno Disuelto (mg/) 4.3 14457419487 |4.4614.43| 44 [458[45514.15(4.43] 46 |14.98|486] 49 | 542|509 (491507 [505(490]4.86]4.88]479
Porcentaje de saturacion | 69.1] 66.3| 63.6 [ 654 | 70.7 | 69.5 | 686( 727|629 (7251695 74 }79.1(816)|77.4|783|809|77.3] 76 [ 759(81.5]|777| 747|775
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Tabla 3. Pardmetros del agua durante los 3 experimentos de densidades.

DENSIDADES |}
Expstimento 1
1000 H/t 250 Ht
Replica 1 Feplica 2 Replica 3 Raplica 4 Replica 5 Replica 6
Dia do experimenilo Dia 0] Dia 1| Dia 2| Dia 3] Dia 0] Dia 11 Dia 2| Dia 3] Dia 0| Dia 1{Dia 2| Dia 3} Dia0iDia 1| Dia 2 Dia3|Dia0|Dla 1| Dia2)Dia3[Dia0|Dia1|Dia2|Dia 3
Salinidad (ppm) 35 1 35 | 34 | 34 | 35 | 36 | 34 ] 34 135 ([ 35 | 34 | 34 } 35 | 35 j 34 | 34 | 35 | 35| 34 | 34 [ 35 | 35 | 34 | 34
Temperatura (°C) 234|2865]1284|27.1[29.3[ 2790 28 |272|293| 277|270 |272]1292 276277271202 | 275 277127.1]29.2[ 275278271
Oxigano Disuslto {mg/l) 4.65]|456] 4661 509[495)|51514.74]4.81] 48 4891487 (4461466471 ]48214741473]1506]420]|445)|4.14(492]1432]4.13
Farcentaje de saturacién § 783 76.1[64.7F 77 | 79.1[774]684] 751 73 | B2 | 75 | V16762 752|724 (60.4]|685]|723]|68.2]|629]686([757]|603]61.8
Experimento 2
1000 Hit 250 Ht
Raplica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 _Replica 5 Replica 6
Dia de experimento Dia 0] Dia 1] Dia 2| Dia 3| Dia 0} Dia 1] Dia 2| Dia 3| Dia 0 Bia 1] Cia 2| Dia 3] Dia @] Dia 1| Dia 2 [ Dia 3| Dia O] Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1] Dia 2| Dia 3
Salinidad {ppm) 34 | 34 | 35 | 35 ] 34| 34 | 35§ 35| 34 | 34 | 35 | 35 | 34 | 34 [ 35 | 35 | 34 | 34 [ 35 | 36 | 34 | 34 | 35 | 35
Temperatura (°C) 29.3] 28 273 27 | 29.3] 28.1]|273|27.1|29.1] 28 [27.3)1 272|201 (278|272 27.1[29.1|27.9]|27.3|27.41)291]|279]272] 271
Oxigeno Disuslic (mgl) 4.7 3891 38 | 407 (4641424457421 61 [4321431 1459|473 [4.15] 44 | 412|454 (447 ]445]|44314.21]4.71 5 4.58
Porcentaje de saturacién | 72.91 7261 64 | 7211 73.41 6863606} 78.1177.3167.4]1635]1658}783}598]658[722]739]739]653|71.7}70.8]598]73.7)61.9
Experimanto 3
1000 Rt 250 HAt
Heplica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 Raplica 5 - Replica 6
Dia de experimento Dia 0] Dia 1| Diag 2{ Dia 3| Dia 0| Dia 1| +a 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1| Dia 2| Dia 3| Cia 0 Dia 1| Dia 2| Dia 3] Dia 0] Dia 1} Dia 2| Dia 3] Dia ¢] Dia 1| Dia 2| Dia 3
Salinigad (ppm) 34 | 35 [ 35 ]| 35 | 34 [ 35 | a6 [ 351 2341135 | 35| 351 34 ]a | 35|35 ]| 34|35} 3513534 a5 35138
Temperatura (°C} 28.5|269[262 247|286} 26.6(259(248|206|264[2567|2481285|262]12551248]1285]262]|25501248]286]26.t[25.4]248
Oxigeno Disueltc {myf) | 4483811401457 ]4.18}385]|4.71[4.94]4.04|443)431|505]459]451]4.66|43201 3.8 |444]4381455]4.24]4.26]4.45]4.61
Porcentaje de saluracidn | 74.7 [ 66.5] s8.7 [ 624 | 62.8] 65.8| 64.7| 55.4| 66.4| 674 [ 648 [ 618|560 [62.7] 668 623 {588]6t.6] 63 {66.1] 60 | 63.8]66.1]66.3
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7.2.3 Tratamiento profilactico y sin tratamiento. Durante los tres
experimentos el tratamiento profilactico usado en huevos de pargo artes de la
incubacion fue formalina disuelta en agua salada a una concentracion de 10
ppm. La salinidad tuvo un promedio + desviacion estandar de 35.2 + 0.56 ppm
para los tres experimentos con formalina y los tres experimentos sin formalina.
Mientras que el valor promedio = desviacidn estandar, de temperatura
registrada para cada uno de los experimentos con tratamiento profilactico fué de
24.92 +1.64 °C, 25.55 + 1.18 °C y 23.6 + 1.07 °C y para los experimentos 4, 5y
6 sin tratamiento profilactico fué de 25 = 1.68 °C, 2553 £+ 128 °C y 23.76 =
1.34 °C respectivamente. Entre estas temperaturas no hubo diferencias
significativas (p = 0.888). El promedio de oxigeno disuelto + desviacion
estandar durante los experimentos varié de 4.92 £+ 0.63 a 5.40 = 0.22 mg/f para
los experimentos con tratamiento profilactico, mientras que para los
experimentos sin tratamiento varié de 4.88 + 0.56 a 5.17 = 0.24 mg/L. Por dltimo
el porcentaje de saturacion x desviacién estandar, que se registré para los
experimentos con tratamiento vario de 69.83 = 8.32 a 75.87 + 4.05 % y para los
experimentos sin tratamiento el rango del porcentaje de saturacion fué de 70.21
+578a76.71 £4.20 % (Tabia 4),
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Tabla 4. Parametros del agua durante los experimentos de tratamiento profildctico.

