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RESUMEN.

£1 objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la salinidad y temperatura
sobre el crecimiento y la supervivencia de juveniles Lubarus guhatus. Se
determin la resistencia térmica y salina durante 72 horas, empleando peces de
2.28+0.18g. En el ensayo de temperaturas se emplearon 24, 29 y 34°C con una
salinidad de 35g/L., teniendo como resultado una supervivencia superior al 85%
para la temperatura de 24°C, se obtuvo una supervivencia del 100% a 29y 34°C.
En el ensayo de las salinidades se probaron 15, 25, 35 45 y 55g/L a temperatura
ambiente (28 4£125°C); los resultados mostraron una supervivencia del 100% en
salinidades de 15, 25 y 35g/L. mientras que en la salinidad de 459/L se registrd
una supervivencia mayor al 60%, respecto al tratamiento de 55g/L se registro
mortalidad total después de seis horas.

Con base a los resultados anteriores se desarrollo un tercer experimento. Se
determiné el efecto de la interaccion entre temperatura (24, 29 y 34°C) y salinidad
(15, 25, 35, 45g/L) en juveniles de L. guttatus durante 154 dias. Se proporcioné
alimento balanceado con 45% de proteina y 16% de lipidos y se realizaron
biometrias cada 14 dias. Los resultados mostraron que los peces cultivados a
29°C-15g/L, 20°C-35g/L, 34°C-15g/L y 34°C-25g/L tuvieron mayor peso y longitud
Sin embargo. los peces cultivados en la temperatura de 29°C-15g/L presentaron

La mayor supervi se presents en los de
cion con las salinidades de 15, 25y 35g/L; en la temperatura de
29°C la mayor supervivencia se presento en combinacion con las salinidades de
15y 25g/L. obteniendo supervivencias iguales o mayores al 90% en ambas
temperaturas. Respecto a los analisis proximales, los resultados en musculo

mostraron que la mayor cantidad de proteina se obtuvo en los tratamientos de
29°C y 34°C.



ABSTRACT.

The objective of this study was to evaluate the effect of salinity and temperature on
the growth and survival of juveniles of Lutianus guttatus. Thermal and sait
resistance is determined for 72 hours, employing 2.2840.18g fish. In the trial of
temperatures were employed 24, 29 and 34° C with a salinity of 35 giL, resulting in
a survival over 85% in the temperature of 24° C, was obtained a survival of 100%
in 29 and 34°C. In the assay of salinities were tested 15, 25, 35, 45 and 55 g/l at
room temperature (28. 411 25°C); the results showed a survival of 100% in
salinities of 15, 25 and 35 giL, while in 45 g/L salinity was recorded one greater
than 60% survival, concerning treatment of 55 g/L was recorded tatal mortality after
six hours

Based on the above results was devefoped a third experiment. The effect of the
interaction between temperature (24, 28 and 34°C) and salinity (15, 25, 35, 45g/L}
in juvenile L. guttatus for 154 days was delermined. Commercial food with 45%
protein and 16% lipids was provided, the measutings were performed every 14
days. The results showed that fish cultivated at 29°C-15g/L, 29°C-35g/L, 34°C-
15g/L and 34°C-25g/L had greater weight and length, however those showed
better conditions than the fish cultivated in 29°C-15g/L. The greater survival was
presented in the treatments of 24°C in combination with the salinities of 15, 25 and
359/l in the temperature of 29°C the increased survival was presented in
combination with salinities of 15 and 25 giL, getting equal or greater survivals than
90% in both temperatures. Regarding the proximal analysis, the results in muscle
showed that the higher protein content was cbtained in the treatments of 29°C and
34°C



1. INTRODUCCION.

El pargo lunarejo, Lufianus guttatus (Steindachner, 1669), es un pez marino
teledsteo perteneciente a la famila Lutjanidae del orden perciforme, el cual se
distribuye en el Océano Afiantico, Indico y Pacifico. Los juveniles de varias
especies de este género frecuentemente habitan esteros salobres y puede
penetrar en rios (Allen, 1995). La composicion de la dieta natural de L. guttatus
varia en relacion con la talla, mas que con la estacion del afo y el sexo de los
organismos, estudios de contenido estomacal realizados en organismos de las
costas de México que estos se alimentan

de peces pequefios y en menor proporcién de crustaceos (Rojas-Herrera y
Chiappa-Carrara, 2002). En el Golfo de Nicoya, Costa Rica, consumen
principalmente crustaceos y con menas frecuencia peces (Rojas, 1997a). En EI
Salvador, los juveniles se afimentan de crustaceos y los adultos de crustéceos,
peces y moluscos (Rojas et al, 2004)

Algunas especies de lutjanidos son cultivados experimentaimente en México L.
guttatus y L. peru (Castilo-Vargasmachuca ef al; 2007, Gardufio-Dionate et al,
2010), en Costa Rica el L. guttatus (Herrera-Ulloa et a1, 200) y en Colombia el L
analis y L. argentiventris (Botero y Ospina; 2002, Rubio et al.; 2006). No obstante,
una de las principales limitantes para llevar a cabo el cultivo a nivel comercial es la
produccién confiable y constante de juveniles (Alvarez-Lajonchére et al, 2007)
Debido a las altas mortalidades en larvicuura, se requieren procedimientos para
elevar la supervivencia lerval de una produccion masiva de juveniles (barra-
Castro, 2012).

