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RESUMEN

El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento sobre {a biologia del
pargo amarillo, Lutjanus argentiventris, a través de la evaluacion de la tolerancia
de este organismo a diferentes niveles de salinidad en condiciones de cautiverio,
como parte de la determinacion de su factibidad de cuitivo. Con este proposito se
evalud la sobrevivencia y el crecimiento de los organismos en las diferentes
condiciones experimentales. El sistema de circulacion continuo de agua se utilizd
para llevar a cabo el experimento de salinidad, en el cual se evaluaron 4
salinidades (23, 30. 37 y 44 ppm) y tuvo una duracion de 77 dias. Se obtuvo ta
tasa especifica de crecimiento er longitud total y en peso humedo, asi como la
relacidn peso-longitud de los organismos. A través de la aplicacion del analisis de
varianza se comprobé que la salinidad modifica de manera significativa la tasa
especifica de crecimiento en longitud total de los organismos observandose una
importante reduccién en los peces sujetos a 44 ppm. Asl mismo se encontrd una

relacién inversa entre el crecimiento de los organismos y la salinidad.

Los resultados obtenidos en este estudio, son de gran importancia debido
a que es el primer estudio Que aborda el efecto de la salinidad con este género y
especie en cautiverio. Por otro lado, se corroboré que el pargo amarillo tiene una
elevada sobrevivencia y una buena resistencia a la manipulacién en condiciones
de cautiverio, siendo ambos factores fundamentales a considerar en la seleccidn
de especies potenciales de cultivo.
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L. INTRODUCCION

Las interacciones naturales de los factores fisicos y quimicos en los
ecosistemas marinos y su relacidn con las especies susceptibles de ser cultivadas
son informacién primordial para el éxito de una granja acuicola (Gopalakrishnan,
1985).

América Latina, en general, padece un retraso en el desarrolio de técnicas
y métodos para el cultivo de peces marinos y estuarinos. En México, sin embargo,
la creciente demanda alimenticia de pescado, ha creado las condiciones para el
planteamiento de programas conducentes a la cria de estos organismos. Esto se
justifica, no s6lo por los volumenes que se pueden obtener en el corto plazo, sino
también por la oportunidad que la crila de peces marinos representa para la

generacion de fuentes de trabajo y divisas (Matus-Nivén et al., 1987).

Actualmente los volitmenes de produccién generados por la acuacultura en
nuestro pais sobrepasan las 150, 000 toneladas meétricas, entre moluscos,
crustaceos y peces dulceaculicolas. En Meéxico, hasta 1889 no se habia
contemplado la posibilidad de realizar el cultivo de peces marinos a gran escala,
principalmente porgque la mayor parte del esfuerzo se habia dedicado a la
acuacultura dulceacuicola y al cultivo del camarén (Juarez-Palacios, 1987). Enla
actualidad, la acuacultura de peces marinos, como actividad econémica, es minima
existiendo sélo algunas actividades piloto con lisa, mero, pampano y totoaba en el
Golfo de México y en el Golfo de California (Juarez-Palacios op. cit.)

Por otra parte, desde el punto de vista tecnoldgico la acuacultura marina en
nuestro pais presenta basicamente dos tendencias; una de ellas, repite
exactamente Io que se ha hecho en otros palses, independientemente de sies o
no recomendable, y otra, pretende lograr con éxito resultados similares a los que
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se han obtenido en otros paises por vias de investigacién y desarrollo de una
tecnologia propia para especies de una localidad.

Uno de los aspectos a contemplar en el desarrolio de la acuacultura, es que
la o0 las especies a cultivarse tengan una importante demanda comercial local,
nacional o internacional. En México, el pargo amarillo (Lutjanus argentiventris,
Peters, 1869) constituye un importante componente de la pesca artesanal en las
regiones costeras del Paclifico mexicano, debido tanto a los elevados volumenes
de captura, como al beneficio econémico que su pesca representa; la cual es
destinada exclusivamente para consumo humano. El registro de captura de pargos
a nivel nacional durante 1994 ascendié a 3,500 toneladas meétricas, equivalentes

a un ingreso de 6.,256,285.00 dolares estadounidenses (Avilés-Quevedo et al.,
1996a).

Sin embargo, 1a inadecuada administracién de las pesquerias sugiere una
tendencia a disminuir su produccién. De tal manera el cultivo del pargo amarrillo se

constituye como una alternativa para incrementar {a produccion del recurso y a la
vez disminuir la presion de pesca sobrea la especie.