Experimento 1
Con tratamiento Sin tratamiento
Replica 1 Replics 2 Replica 3 Replica 4 Replica 5 Replica 6
Dia de experimento Dia 0] Dia 1] Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1] Dia 2| Dia 3| Dia O] Dia 1] Dia 2] Dia 3] Dia 0] Dia 1| Dia 2] Dia 3| Dia 0] Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 0| Dia 1| Dia 2| Dia 3
Salinidad {pprm) 34 | 35 | 35 | 35 | 34 | 35 } 35 ) 35 ] 34 ] 35 ) 3501 35 ) 34 | 35 ] 36 ) 35| 34 | 35 ] 365 ] 36 | 34 ] 35| 35 | 95
Temperatura (°C} 2731247244 [232]1275]249{2421232]1275] 25 |242[232}1275| 25 1242[2321275]|261]1242]232]276]251]242]23.2
Oxigeno Disuefto (mgM {407 | 542553546 [ 4.02]15.02|514|513]382[472]|506]|568]412] 51 |456(5658]1378/486[529] 51 ]|4.34]|6.17]54515.18
Porcantaje de saturacién | 6591 70 [ 72.7| 77.4|66.7| 70.9| 78.2| 70.9| 588 | 70.3]173.4|756]605|73.2| 76 | 77 | 598732 74 | 73 1653666} 71.1]| 728
Exparimento 2 _—
Con tratamiento Sin tralamiento
Replica 1 Replica 2 Replica 3 RAeplica 4 Replica & Replica §
Dia de experimentc Dia 0f Dia 1| Dia 2{ Dia 3{ Dia 0} Dia 1| Dia2| Dia 3] Dia 0] Cia 1| Dia2[Dia3|Dia 0| Dia 1} Dia 2| Dia3|Dia ¢[Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1] Dia 2) Dia 3
Salinidad (ppm} 35 | 35 | 35 1 36 [ 35 I35 [ 35 [ 36 Y a5 [ 35| 35 | 35 | a5 [ 35 | 35 | a5 | 35 [ a5 | a5 | 35 | 35 | 35 | 35 | a5
Temperatura (°C) 26.8] 262 | 244|246 27.3] 26 | 244|247 274|258 244 2481075 | 2571244 | 2462752562441 2461 27561 255)|24.4| 246
Oxigeno Disueto {mgh) 415/ 540} 542 562) 384514 | 505] 5.2 3.74)5231524)527]4.02)|558)488]525]|4.18) 5485271507 4.2 | 5.58) 5.07 ] 4.82
Porcentaje de saturacién | 604} 782|736 6841585774668 7165571832 (71.4]727]|628|807|736]|739|623{B4,2}77.7[724]642[821]728] 68
Experimento 3
Con iratamienio Sin tralamiento
Replica 1 Replica 2 Replica 3 Replica 4 Replica 5 Replica 6
Dia de expsrimento Dia 0| Dia 1 Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1] Dia 2] Dia 3| Dia 0] Dia 1| Dia 2| Dia 3 Dia 0 Dia 1§ Dia 2| Dia 3| Dia 0] Dia 1| Dia 2| Dia 3| Dia 0| Dia 1 | Oia 2| Dia 3
Salinidad {ppm} 35] 36 [ 36 { 36 5] 36 | 36| 36 35| 36 | 36 | 36 35, 36 | 36 1 35 35) 36 ] 36 [ 36 35; 36 | 36 | 36
Temperatura {°C) 258232236 230058 231233 agefees| 232|230 [ 23202590231 23 |2340) 26 | 231]229] 23 1 26 | 23 |328] 23
COxigene Digugho fmgM  [5.32 | 588 | 5.41 | 5591512539 |535520015.13]5.32]531]665]|505]554| 525]|521]|514}535]| 518 5,44 | 4.87] 511|528 | 4.66
Percentaje do saluracion 1754 174.8183.4169.6]71.01803(756179.7]|708{77.4(742|776}71.7(8168[822]|819(708]765|798] 75 |758]|741]|79.2[ 717
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7.3 Calidad de larvas