Los pargas son de gran interés por su allo valor comercial y su demanda en el
mercada, Ia pesqueria artesanal es de gran importancia econdmica a lo largo de la
costa del Pacifico de México, las estadisticas oficiales de desembarques de pargo
totalizaron 4 445 toneladas en el 2012 (SAGARPA, 2012)



La creciente actividad de la pesca comercial ha originado que poblaciones

siivestres se encuentren sobre-explotadas, con captura de que aun no
superan Ia fase juvenil (Diaz-Uribe ef af; 2004, Abdo-de la Parra et al, 2011). Los
conocimientos acerca de su culivo y crecimiento en condiciones controladas se
hallan en una etapa de experimentacién a escala piloto,

Las investigaciones realizadas en L. guftatus en México comprende estudios
biotdgicos-pesqueros en su ambiente natural, tales como el ciclo reproductivo
{Arellano-Martinez et af, 2001), habitos alimentarios (Rojas-Herrera; 2001, Rojas-
Herrera y Chiappa-Carrara; 2002), reproduccion y crecimiento (Soto-Rojas ef al.,
2009) y dinamica poblacional (Sarabia-Méndez et al, 2010). Los estudios para el
cultivo de esta especie, iniciaron en el 2003 en el Centro de Investigacion en
Alimentacién y Desarrolio, Unidad Mazatién (CIAD), enfocados en lograr el control
de la reproduccién en cautiverio, asi como aspectos de sanidad y larvicultura, En
el 2006, e Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA), a través del Centro Regional
de Investigacion Pesquera en La Paz, Baja Calfornia Sur (CRIP-La Paz, BCS),
inicio estudios sobre crecimiento de juveniles siivestres en jaulas flotantes en
Bahia Concepcion, y a partir del 2008 comenzaron los estudios sobre manejo de
reproductores y lanvicultura. En el 2007, el Centro de Desarrollo Tecnologico de
Especies Marinas (CEDETEM) en Jalisco, inici6 la manipulacién de reproductores
de pargo y en el 2011 inicid Ia produccién de juveniles a escala piloto. Se han
reportado cultivos de engorda de juveniles silvestres de baja escala en Baja
California Sur, Sinaloa, Nayart, Jalisco, Colima y Oaxaca.

Para considerarse como un cultivo comercial se requiere de las condiciones aptas
para la obtencion de una mayar produccion, en el menor tiempo y costo. No
obstante el crecimiento de las peces puede ser afectado por un gran nimero de
factores; la lemperatura y la salinidad son las mas comunes en el medio acuatico
que afectan directamente el metabolismo (Abdo-de la Parra et af; 2012, Ahmad et
al, 2000).



La capacidad de tolerar diversos rangos de temperatura y salinidad difiere con la
especie (Sha-Yen et al, 2013) al igual que Ia respuesta al fotoperiodo (MacLean ef
al, 2000), la alimentacion (Andron et al., 1973). la competencia y terrtorialidad
(Holtby et al,, 1993), el estrés (Kebus ef al., 1992) y la densidad de cultivo (Ahmad
et al.; 2000, Baskenville-Bridges y Kling; 2000), que estan relacionados entre sl

La temperatura actia como un factor regulador que determina los requerimientos,
metabolicos y ige os procesos relacionados con la transformacion del alimento.
La mayoria de especies presentan un rapido crecimiento con el aumento de la
temperatura hasta un cieto punto, despues de la temperatura Gplima,

el desciende por lo que las allas

temperaturas resultan adversas (Steffens, 1987)

La presion osmatica interna de los fluidos de los peces difiere en mayor o menor
grado del agua que los rodea. Los peces de agua dulce tienen una concentracion
osmética superior a a del medio, mientras que en los peces marinos las sales de
sus fluidos corporales se encuentran mas diluidas que el agua de mar. La
osmoregulacion es la capacidad de controlar, tanto el agua como la concentracién
de electrolitos de los fluidos interos, dentro de limites estrechos cuando el animal
se expone a diversas salinidades ambientales (Calderer, 2001).

Los teledsteos marinos sufren pérdida de agua, principalmente a través de piel y
branquias y entrada excesiva de sales por difusion. Esta pérdida osmotica de agua
es compensada ingiriendo agua de mar y absorbiendo agua por el tubo digestivo.
La absorcion idnica se inicia al nive! de es6fago con lo que el agua que ingresa en
el intestino esta menos concentrada que el agua de mar, donde la absorcion activa
de iones (Na”, K y C1) permite la entrada pasiva de agua. El exceso de iones Na®
¥ CI'se excreta de forma activa a través de las branquias mediante las células del
cloruro (Calderer, 2001)



La interaccién de numerosos factores bidticos y abioticos, determinan Ia tasa de
crecimiento a través de las funciones basicas: ingestion, absorcion, asimilacion,
gasto metabélico y excrecion (Brett, 1979). Segun Stauffer (1973) son al menos
tres las variables i mas implicadas en el 2

racion de aliimento, el tamafio del individuo y la temperatura ambiental

No se puede considerar el crecimiento con relacion a cualquier factor ambiental
sin tener en cuenta el consumo de alimento (Calderer, 2001). El crecimiento esta
ligado inseparablemente a este factor bidtico, de tal forma que, cualauier otro
factor abidtico interacciona necesariamente entre ambos. Por ejemplo, si la
temperatura aumenta, la cantidad de alimento consumido generalmente aumenta
al igual que la tasa de digestion. Por lo tanto, es de esperar que los tres factores,

alimento, y 3 afectando el en
una relacion progresivamente cambiante, y mas ain si interfiere un factor como la
salinidad

El crecimiento es una de las actividades mas complejas de cualquier organismo.
Es el resultado de una serie de procesos fisioldgicos y de comportamiento que,
empezando por la ingestion de alimento, termina en la deposicién de materia
animal. Cuando la cantidad ingerida de alimento sobrepasa las necesidades del
cuerpo, se produce el aumento de las dimensiones de los peces (longitud,
volumen), lo que recibe el nombre de crecimiento (Steffens, 1987).

La finalidad de este trabajo, fue generar informacion respecto a las condiciones
necesarias para obtener un mejor crecimiento y supervivencia para pre-engorda
del pargo lunarejo, tomando como factores abidticos: la temperatura y la salinidad;
¥ como factores bidticos Ia alimentacién, longitud total y el peso



2. REVISION DE LITERATURA,

En refacion con la produccion de crias de Lujianus, se tienen los protocolos de
induccién a la reproduccion y el culiivo larvario (Ibarra-Castro y Duncan; 2007,
Ibarra-Castro y Aivarez-Lajonchére: 2009, Abda-de la Parra et al; 2010a) asi
como el protocolo de la on de y desarrollo

de dietas practicas para el pargo lunarejo (Garcia-Ortega; 2009, Abdo-de la Parra
etal, 2010b), y el estudio de las i optimas

para la incubacion de huevos, eclosion y supervivencia de larvas de Lufianus
guttatus (Abdo-de |a Parra et a/, 2011, Boza-Abarca et al.; 2008).

