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Abstract.- The effect on growth and survival of the initial
stocking density (30, 20 and 10 eggs L) in larval rearing of
spotted rose snapper (Lutjanus guttatus) was evaluated. The
eggs were incubated in nine black fibreglass tanks with three
replicates for treatment. Larvae were cultured in the same tanks
using the green water technique. Larvae were harvested at 45
days post-hatch (DDE). Total length (LT), weight (PH) and

survival rate (S) were determined. Initial stocking density did
not affect growth and survival rates. Therefore, it is advisable
to carry out larval culture of the spotted rose snapper using 30
eggs L to maintain good growth levels.
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Introduccién

México presenta un excelente potencial para la
acuicultura marina con sus casi 10.000 km de costa que
incluye 1,6 millones de hectareas de lagunas, bahias y
estuarios; sin embargo, la maricultura ha estado
restringida a la produccion de camaron y a algunas
especies de moluscos, principalmente ostiones. Aunque
la produccidn de camardén ha aumentado cada afio (FAO
2005), esta industria se ha desestabilizado en la dltima
década por la incidencia de varias enfermedades. En la
actualidad, el gobierno mexicano, los acuicultores y la
academia estan sumando esfuerzos en la expansion y
diversificacion de la maricultura.

El pargo lunarejo Lutjanus guttatus (Steindachner,
1869) es una de las especies de peces con potencial para
su cultivo, esta es un importante recurso pesquero con
un alto valor comercial en los mercados tanto nacionales
como internacionales (Davis et al. 2000). Dentro de las
investigaciones que se han realizado en el Centro de
Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, Unidad
Mazatlan (CIAD) en los Gltimos afios, han demostrado
la factibilidad de su cultivo (Garcia-Ortega et al. 20052,
Ibarra & Duncan 2007, Duncan et al. 2008, Garcia-Ortega

2009, Ibarra-Castro & Alvarez-Lajonchére 2009); sin
embargo, una de las principales limitantes para llevar a
cabo el cultivo a nivel comercial es la produccion
confiable y constante de juveniles (Alvarez-Lajonchére
et al. 2007). Durante la larvicultura de peces marinos
bajo condiciones controladas existen muchos factores que
influyen sobre el crecimiento y la supervivencia; uno de
ellos es la densidad de siembra de huevos o larvas, que
puede afectar la calidad del agua, limitar el espacio y
aumentar la agresividad de las larvas (Sakakura &
Tsukamoto 2002, Szkudlarek & Zakés 2007). Por lo tanto,
determinar los efectos de densidad asi como la densidad
optima de siembra de huevos o larvas de las especies
que se desean cultivar, es fundamental, para lograr la
produccién masiva de larvas de buena calidad a precios
aceptables para los productores. Boza-Abarca et al.
(2008) reportaron el cultivo larvario del pargo lunarejo a
una densidad de siembra de 20 larvas L; en otras especies
de pargo se han reportado densidades de siembra de 10
larvas L (Watanabe et al. 1998, Leu et al. 2003). En
otros estudios con peces marinos se han reportado
densidades de siembra desde 1 a 200 huevos o larvas
L, con resultados muy variables, dependiendo de la
especie (Tucker 1998, Alvarez-Gonzalez et al. 2001,
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Alvarez-Lajonchére & Hernandez-Molejon 2001,
Benneti et al. 2008). Hasta la fecha no existen reportes
sobre la densidad de siembra éptima para el cultivo
larvario del pargo lunarejo, por lo que el objetivo del
presente trabajo fue determinar el efecto de la densidad
de siembra sobre el crecimiento y supervivencia de larvas
de esta especie.

Material y métodos
Obtencion e incubacion de huevos

Los huevos fértiles se obtuvieron del lote de
reproductores del laboratorio de reproduccion de peces
marinos del CIAD Unidad Mazatlan; las hembras fueron
inducidas de acuerdo al protocolo propuesto por Ibarra-
Castro & Alvarez-Lajonchére (2009) con la hormona
GnRHa ([D-Ala® Pro® NEt]-GnRH) contenida en
implantes de Ethylene-vinyl Acetate copolymer (EVAC)
de liberacion media (Zohar & Mylonas 2001). Posterior
ala induccion, se colocaron junto con 15 machos maduros
naturalmente, en un tanque circular de fibra de vidrio de
18 m® provisto de aireacion, flujo continuo de agua marina
y un colector de huevos forrado con malla de 500 um.
Los desoves empezaron 48 h después de la induccién y
se seleccionaron los huevos que presentaban la mejor
calidad, definida como el potencial de los huevos para
producir larvas viables. Este potencial se evalud de
acuerdo a los criterios de Kjorsvik et al. (1990),
seleccionandolos por su buena flotabilidad y por su
coloracion &mbar tenue a rosados.