7.3.1 Experimento de flujo (0.5 &min y sin flujo). Los porcentajes de eclosién
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).
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Figura 15. Porcentaje de eclosion. Cada barra muestra el promedio
de los datos obtenidos en 10s tres experimentios (n = 36} =

desviacion estandar para cada tratamiento.

Por otro lado el porcentaje de supervivencia mostrd 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 eclosidn y a las 48 horas post-

eclosién {p = 0.040) (Figura 16).
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Figura 16. Porcentaje de supervivencia. Cada barra muestra el promedio de n =
36 + su desviacion estandar al momento de la eclosion y el promedioden=9 +
su desviacion estandar a las 48 horas post-eclosién respectivamente. Letras
diferentes muestran diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05) en cada

etapa del desarrollo.

Los porcentajes de larvas normales y larvas deformes al momento de la
eclosion no presentaron diferencias significativas entre las repeticiones de cada
experimento, asi 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 larvas normales y larvas 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 1y
2 (p = 0.008) en larvas normales y larvas 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 larvas normales y larvas 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 * desviacion estandar 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 eclosién 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); mostré 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-eclosion fue mas 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 2y 3 (p < 0.001) (Figura 19).
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Con fiujo Sin fujo

Figura 18. Longitud promedio de n = 75 larvas = error estandar para cada
experimento en ambos tratamientos. Letras mindsculas muestran diferencia
significativa entre cada uno de los experimenios del respectivo tratamiento; letras
maylsculas 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 fiujo Vs exp 3 sin
fiujo).
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Figura 19. Longitud promedio = error estandar para cada experimento en ambos
tratamientos. Mientras letras minusculas muestran diferencia significativa entre cada
uno de los experimentos del respectivo tratamiento {con flujo a, b) (sin flujo x, v, Z);
letras mayusculas muestran diferencia significativa al comparar experimentos (exp 1
con flujo Vs exp 1 sin flujo; exp 2 con flujo Vs exp 2 sin fujo; exp 3 con flujo Vs exp 3

sin flujo).



7.3.2 Incubacién a una densidad de 1000 H/€ y 250 H/e. Los porcentajes de
eclosion mostraron que no hubo diferencias significativas (p < 0.05) entre las
repeticiones. Por otro lado al comparar los porcentajes de eclosiéon obtenidos
en el experimento 1, 2 y 3, para el tratamiento de 1000 H/€ mostré que hubo
diferencias significativas (p < 0.001). Mientras tanto en la densidad de 250 H/t
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 eclosion. Cada barra muestra el promedio de los datos
obtenidos en cada experimento (n = 12) + desviacién estandar para cada
tratamiento. Letras minusculas muestran diferencia significativa entre
experimentos de un mismo tratamiento, mientras que letras mayusculas muestran
diferencia significativa al comparar entre tratamientos (exp 1 1000 H/Z Vs exp 1
250 H/E; exp 2 1000 H/E Vs exp 2 250 H/; exp 3 1000 H/E Vs exp 3 250 H/E).

Para el porcentaje de supervivencia, se obtuvo que no hubo diferencias
significativas entre las repeticiones, ni entre experimentos al momento de la
eclosion, ni a las 48 horas post-eclosién en ambos tratamientos (p < 0.05).
Finalmente al comparar los tratamientos hubo diferencias significativas (p =
0.042) al momento de la eclosion, pero no a las 48 horas (p = 0.804) (Figura
21).
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Figura 21. Porcentaje de supervivencia a la eclosion y las 48 horas post-
eclosién. Cada barra muestra el promedio de n = 36 + su desviacién
estandar al momento de la eclosion y el promedio de n = 9 + su desviacion
estandar a las 48 horas post-eclosion respectivamente. Letras diferentes
muestran diferencia significativa entre tratamientos (p < 0.05) en cada etapa

del desarrollo.