Respecto a estudios realizadas en pargos con relacion a salinidad y temperatura
se encuentra el trabajo de Serrano-Pinto y Caraveo-Patifio (1999), donde
determinaron los efectos de la salinidad y la temperatura sobre el crecimiento y
supervivencia en larvas de pargo amarillo (Lutjanus argentiventris) con respecta a
Ia supervivencia en diferentes salinidades y fa influencia de la misma en el tiempo

es ellos una tasa de mayor en safinidades de
23g/L y mayor supervivencia en safinidades de 23-45g/L.

Chung (2001) estudi6 la adaptanildad ecofisiologica de organismos acudticas
tropicales a cambios de salinidad, estos se aclimataron durante cuatro semanas a
temperaturas entre 22 y 35°C colocando organismos a varias salinidades (entre 2
¥ 96%) para determinar |a resistencia salina. Probd en organismos aclimatados a
29/L un aumento de 5g/L por dia para definir el limite de tolerancia a la sainidad
letal superior. Determinando que el nivel de aciimatacion fue la causa de mayor
influencia en la tolerancia safina de los peces. Asi mismo, descubrio que el tipo def
cambio (gradual o agudo) fue un factor importante para la tolerancia a la salinidad
y el maximo salino eritico.

Anguas-Véles et al. (2003) realizaron un experimento de crecimiento en el cual se
determinG la temperatura y la densidad para el cultiva de juveniles de cabrila



arenera, Parajabrax probaron tres (24,27 30°C)

y dos densidades (266 y 400 peces/im®). Se colocaron organismos de 2.1g durante

40 dias en acuarios con 30L de agua de mar, obteniendo &l mayor crecimiento &
27°C con 400 pecesim®. El porcentaje del consumo de alimento solo fue
significativamente diferente (P<0.05) entre las dos densidades de Ia temperatura
de 24°C, ni 30°C. Concluyé que la temperatura de 27°C y la densidad de 400
peces/m’ (equivalente a 0.84g/L de biomasa inicial) fueron las condiciones mas
apropiadas para el crecimiento de juveniles de cabrilla arenera cultivados en
laboratorio.

Stewart-Fielder ef al. (2005) trabajaron con los efectos de la salinidad y de la

sobre e yla de pargo australiano, en
larvas de Pagrus auratus. Realizaron tres experimentos en tanques de 100L con
recirculacion. £n el primer experimento se evaluo el efecto de la salinidad sobre
crecimiento y desarrollo de larvas de 3-21 dias después de eclosion en ocho
tratamientos de salinidad 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, y 45g/L. En los resultados se
Gbtuvo mayor sobrevivencia en intervalos de 20-35g/L, la longitud final de las
larvas fue similar en fos rangos de 10-35g/L. En el segundo experimento se trabajo
con temperaturas partiendo de 21°C y siete tratamienlos de temperatura (15, 18,
21, 24,27, 30 y 33°C) en las larvas de 3 a 21 dias después de eclosion. Como
resultado, la supervivencia o fue significativamente diferente entre los 15°C y
24°C. el crecimiento de las larvas aumentd conforme la temperatura fue
aumentada; las larvas a 24°C (4.8mg) fueron seis veces mas pesadas que las
larvas en 15°C. En el tercer experimento, se evalud el rendimiento en
combinaciones de dos salinidades (20 y 35/L) y tres temperaturas (18, 21 y 24°C)
en larvas de 3-24 dias después de eclosion. Los resultados de supervivencia no
fueron significativamente diferentes entre los tratamientos, el crecimiento no se
afecto por la salinidad pera Ias larvas aumentaron en tamaiio conforme aumento la
temperatura y no hubo interaccion de salinidad y temperatura.



Handeland et 1. (2008) el efecto ae la enel
de los peces, consumo de alimento, la eficiencia de conversion alimenticia y la
velocidad de evacuacion del estomago de saimén del atlantico (Saimo safar) post-
smolts (momento en el que ha adquirido tolerancia al agua de mar y la oarte inicial
de Ia fase de crecimiento en agua salada), dichos organismos se criaron a 6, 10,
14 y 18°C durante 12 semanas. En base a los resultados. la temperatura dptima
para crecimiento fue de 12.8°C de 70-150g a 14°C de 150-300g post smolts.

Abdo-de la Parra et al. (2011) estudiaron el efecto de la salinidad sobre la
incubacién de huevas y eclosién de larvas del pargo lunarejo (L. guttatus), quienes
encontraron un porcentaje de eclosion superior al 70% en salinidades de 15 a
40g/L. En el 2012, estos mismos autores evaluaron el efecto de la temperatura y
salinidad del agua en la incubacion de huevos de botete “diana” (Sphoeroides
annulatus) en diferentes temperaturas del agua (22, 25, 28 y 31°C) y salinidades
entre 0y 60g/L. (con intervalos de 5g/L). Se observs la tasa més alta de eclosion
de larvas normales a 28°C. Las tasas mas altas de eclosion se obtuvieron a los 25,
30y 35g/L

Castillo-Vargasmachuca et al. (2013) evaluaron el efecto de la temperatura y
salinidad sobre el crecimiento y supervivencia de juveniies de huachinango (L.
peru), en ese trabajo obtuvieran una supervivencia mayor a 75% en salinidades de
35-45g/L y temperaturas de 25° y 30°C

Sha-Yen ef al (2013) probaron la respuesta del mero marmolmaiton
(Epinephelus fuscoguttatus) a los cambios agudos y graduales en la temperatura y
salinidad para emender la respuesta ante ef estrés. Se probaron nueve
tratamientos (10, 20 y 33g/L combinada can 20, 26 y 32°C). Los peces cultivados
n 20°C y una salinidad de 33g/L toleraron temperaturas tan bajas como 10°C
cuando esta se disminuyd gradualmente. Los peces achmatados a salinidades de
10-33g/L y temperaturas de 32°C toleraron salinidades de hasta 75-79g/L. Con



respecto a los cambios agudos, los meros sobrevivieron a salinidades después de
transferirios a 3, 5. 10, y 20g/L.