Para que una especie de peces marinos sea considerada como un recurso
con un elevado potencial acuicola, es necesario que, en cautiverio, posea una
elevada resistencia a la manipulacién y a los cambios ambientales. Por 1o tanto, los
estudios conducentes a evaluar tales factores son fundamentales para planear e
incrementar el desarrollo tecnolégico de su cultivo. Para que una especie pueda
alcanzar tallas mayores en menor tiempo y a un reducido costo, se hace necesario
conocer los factores abidticos que influyen en el crecimiento corporal de los
organismos como es el caso de la salinidad (Mancera et al. 1993). Este tipo de
informacion para el pargo amarillo no existe. Por tal motivo el presente trabajo

pretende determinar el crecimiento de esta especie en condiciones de cautiverio,
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y evaluar su tolerancia a diferentes concentraciones de salinidad como parte de la

determinacién de su factibilidad de cuitivo, ademas de contribuir al conocimiento
de su biologia basica.



il. ANTECEDENTES

La informacién publicada sobre el pargo amarillo en México es escasa, sold
existen los estudios realizados por los siguientes autores: Ramlirez y Rodriguez
(1990) estudiaron aspectos de su pesqueria en B.C.S; en tanto que Cruz-Romero
ot al. (en prensa) estudiaron su pesqueria y reproduccidén en Michoacdn, Lopez et
al. (1993) estudiaron aspectos relacionados con su biologia en Sinaloa, Avilés-
Quevedo e! al. (1996a) y Reyes-Juiarez (1996) realizaron estudios relacionados con
el cultivo y crecimiento en jaulas flotantes; asi mismo Avilés-Quevedo et a/. (1996b
y ¢) realizaron el manejo de reproductores y descripcién del huevo y larva en
B.C.S., Reyes-Juarez (1996) realizd un cultivo preliminar en jaulas flotantes y,
Zuhiga-Rodriguez (1992), Diaz-Uribe (1994) y Martinez-Heredia (1994) desarrollan
desde 1990 el cultivo experimental de esta especie en Sinaloa, al igual que

Rodriguez-Ortega (1994) en Sonora.

Actualmente no existen estudios que describan {a influencia de la salinidad
sobre ésta y otras especies de esta familia. Sin embargo se han realizado diversos
trabajos en otras familias de peces entre los que destacan los de Holliday (1965)
quien estudio los efectos de la salinidad en huevos de {a especie Clupea harengus,
May (1975) midio los efectos de la temperatura y la salinidad en la fertilizacién y en
el desarrollo embrionario en Bairdiella icistia, Isaia e Hirano (1875) estudiaron el
efecto de la salinidad en la permeabilidad de Anguilla anguilla, De Silva y Perera
(1976) observaron el efecto de la salinidad en la ingesta de alimento el crecimiento
y conversién de alimento en Mugil cephalus, Clarke et al. (1981) midieron el efecto
de la salinidad en el crecimiento y la esmoltificacion en Oncorhiynchus kisutch, O.
tshawytscha, O. nerka, Akatsu et al. (1983) estudiaron los efectos de la salinidad
y la temperatura en el crecimiento de Epinephelus tauvina, Weirich y Tomasso
(1991) mldleron el efecto de la salinidad en juveniles de Scianops ocellatus,
Rodrlguez et al. (1993) midieron la influencia de la salinidad sobre el crecimiento
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y la composicién bioquimica de Mugil cephalus, Mancera et al. (1993) evaluaron |a
respuesta osmoregulatoria ocasionada por cambios en la salinidad en Sparus
aurata y Muhlia-Almazan (1994) quien midio el efecto de la salinidad sobre el

crecimiento y la supervivencia en Mugil curema.