Los porcentajes de larvas normales a la eclosion y a las 48 horas mostraron
gue no hubo diferencias significativas entre las repeticiones, pero si hubo
diferencias entre experimentos. Para el tratamiento de 1000 H/£ a la eclosion
mostré 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 H/E al momento de la eclosion 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/ mostré que hubo diferencias
significativas entre los experimentos 1 y 3 (p = 0.003), mientras que en el
tratamiento de 250 H/L los tres experimentos fueron diferentes (p < 0.001). Al
comparar el efecto de los tratamientos al momento de la eclosidén para larvas
normales, mostré que no hubo diferencias significativas (p < 0.05) entre el
tratamiento de 1000 H/Z y 250 H/, mientras que a las 48 horas post-eclosion
durante el experimento 1 la densidad de 1000 H/£ 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 eclosion y a las 48 horas-
post eclosiéon, no mostraron diferencias significativas (p < 0.05) entre las
repeticiones, pero si entre los experimentos. El tratamiento de 1000 H/2 al
momento de la eclosion mostré que el experimento 2 fue diferente del
experimento 1 y 3 (p = 0.012); por otro lado el tratamiento de 250 H/Z al
momento de la eclosidn 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 H/ presento diferencias significativas entre
experimentos, siendo diferente el experimento 1 del experimento 2 y del 3 (p <
0.001); asi también durante el tratamiento de 250 H/Z el experimento que fue
diferente el experimento 1 del 2 y del 3 (p < 0.001). Al hacer la comparacién
entre los experimentos de cada tratamiento (exp 1 de 1000 H/E Vs exp 1 de 250
H/E; exp 2 de 1000 H/E Vs exp 2 de 250 H/E; exp 3 de 1000 H/E Vs exp 3 de 250
H/E), al momento de la eclosion se encontré 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 = desviacion estandar para cada tratamiento (n = 12). Las letras minusculas
muestran diferencia significativa (p < 0.05) entre experimentos de cada tratamiento. Letras
mayusculas muestran diferencias significativa entre experimentos (exp 1 1000 H/E Vs exp 1 250
H/E; exp 2 1000 H/E Vs exp 2 250 H/E; exp 3 1000 H/E Vs exp 3 250 H/E).
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La longitud de larvas al momento de la eclosién mostrd que el experimento 1
fue diferente de los experimentos 2 y 3 (p = 0.034), entre los experiniéhtos que
se realizaron del tratamiento de 1000 H/Z; mientras que en la longitud de las
larvas para el tratamiento de 250 H/E se encontraron diferencias significativas (p
= 0.014) del experimento 3 con respecto a los experimentos 1 y 2. Al analizar el
efecto de los tratamientos comparando experimentos; mostré 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-eclosion 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 H/E. Asi como también
para el tratamiento de 250 H/L Al comparar el efecto de los tratamientos se
encontraron diferencias significativas en los experimentos 1y 3 (p < 0.001)
{Figura 24).
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Figura 23. Longilud de larvas a la eclosion, promedio de n = 75 larvas = error
estandar para cada experimento en ambos tratamientos. Mientras fetras mindsculas
muestran diferencia significativa entre cada uno de 10§ experimentos del respectivo
tratamiento; letras mayusculas muestran diferencia significativa al comparar
experimentos {exp 1 1000 H/E Vs exp 1 250 H/; exp 2 1000 H/E Vs exp 2 250 HA;
exp 3 1000 H/t Vs exp 3 250 HA).
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Figura 24. Longitud de larvas a las 48hr post-eclosion, promedio de n = 75 larvas
+ efror estandar para cada experimente en ambos tratamientos. Mientras letras
mindsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos
det respectivo tratamiento; letras mayusculas muestran diferencia significativa al
comparar experimentos (exp 1 1000 H/ Vs exp 1 250 H/E; exp 2 1000 H/E Vs exp
2 250 H/E; exp 3 1000 HA Vs exp 3 250 H/E).

7.3.3 Incubacidn con tratamiento profilactico y sin tratamiento profildctico.
Los porcentajes de eclosién para los experimentos con tratamiento profiléctico 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 eclosion. Cada barra muestra el
promedio de los datos obtenidos en los tres experimentos (n = 36)

+ desviacion estandar para cada tratamiento.