El experimento se realizé en las instalaciones del
criadero de la Unidad Mazatlan, en 9 tanques negros
circulares de fibra de vidrio con una capacidad de 600 L,
equipados con aireacion y suministros de agua continuos
y regulables en forma independiente. El agua de mar se
bombeo desde la playa Brujas y se filtro a través de filtros
de arena con capacidad de retencion de particulas de 16
um de diametro y por un sistema de irradiacion UV de
flujo continuo con una potencia minima de emision de
60 mJ cm=2.

En cada uno de tres tanques se sembraron 10 6 20 6
30 huevos fértiles L; los tratamientos fueron distribuidos
al azar. Se incubaron en sistema estatico, sin flujo de
agua, solo con aireacion. Para evaluar la tasa de eclosion
se tomaron cuatro muestras de 1 L en diferentes partes
de cada tanque y se contd el nimero de larvas vivas y
muertas y el nimero de huevos no eclosionados de cada
muestra. El porcentaje de eclosion (% E) se calculd con
la ecuacion:

%E Larvas vivas + larvas muertas 100
oL = 4
Larvas + larvas + huevos no

vivas muertas eclosionados

Cultivo larvario

Se llevé a cabo en los mismos tanques donde se incubaron
los huevos, a una temperatura media de 31 + 0,5°C y a
una salinidad de 35 * 1,0 ups. Diariamente se registro la
temperatura, la salinidad y se verificd que las
concentraciones de O,y de amonio disueltos
permanecieran dentro de los limites aceptables (5,0 ppm
y 0,05 ppm, respectivamente, Alvarez-Lajonchére &
Hernandez-Molején 2001). Cuando se noté que los
valores de estas variables superaron los limites
establecidos, el problema se resolvié incrementando el
flujo de agua. Las larvas se cultivaron con luz continua
durante los primeros dias; desde los 16 dias después de
la eclosion (DDE), el fotoperiodo se redujo a 12:12 h
luz-oscuridad. El filtro central de los tanques se cubrio
con mallas de diferente abertura para evitar el escape del
alimento vivo y las larvas permitiendo al mismo tiempo
el recambio de agua. Hasta los 30 DDE se us6 una malla
de 100 um de abertura; 31 DDE y hasta la cosecha (45
DDE) se us6 una malla de 500 im. Los filtros se
cambiaron una vez al dia para lavarlos y desinfectarlos.
Entre los 2 hasta los 13 DDE se recambiaron diariamente
aproximadamente 100 L de agua en cada tanque por
medio de sifoneo del fondo. A partir del 14 DDE se inicid
el recambio por flujo continuo con 0,2 vol dia? hasta el
16 DDE. De los 17 a los 19 DDE se recambiaron 0,5 vol
dia™. De los 20 a los 30 DDE se recambié un volumen de
0,8 a 1,0 dia™. El recambio aumento de 1 a 3 vol dia*
desde los 31 a los 45 DDE.

Las larvas se cultivaron mediante la técnica de agua
verde, a partir de 1y hasta los 13 DDE se afiadi6 a cada
tanque una mezcla de 500,000 células mL? de
Nannochloropsis oculata y 50,000 células mL* de
Isochrysis sp. Del 2 hasta el 6 DDE se afiadieron a cada
tanque 10 rotiferos mL* (Brachionus rotundiformis),
previamente enriquecidos con microalgas. A partir de los
7 hasta los 15 DDE se aument6 a 20 rotiferos mL™.
A partir de los 2 DDE se afiadié también una
concentracién de 0,5 copépodos mL* (Tisbe monozota y
Pseudodiaptomus euryhalinus), que se mantuvo
constante hasta los 15 DDE. Entre los 16 y 30 DDE la
cantidad de rotiferos se redujo a 10 mL y se afiadieron
0,5 nauplios de Artemia mL™, que se incrementaron
gradualmente hasta 4 mL. El alimento vivo presente en
cada tanque se conté diariamente para ajustarlo a la
cantidad requerida. El cambio a alimento inerte se realizd
a partir de los 30 DDE, con una dieta comercial
microparticulada (Lansy 2/4, 4/6, 5/8 8/12, INVE
Aguaculture México, Mazatlan, Sinaloa, México) para
terminar a los 38 DDE, reduciendo gradualmente el
namero de nauplios de Artemia mL*, hasta sustituirlos
completamente por la dieta artificial. EI protocolo de
alimentacion y manejo del agua se puede observar en la
Fig. 1.
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Figura 1