3. JUSTIFICACION

El pargo tiene gran potencial para el cultivo por su importancia en el mercado; Sin
embargo, solo se tienen cultivos en pruebas piloto debido a la falta de dominio del
cultivo a nivel comercial. En fa acuicuitura los sistemas de recirculacion juegan un
papel muy importante ya que ayudan a mantener una buena calidad del agua; los
factores ambientales son los principales causantes de una baja tasa en

y de los Este trabajo justiica la necesidad

de realizar estudios respecto a para la de
pre-engorda en juveniles de pargo lunarejo en sistemas de recirculacion.
aportande conocimientos con respecto a la aclimatacion de L. guttatus @ diferentes
temperaturas y salinidades comprobando su resistencia y adaptacion al medio



4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS.

Hipotesis:

Las condiciones de salinidad y temperatura en el agua tienen un efecto sobre ef
crecimiento y supervivencia del pargo lunarejo (L guitatus) en sistemas
controlados

Objetivo general:
Evaluar el efecto de la salinidad y la temperatura sobre el crecimiento y
supervivencia del pargo lunarajo L. guttatus en sistemas de recirculacion

Obijetivos particulares:
Analizar la supervivencia de los organismos mediante pruebas presuntivas (a

corto plazo) en salinidades de 15g/L, 25g/L, 35g/L, 45g/L durante 72horas

Analizar Ia supervivencia de los organismos mediante pruebas presuntivas (a
corto plazo) en temperaturas de 24°, 29° y 34°C durante 72horas

Determinar la supervivencia y crecimiento de los organismos mediante
pruebas confirmativas (a largo plazo) en salinidades de 15, 25, 35y 45 giL.

Determinar la supe y crec de los mediante

pruebas confirmativas (a largo plazo) en temperaturas de 24°, 29° y 34°C.



5. MATERIALES Y METODOS.

5.1 Area de estudio

El estudio se realizo en el Laboratorio de Bio-ingenieria Costera de la Escuela
Nacional de Ingenieria Pesquera (Figura 1), dependiente de la Universidad
Autonoma de Nayarit, ubicado en el kilometro 12 de fa Bahia de Matanchen, San
Blas. Nayarit (Coordenadas geograficas: 21°29°51 98N, 105°1203.09°0)

Figura 1. Ubicacion del laboratorio de Bio-ingenieria costera de la Universidad
uténoma de Nayarit (Coordenadas geograficas: 21°29'51.98'N,
105°12'03.09°0)

5.2. Acondicionamiento de laboratorio

El laboratorio se dividié en tres secciones, en las cuales se colocé un sistema

de con sus réplicas. La division de la sala

consté de una pared de polietileno negro con duelas de madera (Figura 2a).



5.2.1 Entrada de retencion de temperatura

Se construyé una camara de control de temperatura, con duelas de madera,
polietileno negro y cortinas de plastico para evitar fugas de temperatura al abrir la

puerta (Figura 2b)

Figura 2. Area de bicensayos: a) Division de sala climatizada y b) entrada de
retencion de temperatura

5.3 Sistemas de recirculacion

El sistema de recirculacion (Figura 3) se colocd sobre una estructura de fierro
galvanizado de 38.1mm. El sistema consistio en tres tanques de polietiieno de
100L cada uno, con un volumen de trabajo de 80L. Los tres tanques se conectaran
a un desagie comun de tubo de PVC de 12.7mm. que deposita el efluente del
sistema en un contenedor de 60L que sive de reservorio y cuyo volumen de
trabajo es de 40L
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Figura 3. Descripcion de los sistemas de recirculacion para los experimentos de
temperatura-salinidad

5.3.1 Filtros.

Los filtros constaron de tanques de 4L de capacidad (Figura 4a). donde se coloco
tejido sintético (fieltro y guata) que permitio tamizar las macroparticulas que son

extraidas por el flujo del efluente.

5.3.2 Construccion de reservorios

Los reservorios conslaron de contenedores rectangulares de 50L con un volumen
de trabao de 40L que se dividen en dos secciones: filtra biologico con conchas de
bivalvos y carbon activado (Figura 4a) y el reservorio solo conchas de bivalvos
(Figura db)
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Figura 4. Filtro biologico: a) Filtros y b) reservorio

El agua de mar fue suministrada a cada sistema experimental después de ser
fitrada mecanica y biologicamente, mantenida bajo aireacién con un soplador de

% Hp, con una piedra aireadora en cada tanque.

Los organismos se obtuvieron de huevos de L. gutfatus desovados, en el Centro
de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo (CIAD) Unidad Mazatian, Sinaloa,
los organismos fueron transportados via terrestre hasta el laboratorio de Bio-
ingenieria Costera. los peces tenian un peso promedio de 1.1:0.14g y talla de
42.2:0.18mm.

5.4 Aclimatacién de los organismos

Llegados los organismos al laboratorio se procedio a la acimatacion de estos. Se
verificaron tanto los factores abidticos del contenedor donde venian los peces,
como los del tanque donde serian ubicados los organismos. Se redujo el nivel de
agua del contenedor donde llegaron os peces a un 20%, remplazandola con agua
del tanque donde fueron colocados los peces, verificando previamente los factores
abisticos, esto se realizé hasta obtener una temperatura y salinidad similar, del
tanque donde llegaron fos peces y contenedor donde fueron colocados los

organismos.



Se aclimataron los organismos (Figura 5) durante 18 dias a una temperatura
ambiente de 28.7:022°C con una salinidad de 35g/L y oxigeno disuelto de
4.81:0 40mg/L, en un tanque de fibra de vidrio de 300L, se alimento (alimento
comercial extruido 52% proteina y 20% lipidos) cada cuatro horas, comenzo entre
las 07.00 y 19:00 horas, se mantuvo un fotoperiodo de 12 horas luz y 12 horas
oscuridad. Para mantener la calidad del agua se monitorearon las variables fisico-
quimicas (oxigeno, saturacion de oxigeno, pH. y temperatura) diariamente

/.