Los porcentajes de supervivencia para los experimentos con tratamiento
profilActico y sin tratamiento profilactico, mostraron que no hubo diferencia
significativa entre las repeticiones ni entre los experimentos de cada tratamiento
(p < 0.05). Por otre lade ai comparar los fratamientos no se detectaron
diferencias significativas entre los porcentajes de supervivencia con tratamiento
profilactico v sin tratamiento profilactico al momento de la eclosién ni a las 48

horas post-eclosion {p < 0.05) {Figura 26).
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Figura 26. Porcentaje de supervivencia. Cada barra muestra el promedio de
n = 36 + su desviacion estandar al momento de la eclosién y el promedio de
n = 9 =+ su desviacion estandar a las 48 horas post-eclosion
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 eclosion; pero si hubo diferencias entre
experimentos a las 48 horas post-eclosion. A las 48 horas el porcentaje de
larvas normales en los experimentos con tratamiento profilactico mostré que el
experimento 1 fue diferente del 2 y del 3 (p < 0.001); mientras que en los
experimentos sin tratamiento profilactico el experimento 2 fue diferente del 1y 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-eclosion para larvas
normales, mostré 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 profilactico mostré que el experimento 1 fue
diferente del 2 y del 3; mientras que en los experimentos sin tratamiento
profilactico el experimento 2 fue diferente del 1y 3. Al comparar el efecto de los
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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-eclosién para larvas deformes, mostré que
hubo diferencias significativas (p = 0.046) durante los experimentos 1 (Figura
27).
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Figura 27. Porcentajes de larvas normales y larvas deformes. Cada barra muestra el promedio
de n = 36 + desviacion estandar de cada variable y para cada tratamiento. Mientras letras
minusculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos del respectivo
tratamiento; letras mayusculas 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 eclosién mostro diferencia significativa
(p < 0.001) entre los 3 experimentos que se realizaron con tratamiento
profilactico. Por otro lado los experimentos sin tratamiento profilactico mostraron
que las longitudes de las larvas al momento de la eclosion 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); mostré 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-eclosién 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 tratantiento Vs exp 1 sin tratamiento; XU 2 con
tratamiento Vs exp 2 sin fratamiento; exp 3 con tratamiento Vs exp 3 sin
tratamiento) se encontraron diferencias significativas en 10s 3 experimentos; 1,
2 (p <0.001}y 3 (p = 0.047) (Figura 29).

& Az
E $6b
£ 250
g % Ay Ay
T

Exp 1 Exp 2 Exp 3 Exp1 Exp 2 Exp 3

Can tratamienta Sin tratamiento

Figura 28. &! grafico muestra la longitud promedic de n = 75 larvas z esror
estandar para cada experimento en ambos Iratamientos. Mientras fetras
mindsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de 105 experimentos
del respectivo rajamiento; letras mayGscuias muestran diferencia significativa af
comparar experimentos {exp 1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; exp 2 con
tratamiento Vs exp 2 sin fratamiento; exp 3 con lratariento Vs exp 3 sin
tratamiento).
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Figura 29. El grafico muestra la longitug promedio de n = 75 larvas = error
estandar para cada experimento en ambos tratamientos, Mientras letras
mindsculas muestran diferencia significativa entre cada uno de los experimentos
detl respectivo tratamiento; letras mayusculas muestran diferencia significativa al
comparar experimentos {exp 1 con tratamiento Vs exp 1 sin tratamiento; exp 2
con tralamiento Vs exp 2 sin tratamiento; exp 3 con tratamiento Vs exp 3 sin

tratamiento).
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8. DISCUSIONES

De manera generai la calidad de los huevos obtenidos por desoves naturales
han sidc encontrados de mayor calidad que los desoves inducidos
artificiaimente, como en el pargo huachinango o también llamado pargo def
golfo (Lutianus campechanus) donde los desoves naturales contribuyen no soclo
con una alta calidad de huevos si no que también influyeron en una alta
supervivencia a las 36 hr post-eclosion permitiendo que mayores cantidades de
larvas lleguen a la primera alimentacion (Papanikos et &/, 2003). Por otro lado
los desoves naturales permiten tener un adelanto en el cultivo de peces marinos
como se dio en el Japon cuando las especies de cultivo en cautiverio
empezaron a desovar sin el uso de hormonas {Fukuhara, 1987; Fukusho, 1991;
Imaizumi, 1993). En otras regicnes de importancia en el area de acuacultura de
peces marinos como lo es el Mediterraneo también se alcanzo
los desoves rutinarios de manera natural (Moretti et al., 1999) y los resultados
en la produccion 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 eclosidon siempre se mantuvieron mayor al 80 %
independientemente del tratamiento (flujos, densidades vy tratamiento
profildctico), sucediendo lo mismo con los porcentajes de supervivencia al
momento de la eclosidn y a las 48 hr post-eclosion, por lo tanto durante el
tiempo de experimentacidn se contd con una fuente de huevos de buena
calidad que permitié trabajar en las siguientes etapas, como 1o es la incubacion