Procedimiento de alimentacion y manejo de la calidad de agua utilizado en el cultivo larvario del pargo lunarejo L. guttatus

Feeding and water management protocol during larval rearing of spotted rose snapper L. guttatus

Toma de muestras

Cada cinco dias se recolectaron al azar, 20 larvas de cada
tanque, para determinar su longitud total (LT) en
milimetros; se anestesiaron individualmente en 500 mL
de agua de mar con 100 ul de 2-fenoxietanol (Sigma
Aldrich®, P1126, Toluca, Edo. México) y con una pipeta
Pasteur se colocaron en una caja Petri de cristal de 60 x
15 mm; se observaron a través de un microscopio-
estereoscopio y se midieron con un vernier digital
(precision 0,001 mm). A partir de los 15 DDE y hasta el
momento de la cosecha, se obtuvo el peso himedo
individual (PH) por medio de una balanza analitica con
precision de 0,001 g. El porcentaje de supervivencia (%
S) se evalud al final del experimento, contando todas las
larvas presentes en cada tanque al momento de la cosecha
(45 DDE), aplicando la ecuacién:

% S = (N° final larvas / N° inicial larvas) x 100

El ndmero inicial de larvas se determin6 tomando en
cuenta el nimero de huevos sembrados y el porcentaje
de eclosidn (Tabla 1).

Anélisis estadistico

Los datos de porcentaje de eclosion y de supervivencia
se transformaron a arcoseno para su posterior analisis. A
todos los resultados se les determind la normalidad de su
distribucidon (prueba de Bartlet), asi como la
homocedasticidad de la varianza (prueba de Levene). Los
datos fueron normales y se analizaron mediante un
andlisis de varianza de una via (P < 0,05) (Zar 1996).
Para describir el crecimiento, se aplicaron los modelos
de regresion lineal y exponencial y se compararon con
una prueba de ANOVA.

Resultados y discusion

El inicio de la eclosion se registro a partir de las 20 h
después de la fertilizacion. El porcentaje medio de
eclosién vario entre 82,3 y 93,1%, sin que se registraran
diferencias significativas entre los tres tratamientos (P =
0,17) (Tabla 1); estos resultados son similares a los
obtenidos en investigaciones previas con la misma
especie por Ibarra & Duncan (2007) y Duncan et al.
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Tabla 1

Porcentaje promedio (+ desviacion estandar) de eclosion, longitud total (LT), peso hiumedo (PH) y supervivencia
(% S) de larvas de L. guttatus al final del cultivo larvario (45 DDE) a tres densidades de siembra

Hatching rate (+ standard deviation), total length (LT), weight (PH) and survival (%S) obtained at 45 DDE of
L. guttatus larvae at three stocking densities

Densidad de % de Larvas L™ LT (mm) PH (g) %S
siembra eclosion
30 Huevos L' 91,1 +4,7 273+1,2 4589+ 546 141+£045 144+0,89
20 Huevos L 82,3+8,2 16,4+ 1,5 4823+ 840 1,61+0,87 1,45=+0,14
10 Huevos L 93,1 +6,0 9,3+0,6 4270+ 12,00 1,35+£095 2,82+0,19
60 o
30 huevos L' @ LT=1,3334%080T Rz =972
20 huevos L' LT=1,4006e™0818T R = () 974
50 110 huevos L' #LT=1,3495¢00809T R =(),968

Longitud total (mm)

0 5 10
Dias después de la eclosion (DDE)

25 30 35 40 45

Figura 2

Curvas de crecimiento de larvas del pargo L. guttatus basadas en la LT durante 45 DDE en diferentes densidades de siembra

Growth tendencies based on TL of spotted rose snapper L. guttatus larvae at the different stocking densities until 45 DDE