Figura 5. Aclimatacion de L. guttatus en tanque de fibra de vidrio durante 18 dias,
con una temperatura ambiente, una salinidad de 35g/L y oxigeno disuelto
de 4 81mg/L y alimentacion cada cuatro horas

5.5 Bioensayos preliminares
5.5.1 Exposicion a diferentes salinidades por 72 horas

Se llenaron de agua 24 tanques de polietileno a un volumen de trabajo de 50L. 15
tanques fueron utilizados para salinidades de 15. 25, 35, 45 y 55g/L., (tres réplicas

por cada salinidad) a temperatura ambiente (28 4+125°C). Para los tratamientos

15



de salinidades mayores a 35g/L se prepararon los tratamientos agregando sal de
grano sin yodo (PEGASO®). Para las salinidades menores a 35g/L se agregé agua
potable al agua de mar, el agua dulce previamente fue declorada al ser expuesta
al sol por dos dias. La salinidad fue monitoreada con un refractometro (Atago
Honey®). Una vez establecidos los niveles de salinidades a experimentar, se
procedi6 a colocar 10 peces en cada uno de los tanques. Al inicio del experimento
los organismos tuvieron un peso promedio de 2.28:0.18g. Se registré la
mortalidad de los organismos, durante 72 horas cada media hora

5.5.2 Exposicion a diferentes temperaturas por 72 horas

En este bioensayo se realizé en nueve tanques con temperaturas de 24, 29 y 34°C
a una salinidad de 35g/L (cada tratamiento luvo tres réplicas). Para la temperatura
de 24°C se instalaron los tanques correspondientes en una sala con
acondicionamiento de aire (Minisplit, Mirage®). La temperatura para los tanques de
29 y 34°C fue con con

(SUNNY®) de 200 watts. Se realiz el mismo protacolo descrito para salinidad. Al
inicio del experimento los organismos tuvieron un peso promedio de 2.28+0.18g.

Se registro la mortalidad de los organismos durante 72 horas cada media hora

Las salinidades se eligieron de acuerdo con la tolerancia a las salinidades
reportadas para especies del mismo género (Anderson; 1987, Castillo-
Vargasmachuca et al; 2013), respecto a la temperatura, se tomo en relacién al
registro de cultivos (DOF, 2013)

5.6 Bioensayos a largo plazo

Efecto de la linidad en el fo de L. guttatus

por cinco meses.



Se llevé a cabo un en sistemas de 6n, instalados en un
laboratorio que fue dividido en tres salas, donde se probaron tres temperaturas
(24, 29 y 34°C) una temperatura en cada seccion del laboratorio, y en cada
temperatura se probaron cuatro salinidades (15, 25, 35 y 45g/L), 12 tratamientos
con tres réplicas cada uno, (Figura 6)

Sistema do 24°C Sistema de 20°C Sistema de 34°C

51 18g1 gt 2501 451 gL
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Figura 6. Disefio experimental con tres temperaturas (24, 29 y 34°C) y cuatro
salinidades (15, 25, 35, y 45g/L) un total de 12 tratamientos, por 154
dias.

£l efluente fue dirigido por gravedad hasta el reservonio donde se enconlraba un
filtro mecanico. que consto de carbon activado, conchas y bicesferas. El agua
retorno al sistema mediante una bamba sumergible (Lawn Industri®) de 14 watts
conectada a la tuberia de entrada de agua que proporciond un fijo uniforme de
149Uhora para los tres tanques de cada sistema (Figura 7). En cada sistema se
repuso el agua perdida por evaporacion con agua de la misma salinidad
correspondiente al sistema.



Figura 7. Sistema de recirculacion utilizado en los ensayos de L guitatus en
sistemas de temperatura-salinidad.

5.7. Protocolo de aclimatacion previo al ensayo para probar el desempefio de
Lutjanus guttatus de temperatura-salinidad

Se colocaron 10 organismos en cada tanque al azar con un peso promedio de
1.77+0.09g y 51.10.21mm en cada tanque, lo que representa una densidad de
221.25g/m". Esto se realizo dos dias previos a la acimatacion de temperatura y
salinidad

Para alcanzar los niveles experimentales la temperatura y salinidad del agua, se
aumento o disminuy en intervalos de dos grados o partes (respectivamente) cada
24 horas (Wuenschel ef al; 2008, Serrano-Pinto y Caraveo-Patiio; 1999). EI
protocolo de aclimatacién de las temperaturas probadas dur6 tres dias y medio

mientras que el protocolo de salinidad durd 10 dias

Después de 48 horas de haber alcanzado las temperaturas y salinidades a probar

se procedio a realizar una segunda biometria



Se alimento a los organismos cuatro veces al dia, 07:00, 11:00, 15:00 y 19:00
horas, se di6 alimento balanceado extruido tipo minipelets de 2.5mm (SilverCup®
45% de proteina y 16% de lipidos), se ofrecio el 10% de la biomasa por tanque
Los desechos no drenados por el sistema fueron extraidos con un sifon, esto se
realizo una vez al dia. Los organismos fueron expuestos a un fotoperiodo de 12

horas luz y 12 horas oscuridad

Se midi6 diariamente la salinidad (refractometro  Atago Honey"), pH
(potenciometro HANNA HIS8107%) y oxigeno disuelto y temperatura (Multimetro
YSI® 550A) en un tanque al azar de cada sistema. E) amonio. los niitos y los
nitratos se monitorearon con un Photometro (YSI 9500%), esto una vez por

semana

La evaluacion biométrica se realizd al inicio del experimento y posteriormente cada
catorce dias. Se midieron todos los organismos de cada replica, la talla fue
registrada con un ictiometro con una exactitud de un centimetro y el peso fue
registrado con una bascula electronica (OHAUS®) con una precision de 001g
(Figura 8)

Figura 8. Evaluacion blomélrica: a) Pesaje y b) Medida de longitud.



Indicadores a evaluar.