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 scbre el desarrollo normal de los huevos, sobre todo
antes de la formacion de los ojos y la pigmentacion del embrion (Piper et af,
1989). Mientras que estd bien establecido que la temperatura tiene influencia
sobre el desarrollo de los embriones y el tiempo de eclosion de muchas
especies. Por lo tanto el enlace entre los aspectos medioambientales y el
tiempo de eclosion esta probablemente relacionade con la ecologia de cada
especie (Downing y Litvak, 2002; Dimichele y Taylor, 1980) ejemplificado por la
estrategia de eclosién de larvas que se presenta cuando el medio ambiente le
es favorable para sobrevivir. Finalmente las mejores condiciones para un
optimo desarrollo de los embriones y larvas es cerca del 100 % de saturacion
de oxigeno. Mientras que la circulacion de agua es vital para el transporte de
oxigeno a la 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 ¢ pardmetro en cada
especie o poblacidn debe tener intervalos de influencia, cuyos limites extremos
se denominan letales y por dentro de éstos los denominados bioldgicos, en los
cuales los organismos © una parte de ellos pueden vivir, mientras que en un
rango mas estrecho lo hacen de forma dptima con buenos ritmos de crecimiento
y eficiencia y menor afectacion de los estadios posteriores. En el medio natural
tenemos que a pesar de la importancia comercial de L. guftatus, se conoce
poco sobre su biclogia reproductiva. Rojas (1997) reporta que L. guitatus 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. gutiatus en las costas de Colima,
México. Uno durante la época de lluvias que coincide con la presencia de
temperaturas altas (julio-noviembre) y otro mas corto de febrero a abril
Mientras que Arellanc-Martinez, {(2001) reporta que en las costas de Guerrero
México, L. gutlatus presenta actividad reproductiva todo el ano con dos
principales picos reproductivos. El primero de marzo-abril y el segundo de
agosto-noviembre. De manera general L. guttatus tiene actividad reproductiva

practicamente todo el ano 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 mas alto de la época, mientras que el segunde—pico 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 maximo en estas
latitudes, ia actividad reproductiva disminuye. Para los huevos y embriones de
L. gutatus los parametros ambientales durante el tiempo de experimentacion se
corrieron en fres diferentes rangos de temperatura naturales. Los experimentos
de flujo se corrieron del dia 13 al 31 de coctubre, 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 finaimente los
tratamientos profilacticos 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 experimentacion (p = 0.05), encontrando
que las mejores condiciones de desove, desarrollo embrionario y obtencion de
larvas a las 48 horas post-eclosion son temperaturas entre 26 y 28 °C 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 circulacién
abierta no era comun en la incubacion de los huevos de las especies marinas
hasta la década de los 90 y a pesar de que en un prinf:ipio se probé en pocas
especies, siempre es recomendable su prueba. El mantener los huevos con
flujo de agua durante el proceso de incubacion es de vital importancia porque
mejora la calidad del agua y puede prevenir de algun desarrolle de bacterias,
hongos y algunos otros microorganismos que puedan desarrollarse en aguas
estdticas durante dicho periodo. Como ya se menciono anteriormente  los
huevos pelagicos después de la fertilizacion tienden a hincharse por la
absorcion de agua y usualmente son mas flotantes, por eso es critico mantener