Se han realizado estudios en condiciones de cautiverio en otras especies del
género Lutjanus principaimente en Asia. Europa, Estados Unidos y en México
abarcando diversos aspectos: Wakeman et al. (1979) midieron el crecimiento en
condiciones de cultivo de L. campechanus, Collins et al. (1980) realizaron la
descripcién de larvas y juveniles en esta misma especie, Singhagraiwan et al.
(1982) realizaron el cultivo de L. orgentimaculatus, Lim et al. (1985) indujeron al
desove a L. johni, Seng y Yong (1987) y Seng y Seng (1992) realizaron estudios
parasitolégicos en L. johni, Sasaki et al. (1990) midieron el consumo de oxigeno en
L. argentimaculatus, Tung et al. (1991) realizaron estudios parasitolégicos en L.
argentimaculatus, Doi y Singhagraiwan (1993) realizaron estudios sobre aspectos
de la biologla y cultivo de L. argentimaculatus, Doi et al. (1993) realizaron estudios
sobre el efecto de la temperatura en L. argentimaculatus, Singhagraiwan y Doi
(1993) indujeron al desove a L. argentimaculatus, Chaitanawisuti y
Piyatiratitivorakul (1994) midieron el crecimiento en L. argentimaculatus, Doi et al.
(1994) estudiaron la morfologia de L. argentimaculatus, Emata et al. (1994)
indujeron al desove a L. argentimaculatus y Garret (1994) evalué la crianza de L.
argentimaculatus.

Con base en lo anterior, el interés del presente estudio tiene como finalidad
los siguientes objetivos:



Hi. OBJETIVO PRINCIPAL
Determinar el efecto de la salinidad sobre el crecimiento del pargo amarillo
en etapa juvenil, mediante 1a determinacidn de tasas de crecimiento en condiciones
de cautiverio.

ili. 1 Objetivos Eapecificos

1. Evaluar la resistencia al manejo y manipulacién del pargo amarillo, como especie
con potencial de cultivo en condiciones de cautiverio.

2. Evaluar la tasa de crecimiento en longitud total a diferentes concentraciones de

salinidad.

3. Evaluar la tasa de crecimiento en peso hiumedo a diferentes concentraciones
de salinidad.

4. Analizar los cambios de las tasas de crecimiento en longitud total a lo largo del
periodo experimental.

5. Evaluar la relacién peso-longitud de los organismos a diferentes concentraciones

de salinidad.

6. Evaiuar la tasa de mortalidad de los organismos en los diferentes tratamientos

de salinidad.



V. LA ESPECIE

V. 1 Taxonomia

De acuerdo con Anderson (1987) el pargo amarillo pertenece al:

Orden: Perciformes
Familia: Lutjanidae
Subfamilia: Lutjaninae
Geénero: Lutjanus

Especie: Lutjanus argentiventris (Peters 1869).

Y en conjunto con los otros pargoes representan uUn recurso pesqueroc muy
importante dentro de las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Diecisiete
géneros y ciento tres especies estan incluidos dentro de la famitia Lutjanidae, de
las cuales sesenta y cinco especies pertenecen al género Lutjanus (Bloch 1790),
(treinta y nueve son del Indo-Paclfico, nueve del Pacifico Oriental, doce del
Atlantico Occidental y cinco del Atlantico Orientral) (Anderson, 1987). Asi mismo,
21 especies se encuentran distribuidas en ambas costas de México.

V. 2 Distribucién y Habitat

Lutjanus argentiventris es una especie que se distribuye desde las costas
de Baja California, México, hasta el norte del Perda; ademas de localizarse en las
Islas Galapagos y Cocos (Allen,1987; Allen y Robertson,1994).

Habita principalmente aguas costeras someras arrecifales, frecuentemente
forman agregaciones durante el dia y por la noche prefieren permanecer solitarios
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resguardandose en cuevas o grietas (Tomson et al., 1979; Allen, 1985 y 1987).

£1 desplazamiento de estos organismos a lo largo del afo difiere con las
estaciones, dirigiendose hacia la costa y estuarios de marzo a agosto, hacia afuera
de la costa de septiembre a febrero (Doi y Singhagraiwan, 1993; M. en C. Balart-
Paez, com. pers.’ ).

V. 3 Morfologia

El cuerpo de color amarillo es una caracteristica que distingue a este
organismo de los demas. El adulto es ligeramente rosado en su parte anterior y
amarillo en su parte posterior. Los jovenes poseen una distintiva linea azul por
debajo de los ojos llegando a desaparecer por completo con la edad. Los juveniles”
presentan una prominente raya obscura a través del ojo que llega a obscurecerse
en la etapa adulta (Thomson et al., 1979). Aletas generalmente amarillas o
anaranjadas; la aleta anal presenta |11, 8; la aleta caudal ligeramente bifurcada; la
aleta dorsal con X, 14; la aleta pectoral con 168 a 17 radios una serie de escamas
sobre la Iinea lateral paralelas con ella; de 5 a 6 hileras de escamas entre la linea
lateral y la base de la primera espina dorsal. branquiespinas en numero moderado
de 12 a13 en la rama inferior del primer arco branquial; hileras de escamas en los
costados marcados por franjas plateadas mas o menos aparentes; presenta dientes
conicos a caniniformes generalmente en frente de la mandibula, dientes vomerinos
triangulares con una extension media posterior ( Allen y Robertson, 1994) (Fig. 1).