Tasa de crecimiento especifica (Ricker, 1975)
In Peso final — In Peso inicial

TCE(h/dia) = o T NP0 AL
(%/dia) Tntervalo de tiempo

Supervivencia
No. Final de orgenismos
No. Inicial de organismos

100

Ganancia en biomasa:

Biomasa finat
Biomasa inicial

Tasa de crecimiento:
oo Peso final
"~ Tiempo de experimento

Factor de Conversion Alimenticia, (Hepher, 1993},
Alimento consumido (g)
Feay = S TS
) = omasa findl (3
Factor de condicion de Fulton (K), (Weatheriey y Gil, 1987).
Peso (g)
Longitud (cm)3

Anlisis estadistico:
En términos generales, para el analisis de los datos de los lratamientos se utilizo
un ANDEVA (a=0.05) y la prueba de comparaciones miltiples de Tukey
(Montgomery, 1984).



5.8 Analisis proximales

Para un mejor entendimiento a la respuesta de los peces ante las variables
probadas, se determing la composicion quimica proximal del L. gufatus. Los
analisis se determinaron por triplicado y fueron: lipidos por el métado de extraccion
empleando equipo Soxhlet (Olvera et al, 1993), nitrogeno proteico por el método
micro kjendal (Woyewoda, 1986), humedad y ceniza

5.8.1 Determinacién de proteina

Se procedio a la cuantificacion de nitrogeno total presente en el organismo y se
resta el contenido de nitrigeno de origen no proteico. La cantidad de nitrogeno
restante es multipiicada por el factor de 625 para obtener el porcentaje de
proteina neta presente en la muestra (Olvera et af., 1993)

Formula
(Gasto KCL muestra — Gasto HCL Blanco)X Normalidad ¥14.007X100X6.25%
Prateina cruda =
Peso de la muestra X 1000

5.8.2 Determinacién de humedad

Se utilizo el método gravimétrico (Olvera et al, 1993). Este se basa en la perdida
de peso de la muestra por evaporacion de agua. Es principio operacional del
método incluye la preparacion de la muestra, pesado, secado, enfriado y pesado
nuevamente de la muestra, se expresd en porcentaje, se utilizé estufa (Fetisa®) y
balanza analitica (Velah®)

Formula:

Peso de cnisol con muestra — Peso final
% Contenida de humedad = - 100
Peso dei crisol con muestra — Peso del crisol Limpio




5.8.3 Determinacion de ceniza

Uno de los métodos que se emplea para determinar el porcentaje de ceniza se
basa en el método de Ia calcinacion (Figura 9). En crisoles de porcelana a peso
constante se colocd 1.0g de musstra. se calcind la muestra en una mufla (CAISA®)
a 550°C por 12 horas Al final de la 6n se dejo enfriar

en ta mufla y se transfirieron los crisoles a un desecador durante una hora. Se
Volvi6 a pesar el crisof con fa muestra ya calcinada y se reatizaron los caleulos con

Ias siguientes formulas.

Formula
(pesa final del crisol — Peso crisol limpio
" Peso del crisol con muestra — Peso del crisol limpio

% Ceniza

Figura 9. Determinacion de ceniza por el méoda de calcinacion, a musculo de L
guttatus



5.8.4 Determinacion de lipidos

En este trabajo la cuantificacion de lipidos se llevo a cabo segin el procedimiento
propuesto por Olvera et al. (1993). este método se basa en la extraccion de la
grasa con éter de petrdleo a partir de una muestra seca. ) solvente fue eliminado
por evaporacion y se peso el residuo de Ia grasa (Osborne, 1986). Para ello se
pesaron los matraces limpios (previamente a peso constante). En un papel filtro
Whatman No 2, se peso 3g de peso seco de la muestra, colocandose en el
extractor tipo trompeta en ef equipo Soxhlet, se agregé éter en el matraz para
proceder a la extraccion de los lipidos mediante la extraccion a 10 ciclos por hora
durante cuatro horas. Después de terminada la extraccion, los matraces se
retiraron del equipo y para Ia evaporacion del éter restante se colocaron en estufa
a 100°C. Se sacaron los matraces, se dejaron enfriar y pesaron (Figura 10). EI

porcentaje de lipidos presentes en la muestra se calcularon de la siguiente forma

Formula

. Peso del matraz con lipidos — Peso del matraz limpio — Peso de lipidos de blancos
9% Lipidos =

Peso de a muestra

Figura 10 Determinacion de lipidos en el equipo de Soxhlet por el método
propuesto por Olvera et al. (1993)



6. RESULTADOS.
6.1 Registro de supervivencia en L. guttatus durante un periodo de 72 horas

En los ensayos preliminares (Figura 11) se obtuvo una supervivencia de 100%
para los tratamientos de 29 y 34°C, mientras que en el tratamiento de 24°C se
tuvo un descenso de supervivencia en la ultima hora del experimento, con 85% de
supervivencia
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Figura 11. Efecto de la exposicion por 72 horas a tres temperaturas en la
supenvivencia de L. guttatus

En los ensayos preliminares de salinidad se registrd una supervivencia de 100%
en los tratamientos de 15, 25 y 35g/L, en el tratamiento de 45g/L se registrd una
supervivencia mayor a 60%, y en el ratamiento de 55g/L se registr mortalidad
total después de las seis horas.
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Figura 12. Efecto de la exposicion por 72 horas a cinco salinidades en la
supervivencia de L. guttatus

6.2 Bioensayo a largo plazo

La calidad del agua no presents diferencia significativa durante los 154 dias del
experimento (mediazdesvest, se presentan en la Tabla I). De manera general los
valores de calidad de agua se mantuvieron dentro del rango de los valores
registrados en el Diario Oficial de Ia Federacion en el 2013.