siempre ajustado el flujo de agua a través de la incubadora durante el tiempo de
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incubacién manteniendo en suspensién los huevos en toda la columna de agua.
Por lo tanto mantener una constante presion y volumen de agua es crrtial. Los
flujos son vitales en especies donde su tiempo de incubacién es largo como en
Hippoglossus hippoglossus, 13 dias después de la fertilizacion (Mangor-Jensen
y Waiwood, 1995), bacalao Gadus morhua, 18 dias después de la fertilizacién
(Rani, 2005), hadock Melanogrammus aeglefinus, 8-10 dias después de la
fertilizacion (Treasurer et al., 2005). En el presente estudio no se encontraron
diferencias significativas en los porcentajes de eclosion cen flujo v sin flujo, lo
cuai pudo deberse a que el periodo de incubacion es relativamente corto (18-24
hrs) post-fertilizacion y una densidad de huevos relativamente baja (250 H/P).
Mientras que Blaxter, (1962) demostré que si hay un efecto marcado en el
porcentaje de eclosion pero en relacién con la densidad de los huevos, lo que
directamente puede tener un efecto a través del oxigeno disponible en una
agua con flujo y una agua sin flujo. De los resultados anteriores se destaca la
importancia de la oxigenacion, sobretodo en el periodo proximo a la eclosion, y
en éste en particular, con el objetivo de mejorar ain mas la aireacién durante la
incubacion, Alessio et al. (1975) usaron la circulacién abierta en la incubacién
de Sparus aurata, con lo cual mejord, notablemente la incubacion. Mientras que
Walsh et al. (1989) demuestra que el consumo de oxigeno de los huevos, se
incrementd linealmente desde 0,024 pf Ox/H/h en blastula a 0,177 p€ Ox/H/h
antes de la eclosién 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
concentracion de oxigeno en la pare final del pericdo de incubacion. En el
presente trabajo 1os niveles de oxigeno estuvieron con promedio de 5.09 = 0.57
vy 5.00 = 0.48 los experimentos con flujo .y sin fiujo respectivamente. Mientras
que los porcentajes de saturacion de oxigeno fueron en promedio de 72.48 =
6.71 vy 73.27 = 6.39 en el mismo orden anterior y no se encontraron diferencias
significativas {p = 0.05) en ambos parametros con flujo y sin flujo. Respecto al
porcentaje de eclosion tampoco hubo diferencias entre los tratamientos (figura
16). Respecto al porcentaje de supervivencia al momento de la eclosion y a las
48 hr post-eclesion los dos tratamientos fueron diferentes. Lo anterior muestra
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que las condiciones ambientales y fisicoquimicas del agua en las incubadoras
pudieron ser diferentes. En fas incubadoras sin flujo el agua fue més—esiable
hasta el momento de que las larvas abrieron la boca a las 48 hr. Ademas la
temperatura del agua fue estadisticamente diferente en los dos tratamientos. En
las incubadoras sin flujo el agua solo tenia el movimiento provocado por la
aeracioén mientras que en las incubadoras con fiujo pudo haberse presentado un
cambio constante en las caracteristicas fisicoquimicas de! agua durante el dia y
la noche, por tener el flujo abierto. Lo anterior puede verse con mayor efecto en
las longitudes de las iarvas donde al momento de la eclosién y a las 48 hr post-
eclosion, se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos en al
menos dos experimentos y al igual gue en la eclosidn y supervivencia las larvas
de las incubadoras sin flujo presentaron las mayores longitudes y menor
variacion, Por otro lado fa mayor variabilidad en los porcentajes en larvas
normales y deformes se registro en las incubadoras con flujo. Lo anterior
demuestra que las condiciones de incubacion con sole aireacién en el tanque
son suficientes y no se requiere de usar flujo abierto durante la incubacion de
los huevos ha una densidad de 250 H/E del pargo flamenco para mantener altos

porcentajes de eclosion y supervivencia a la primera alimentacion.

Los trabazjos de incubacién a altas densidades se dan por la necesidad de
ahorrar  espacio y la intensificacion de los cultivos principalmente. Las
densidades de incubacion de huevos de especies de importancia comercial y
que actualmente se estan produciendo de forma masiva varia, por ejemplo para
dorada y lobina (Sparus aurata y Dicentrarchus labrax), en la zona del
mediterrdnec va de 6000 a 10,000 H/ (Moretti et af, 1999}, el robalo asiatico
{Lates calcarifer) 1000 y 2000 H/t {comunicacidn personal) en Hippoglossus
hippoglossus el promedio es =50,000H/L (Mangor-Gensen et al, 1998). En
todos los casos se practica la incubacion con flujo abierto. Particularmente no
se tiene un registro estricto de incubacién de los huevos en es especies de
pargo como tal, si no lo que se ha hecho de manera general durante la