1 Balant-Paez, £. CIBNOR. Km. 1 Carr. San Juan de la Costa, La Paz, B.C.S., México.



Figura 1. Pargo amarillo Lutjanus argentiventris (Peters, 1869) (Pisces: Lutjanidae).
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IV. 4 Alimentacién

Parrish (1987) menciona que el género lLufjanus es un grupo de peces
depredadores, cuya dieta se compone de una gran gama de presas dominadas
principalmente por peces, cangrejos, decapodos, camarones penéidos,
estomatopodos, y cefaldpodos. Diaz-Uribe (1994) menciona que en organismos
de este género la especializacion alimentaria es mas notable en los adultos que en
los juveniles. En los adultos, solamente los eufausidos llegan a formar parte
importante de la dieta, ademas de los urocordados. En los juveniles en cambio, son
importantes los carideos, miscidaceos, estomatépodos y peces.

Son organismos que se alimentan durante la noche, principalmente al
obscurecer y al amanecer (Thomson et al., 1979).

V. § Reproduccion

Los pargos amarillos son organismos gonocdéricos, (Allen, 1987; Bannerot
et al., 1987). En Baja California Sur, la etapa de desoves muiltiples ocurre de finales
de junio a los primeros dias de noviembre (Avilés-Quevedo et al. 1996b); en la
costa occidental de México ocurre en dos periodos, uno en abril-mayo y otro de
septiembre a noviembre (Cruz-Romero et al. en prensa). La relacién de sexos en
condiciones naturales es 1:0.9 (H:M), sin embargo no se conoce este dato en
condiciones experimentales. El intervalo de fecundidad en hembras de 540 a 639
g. es de 1,000 a 15,725 huevos por hembra con porcentajes de eclosion de mas
del 83.26% (Avilés-Quevedo et al. 1996¢); en hembras de tallas entre 240 a 565
mm la fecundidad es de 75,900 a 356,000 (Cruz-Romero et al. en prensa).
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IV. 8 Edad y Crecimiento

Esta especie presenta un crecimiento en longitud asintético, con una iongitud
maxima (L=) de 685 mm, peso maximo (W=) de 6,676 g, tasa de crecimiento anual
(k) de 0.155 afo ', t,= 0.081, longevidad de hasta 19 afios, mortalidad natural (M)
de 0.3252 ano ', mortalidad por pesca (F) en un intervalo de 0.01 a 0.32 afic' y
talla minima de maduracién (190-200 mm) (Cruz-Romero of al. en prensa).
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V. MATERIALES Y METODOS

V. 1 Colecta de organismos

Durante los meses de mayo a septiembre de 1994, se colectaron
organismos de la especie Lutjanus argentiventris de diversas tallas (42 a 174 mm
longitud total y 0.84 a 138.84 g de peso humedo (PH)) en la Ensenada de La Paz,
B.C.S. La colecta se realizd en un estero de la barra de El Mogote, localizado entre
los 24° 9° N y los110 © 18' W (Figura 2). La captura se efectué a 1.5 m de
profundidad con una atarraya de 4.4 m de diametro, 2.5 m de largo y una luz de
malla de 1.9 cm .

Los organismos fueron transportados dentro de un contenedor de 150t con
aireacion constante (Figura 2), al Laboratorio de Cuttivos Marinos del Centro de
Investigaciones Biolbgicas del Noroeste, S.C. ubicado en la costa ceste de la
Ensenada de La Paz, B.C.S.

V. 2 Etapa de Mantenimionto

Los organismos colectados fueron sometidos a tratamientos preventivos
con agua dulce (15 min.) y formalina (7.5 mi / 150 |/ 24 h) para la eliminacion de
ectoparasitos y curacioén de cualquier lesion ocasionada por la colecta y transporte.
Posteriormente se colocaron en reservorios de plastico de 1m de altura, 60 cm de
diametro y 150 litros de capacidad, con aireacion constante.

El suministro de agua marina se obtuvo del medio natural, la cual se bombed
al laboratorio previa filtracion por sistemas bioldgicos. mecanicos (CUNO de 3, 5
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Figura 2. Area de colecta de! pargo amarillo Lutjanus argentiventris en un estero de la
barra de El Mogote frente a La Paz, B.C.S., México.