Los porcentajes de supervivencia en juveniles de pargo lunarejo al final del
experimento se vieron afectados por la temperatura (24, 29 y 34°C) y la salinidad
del agua (15, 25, 35 y 45g/L). Se obtuvo mayor supervivencia en salinidades de 15
y 25g/L con temperaturas de 24, 29, y 34°C. No se encontraron diferencias

en la de la de 29°C con las cuatro

salinidades. Disminuy6 |a supervivencia conforme aumenté la safinidad y la
temperatura. En los pardmetros de crecimiento (peso final y tasa de crecimiento
especific) el andlisis de varianza mostrd diferencias estadisticamente
significativas entre la interaccion de las temperaturas y salinidades evaluadas
(Tabla ll). El mayor crecimiento de los peces (peso final promedio= 22.4+3.75g) se

25



obtuvo en la combinacién de la salinidad de 15g/L y la temperatura de 34°C. Esta
fue significativamente mayor (P<0.05) a las combinaciones de temperatura y
salinidad (25g/L-29°C, 15g/L-24°C, 25g/L-24°C, 36g/L-24°C y 45g/L-24°C), éste
Gltimo tratamiento fue significativamente menor respecto a todos los tratamientos.
La misma tendencia descrita en el peso final se observd en la tasa de crecimiento
especifico, donde el mayor crecimiento fue obtenido en el tratamiento con
salinidad de 15g/L y temperatura de 34°C, también se observo que conforme
auments la salinidad y disminuys la temperatura, el crecimiento del organismo fue
lento (Tabla II).
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El crecimiento en la mayoria de Ios tratamientos fueron isométricos excepto los
tratamientos 29°C-15g/L (Figura 13b), 24°C-a5g/L (Figura 13)) y 34°C-45giL
(Figura 13).
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Figura 13. Relacién longitud-peso en juveniles de L. guftatus en sistemas de

recirculacion por 154 dias en condiciones controladas



El mayor incremento en longitud-peso se presento en los tratamientos de 15g/L y
25g/L en la temperatura de 34°C (Figura 14c). mientras que en la temperatura de
dad de 15 y 25g/L (Figura 14b), el

29°C presentd un incremento similar en la salif
mayor incremento en la temperatura de 24°C se presents en la salinidad de 15g/L
(Figura 14a)
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Figura 14. Incremento en longitud y peso de L. guttatus cultivados en cuatro
salinidades y tres temperaturas por 154 dias empleando una
aclimatacion de temperatura y salinidad de 2°C y 2g/L cada 24 horas
) 24°C, b) 29°C y ¢) 34°C.
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Figura 15. Juveniles de pargo lunarejo L guttatus; a) pesos promedios, b) tasa de
recimiento especifica (TCE), c) supervivencia, esto en funcion de fa
combinacion de Ia temperatura y la safinidad



En el grafico de temperatura-salinidad (Figura 15a) se puede observar que la
mayoria de los pesos promedias se encontraron en temperaturas mayores a 26°C
y salinidades menores a 35/L. La mayor tasa de crecimiento especifica (TCE)
(Figura 15b) se observé en temperaturas mayores a 29°C con la salinidad de 15 y
35g/L. La mayor supervivencia (Figura 15¢) se encontré en las tres temperaturas,

en salinidades iguales 0 menores de 35g/L

6.3 Analisis de proximales.

En la mayoria de los tratamientos en misculo (Tabla I1f) se encontré una alta
cantidad de proteina, excepto para los tratamientos de la temperatura de 24°C ya
que estos fueron los mas bajos; sin embargo en lipidos todos los tratamientos

tuvieron valores similares.

Tabla Ill. Anaisis proximales de msculo en L. guttatus base himeda, cultivados
en temperaturas y salinidades diferentes por 154 dias

Trstamiento Humedsd  Proleina Lipidos _ Cenza
746:07 227304 11308 09:02°
2415 7480:0.52° 18.4C:0.0T" 6124104 086:021°
2425 74724013 18112189 S87:169° 120:0.16"
2435 7492:0.48" 17032081" £59:023° 103:0.12%
2445 7490:060° 17.18:047° 6651203 100:024"
2045 71.91:090% 21025242 5354178 162:0.14°
2025 7001:068° 2139:299° 539+168° 169:0.12°
2035 70765:0 14" 2193074 4944158 183:0.08°
2045 72892008 2119:0.12° 401:250° 105:0.00"
3415 71326007 2270:033 494:058° 10240207
3425 67152019 221820017 4451508 191s0.11°
3935 7035:017° 2201:021° 4054215 180:035°
0-Proximales iniciales. (Torres-Herrera ef al., 2015)




7. DISCUSION,

7.1 Registro de supervivencia durante 72 horas

Los resultados del primer experimento referente a la exposicion a diferentes
temperaturas y salinidades por 72 horas indicaron que en transferencia directa los
peces tienen una amplia tolerancia a fluctuaciones de lemperatura de
aproximadamente 5°C y en salinidad son 20g/L. Sin embargo, la transferencia
directa a una temperatura menor a 24°C genera un efecto negativo en la
supervivencia de los peces, también un efecto negativo en la transferencia directa
a una salinidad mayor o igual a 55g/L, en las condiciones y talla de los organismos
en este experimento. Debido a los resultados obtenidos, se trabajo con las
salinidades de 15, 25, 35 y 45g/L.

7.2 Bioensayo a largo plazo

2
significativa entre los tratamientos durante todo e! periodo experimental y sus

promedio de las variables de calidad dei agua no presento diferencia

concentraciones se encuentran en los intervalos aceptables de cultiva para ésta
especie (Castillo-Vargasmachuca et al., 2007).

La salinidad ademas de afectar la fisiologia de la etapa temprana de los peces,
liene un efecto directo en su supervivencia y el crecimiento ya que influye en fa
cantidad de energia necesaria para la osmorregulacion (Watanabe, 2000)

Los efectos negativas en supervivencia, observados en el ensayo de 154 dias de
lemperatura y salinidad se debe a que L guftatus en etapas tempranas se
encuentra asociado a sistemas con influencia dulceacuicola (estuarios y bocas de
rios) (Allen 1995). La alta mortalidad pudo ser causada por el estrés

osmorregulatorio, que disminuyé el consumo de alimento. La mortalidad fue menor
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en las temperaturas de 24 y 29°C en combinacion con las salinidades de 15, 25 y
35g/L lo que coincide con los porcentajes de supervivencia para juveniles de
algunas especies de pargos reportados por Castilo-Vargasmachuca et al. (2013),
Anguas-Véles et al. (2003) y Stewar-Fielder et al. (2005). Para etapas tempranas
en el ciclo de vida del L guttatus, Abdo-de la Parra et al. (2011) reportaron un alto
porcentzje de supenvivencia en la eclosion de lavas de esta especie en
salinidades de 15 a 40g/L a una temperatura de 29°C. también reportaron bajas
supervivencias en salinidades de 45g/L