(2008) quienes reportaron porcentajes de eclosion entre
76 a 97%. Bourque & Phelps (2007) indicaron que en el
pargo rojo (L. campechanus) no hay una relacién entre
el porcentaje de eclosion y la densidad de incubacion.
La LT promedio inicial de las larvas en todos los
tratamientos fue 2,18 £ 0,15 mm; Ibarra-Castro (2008) y
Boza-Abarca et al. (2008) reportaron para la misma
especie una LT inicial de 2,1 a 2,38 mm, para otras
especies de pargo como L. campechanus se ha reportado
una LT inicial de 2,2 £ 0,01 mm (Papanikos et al. 2003),
por lo cual inferimos que las densidades de siembra
utilizadas en este estudio no interfieren con el proceso
del desarrollo embrionario y eficiencia de la eclosion. A
los 2 DDE se observé la abertura del poro anal y de la
bocay alos 3 DDE inici¢ la alimentacién exdgena. En la
Tabla 1 se aprecian los resultados obtenidos al final del

cultivo larvario. Se obtuvo una LT final de 42,7 a 48,3
mm y no se observaron diferencias significativas entre
los tres tratamientos (P = 0,531). Se confirmé que el
crecimiento es de tipo exponencial con coeficientes de
determinacion (R?) cercanos o superiores a 0,97 (Fig. 2).
El PH final de las larvas no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos (P = 0,645), vari6
entre 1,35a 1,61 g. Boza-Abarca et al. (2008) llevaron a
cabo el cultivo de L. guttatus con una densidad inicial de
20 huevos Ly reportaron crecimientos similares a los
obtenidos en el presente estudio. En cuanto a la
supervivencia en el presente trabajo, tampoco se
detectaron diferencias significativas entre los tratamientos
(P = 0,13), variando entre 1,5 y 2,8%. Actualmente no
hay otros reportes de supervivencia a los 45 DDE para
esta especie; sin embargo Boza-Abarca et al. (2008)
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mencionan la supervivencia a los 62 DDE la cual fue de
1,5%; Turano et al. (2000) reportan una supervivencia
de 2,8% a los 45 DDE para el pargo de cola amarilla
(Ocyurus chrysurus) y para el pargo criollo (Lutjanus
annalis) a una densidad de siembra de 10,5 huevos L se
reportd una supervivencia de 14,3% a los 38 DDE
(Watanabe et al. 1998).

Ladensidad de siembra puede afectar significativamente
el crecimiento y la supervivencia en los cultivos de larvas
de peces marinos (Houde 1975, Tucker 1998, Montero
et al. 1999); los resultados de varios estudios en otras
especies de peces marinos han demostrado que la
densidad de siembra afecta tanto el crecimiento como la
supervivencia. En la cobia (Rachycentron canadum), el
efecto de la densidad de siembra en el crecimiento y
supervivencia se observa desde densidades mayores a
10 larvas L™ (Hitzfelderg et al. 2006, Benneti et al. 2008);
en el lenguado (Paralichthys dentatus) el crecimiento de
las larvas se afecta también a densidades mayores a 10
larvas L, ya sea en condiciones de laboratorio o a escala
comercial (King et al. 2000). Para el cultivo larvario
intensivo del denton comin (Dentex dentex) se sugieren
densidades de siembra de 10 a 40 larvas L (Giménez &
Estévez 2008). Sin embargo, en otras especies como la
cabrilla arenera (Paralabrax maculatofasciatus) y la
lubina (Dicentrarchus labrax) se ha reportado que
soportan densidades de siembra mayores a 50 larvas L
(Alvarez-Gonzalez et al. 2001, Conides & Glamuzina
2001). En el presente estudio, las tres diferentes
densidades de siembra que se utilizaron no afectaron el
crecimiento y aunque los porcentajes de supervivencia
obtenidos en los tres tratamientos no presentaron
diferencias, resultaron inferiores a los deseables para una
produccion a nivel comercial (Tucker 1998, Alvarez-
Lajonchére & Hernandez-Molejon 2001) por lo que es
necesario realizar estudios con densidades mas altas para
observar los efectos que pueda tener la densidad de
siembra sobre el cultivo larvario.

En base a los resultados del presente estudio, se asume
que el cultivo larvario del pargo lunarejo puede llevarse
a cabo con una densidad inicial de 30 huevos L* sin
afectar la eficiencia de la eclosion y crecimiento de las
larvas.
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