reproduccion y cria de algunas especies es directamente en los tanques de
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cultivo o transferencias de huevos con embricnes vivos ¢ larvas eclosionadas,
(Watanabe et al., 1998; Leu et al., 2003; Uim et al., 1985; Vernon Minton et al,
1983). En el presente estudio las densidades de incubacion de 250 HA y 1000
H/2 fueron diferentes en el porcentaje de eclosion, a pesar de que en ambos
casos fueron superiores al 99 % de eclosién en cinco de los 6 experimentos
realizados. Estadisticamente pueden encontrarse diferencias, pero en términos
practicos es mucho mejor la densidad de 1000 H/{, por la cantidad de larvas
disponibles para el cuitivo larvario. EI mismo patréon se observa en la
supervivencia de las tarvas al momento de fa eclosién, con diferencias entre los
dos fratamientos, pero la medicion a las 48 hrs nos muestra que no hay
diferencias entre los dos tratamientos. A pesar de que los tamanos de las larvas
sean mas pequenios al momento de la eclosion en la densidad de 1000 H/, es
comprensible por el espacio disponible gque tienen los organismos a esta
densidad; por otro lado el espacic también pude haber influido en las
variaciones de los porcentajes de larvas normales y deformes. Respecto a lo
anterior {a identificacion y disponibilidad de organismos apropiades para la
primera alimentacion son de interés primario, asi como optimizar la eficiencia
del uso de las reservas endégenas a través de los parametros ambientales. Por
lo tanto El periodo de transicién de alimentacion en larvas es definido como el
intervalo en el cual inicia la habilidad para alimentarse, con algunas reservas de
vitelo que aun estdn presentes para servirle de reserva energética en la
demanda de energia cuando se da la captura de presas (Moteki et al., 2001).
Los cambios en la longitud durante la alimentacion endégena han sido usados
como una medicion relativa de la eficiencia de la conversion del vitelo
(Watanabe et al, 1998). Rogers y Westin (1981), sugieren que el tejido de
tarvas de striped bass puede ser movilizado por la demanda metabdlica antes
.de que el gidbulo de aceite sea completamente consumido, indicando con esto
la estrategia de conversion de lipidos. Entonces los cambios en la morfometria
pueden ser usados como indicadores de la movilizacién del tejido y de la tasa
de utilizacion del vitelo, dando informacién real acerca de la condicion relativa
de la larva. Ei monitoreo de [a longitud de las larvas revela un periodo de
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estatica y aparente perdida de longitud antes de la primera alimentacion, ia cual
se reanuda con un rapido crecimiento cuando se da la primera alimentacion,
como se ha visto en varias especies de peces marinos (Mihelakakis et al, 2001;
Moteki ef af., 2001). Una reduccidn en la longitud de larvas antes de la primera
alimentacion ha sido reportada por Doi & Singhagraiwan (1993) para mangrove
red snapper Luifanus argentimaculatus y para John's snapper Lutjanus johni
{Lim et al.,, 1985).

Las altas densidades y en algunos cascs los largos periodos de incubacion han
hecho necesario los tratamientos profildcticos antes y durante el periodo de
incubacidn. Una gran variedad de productos han sido utilizados como
desinfectantes con diferentes caracteristicas guimicas y sustancias activas por
gjemplo, dentro del grupo de los aldehidos, la formalina, s un producto
ampliamente usado, ademas de ser eficiente es aceptado por la administracién
de alimentos y drogas de Estados Unidos (Meyer, 1991 y Fitzpatrick et al,
1995). Es uno de los pocos fungicidas acuaticos registrados para ser utilizado
en acuicuitura, y su uso como reempiazante del verde de malaquita a ido
incrementandose. Se han realizado varias experiencias utilizando este quimico,
principalmente en huevos de salmén (Salmo salar) (Marking ef al,, 1994), en
huevos de caffish {letalurus punctatus) (Walser y Phelps, 1994), salmoén chinook
(Oncorhynchus tshawytscha) (Waterstrat y Marquin, 1995), Carpa comun
(Cyprinius carpio) {(Froelich, 1996); trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss)
(Schreier ef al, 1998), crayfish (Pacifastacus feniusculus Dana) (Celada et al,
2004). El tratamiento con formalina no tuvo un efecto significativo en los
porcentajes de eclosion, supervivencia a la eclosion y supervivencia a las 48
hrs, siendo este uitimo el mas importante porque serian las larvas que estarian
disponibles para el cultivo larvario. Lo anterior demuestra que las condiciones
de manejar los hueves sin tratamiento profilactico antes de la incubacion
podrian ser suficientes para obtener altos porcentajes de eclosion vy
supervivencia de larvas del pargo flamenco a la primera alimentacion,
incubando los huevos a una densidad de 250 H/E
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9. CONCL.USIONES

Los mejores resultados se obtuvieron con temperaturas de incubacion de
26-28 °C.

Incubando a una densidad de 250 H/E, no se requiere de flujo en las

incubadoras de 100 £

Es factible la incubacién de hasta 1000 H/t sin flujo en incubadoras de

100 £

Pueden obtenerse buenos porcentajes de eclosidon y supervivencia de
larvas a las 48 hrs post-eclosion, sin tratamiento profilactico previo de los

huevos.

Por lo tanto los resultados sugieren gue no es necesaria la incubacion a
250 H/Y con flujo del 30 % de recambio por hora ni el tratamiento

previo de los huevos para mejorar los porcentajes de eclosion vy

supervivencia de larvas del parge flamenco Lutfanus guttatus.
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10. RECOMENDACICNES

Los resultados del presente trabajo dan la pauta para iniciar otra serie de

experimentos a mayor escala como:

*

Incubacién a 3000 y 10,000 H/L.

Ambas densidades trabajarlas con flujo y sin flujo.

Realizar una observacion detallada del periodo de incubacion para
determinar si se requiere de tratamiento profildctico a aitas densidades.
Evaluar el efecto de la temperatura, salinidad y concentracion de oxigeno

sobre la talla de las larvas y la sobrevivencia y porcentaje de eclosion de

los huevos.
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