Algunos estudios han que el depande de los

factores ambientales. con la temperatura, salinidad y alimento, asi como de los
factores biologicos, por ejemplo, la edad y el tamafio del pez, la herencia y fa
historia ambiental de la especie, especialmente en la vida temprana (Bret; 1975,
Castello-Orvay y Calderer; 1993, Boeuf-Payan; 2001)

El menor crecimiento en peso se encontrd en la combinacién de 24°C-45g/L
posiblemente a consecuencia del estrés en los peces. En esta etapa de los peces,
&l aumento de una salinidad superior a 359/L con una temperatura superior a los
34°C afects negativamente la supervivencia de los peces y una temperatura
menor a 24°C afecta de igual manera el crecimiento sin afectar la supervivencia;
coincidiendo con Serrano-Pinto y Caraveo-Patiio; 1998, Stewar-Fielder et al.;
2005, y Abdo-de fa Parra ef al.; 2011. No existen reportes de estudios en juveniles
de L. guffatus cercanos a la talla que se reporta en este documento, se han
registrado cuttivos con juveniles a partir de los 60g (Boza-Abarca et al; 2008,
Castilo-Vargasmachuca et al; 2013). Resultados de estudios de la familia de
lutjanidos indican que los organismos se pueden cullvar en sistemas de
geomembranas y estangues; sin embargo los anteceden indican que, para obtener
un buen crecimiento y supervivencia se requieren diferentes temperaturas y
salinidades conforme a su crecimiento.



La mayor tasa de crecimiento en juveniles de L. guftatus se presentd en las
combinaciones de 34°C-15g/L y 34°C-25g/L con un valor de 0.14 g dia”, menor al
reportado por Turano et al. (2000) en juveniles de Ocyurus chrysurus quien
encontré un valor de 0.66g dia” en un ensayo de 900 dias que junto con los
resultadas del presente estudio, también fueron mencres que los reportados por
Watanabe et al. {1998) en L. analis que crecieran 0.78g dia’ en un ensayo de 168
dfas, Avilés-Quevedo ef al. (1996) y Gardufio-Dionate et al (2010) encontraron
resultados similares en L. guttatus resultados mayores a los encontrados en este
tabajo. Estudios en juveniles de L gutafus realizados por Guliériez-Vargas y
Duran-Delgado (1999). Hemandez-Martinez et al. (2007). Avilés-Quevedo of al.
(2008). Boza-Abarca et al. (2008) y Castilo-Vargasmachuca et al. (2012)
encontraron un crecimiento mayor a los valores del presente estudio realizado en
154 dias. Como se pudo observar anteriormente los datos reportados de
cracimienta y las enconlrados en este trabajo indican que las especies de pargo
son reiativamente lentas en su crecimiento con respecto al tiempo de cultivo.

El factor de conversion alimenticia (FCA) es importante para el acuicultor en la
produccion. En este trabajo las combinaciones de 29-C-15g/L y 29°C-25g/L
tuvieron los valores més bajos (1.60 y 1.70), correspondientes a una temperatura
media y una salinidad baja. Ademas la combinacion de la temperatura de 29°C y
la salinidad de 15g/L tienen una de las tasas de crecimiento mas aita. Al contrario
uno de los factores de conversion alimenticia mas altos tuba la tasa de crecimiento
mas baja corresponde al tratamiento de la temperatura mas baja de los
tratamientos (24°C) y la salinidad mis alta (45g/L), existe una relacion entre estas
dos variables. Los valores de K de Fulton obtenidos en este ensayo fueron
similares a los reportados por Abdo de la Parra et al. (2010). La tolerancia a bajas
salinidades encontrada para esta especie muestra que L, guttatus tiene un alto
polencial para crecer en aguas lagunar estuarinas y representa una allernativa
para incrementar la acuicultura marina y costera.



Respecto a lo descrito, el efecto causado a los organismos por la interaccion entre
temperatura y salinidad es buena hemamienta para elegir las condiciones
ambientales adecuadas para obtener mejores tasas de crecimiento,

7.3. Analisis proximales

Los andlisis proximales mostraron resultados mayores a los reportados por
Hemandez ef al (2014) y Siva-Carrilo ef al. (2012) en la mayoria de los
tratamientos. La mayor cantidad de proteina en musculo se encontré en el
tratamiento de 34°C-15g/L que coincide con el mayor crecimiento en peso y la
mayor tasa de crecimiento. La menor cantidad de lipidos se encontrd en las
combinaciones de mayor salinidad con temperaturas elevadas, esto debido a que
los organismos emplearon la mayoria de su grasa corporal en la homeostasis Por
&l contrario la menar cantidad de proteina se encontrd en el tratamiento de 24°C-
35g/L donde también se encontrd la menor tasa de crecimiento y peso final.



8. CONCLUSIONES.
EI L guttatus presents una tolerancia térmica de 24°C hasta los 34°C transfirienda
el pez directamente a una condicién térmica distinta a la del medio donde se

encontrs.

El organismo tiene una tolerancia a la salinidad de 15g/L hasta una salinidad no

mayor o igual a 45g/L, alos a
salinas distintas al medio donde se encontié,

El mayor crecimiento en peso se obtuva en las combinaciones de 29°C-15g/L.
29°C- 35g/L, 34°C- 15g/L y 34°C-25g/L

La mayor supervivencia se presento en los tratamientos de 24°C en combinacién
con las salinidades de 15, 25 y 35g/L; en 20°C la mayor supervivencia se presentd
en combinacién con las salinidades de 15 y 25g/L, obteniendo supervivencias

iguales o mayares al 90% en ambas temperaturas

La mayor cantidad de hurmedad y lipidos en musculo s obtuvo en los tratamientos
de 24°C, en proteina se encontrd en los tratamientos de 29°C y 34°C.
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