13
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y 10u y Tagelus) y de luz ultravioleta (UV Aquafine, Ultraviclet Desinfection Unit)
para mantener la calidad en Optimas condiciones (Figura 3). La limpieza y
desinfeccion del material (filtros, mangueras, redes, etc.) se realizé diariamente en
agua con cloro.

En los reservorios se mantuvo un flujo continuo de agua con un recambio del
100% ( 6.25 I/h) diario: el agua salla por un desagte en el fondo del reservorio,
cuyo flujo controlado mantuvo constante el volimen de cada uno de éstos (Figura
4). Diariamente se sifoned el fondo de los reservorios y una vez a la semana se

realizd la limpieza de ellos para evitar el crecimiento de algas.

Se mantuvieron 125 organismos juveniles en un intervalo de talla de 42 a
174 myn y 0.84 a 138.94 g de peso, en una densidad de 4 a 34 org/reservorio
(dependiendo del tamano de tos organismos), con aireacidn constante (x 6 mg/l
0,). Los organismos fueron alimentados una vez al dia (3% del peso corporal) con
la dieta caracteristica de esta especie (calamar, camarén, pescado y jaiba). en
proporciones similares en peso humedo; se suspendid la alimentacién el dia
correspondiente a las mediciones morfomeétricas con la finalidad de no aumentar

el estrés producido por éstas. El periodo de mantenimiento de los organismos fue
de tres meses.

Las biometrias se efectuaron cada 30 dias a lo largo de la etapa de
mantenimiento con el propodsito de evaluar el crecimiento de los organismos; se
registraron los datos de la longitud total con un ictibdmetro de 50 cm de longitud (=
0.5 mm) y del peso humedo con una balanza electronica (Ohaus: 400 g de
capacidad:x 0.001g). Para tener un mejor control durante las biometrias, los
organismos fueron colocados en una bolsa de plastico previamente humedecida
y pesada con la finalidad de aminorar el estrés producido por {a manipulacion y la
deshidratacion; este método fue empleado dado que no fue posible anesteciar a
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Figura 3. Reservorio de agua dulce de 1500 | de capacidad y filtros mecanicos de
3, 5y 10 u utilizados para mantener en éptimas condiciones la calidad de agua.
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Figura 4. Sistema de circulacion continuo de agua, medidas y capacidades de las
unidades experimentaies utilizadas en el experimento de salinidad.



los peces ya que no se contd con las sustancias adecuadas.

Aproximadamente cada diez dlas se efectud en los contenedores de
mantenimiento, el registro de las variables ambientales; para la temperatura y el
oxigeno disuelto se utilizdé un oximetro con sensor térmico (YSI Modelo 5113; £ 0.5
mg O /L; £ 0.5 °C), mientras que la salinidad fue registrada con un refractémetro
ocular (+ Tppm). Se mantuvo un fotoperiodo ambiental de12-12 hrs luz-oscuridad.

V.3 Etapa de cambio gradual deo la salinidad

Una vez finalizado el periodo de mantenimiento se inicié la etapa de cambio
gradual de la salinidad, ia cual tuvo una duracién de 10 dias. Para mantener a los
organismos en cada una de las diferentes salinidades experimentales, este
parametro fue incrementado o disminuido diariamente a razén 1 a 2 ppm,
ajustandolo con agua de mar concentrada preparada con sal no refinada en el caso
de las salinidades mas altas, y agua salobrede pozo (5 ppm) para las salinidades
bajas. Los cambios graduales de la salinidad del medio se efectuaron en los

contenedores de mantenimiento.

Las salinidades experimentales evaluadas fueron 23, 30, 37 y 44 ppm. Para
cada salinidad se consideraron tres réplicas. Cabe sefialar que las salinidades
fueron seleccionadas de acuerdo con los intervalos de tolerancia reportados para

otras especies del mismo género (Anderson, 1987).

La salinidad de 37 ppm se utilizé como condicién control debido a que la
salinidad registrada en la zona de colecta de los organismos fue practicamente la
misma. El agua ajustada a las salinidades requeridas se prepard con un dia de
antelacion, para homogeneizar la temperatura del agua y manteneria constante
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Figura 5. Sistema de circulacion continuo de agua y suministro de agua por
gravedad utilizado durante el experimento de salinidad.
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dentro de los reservorios (Muhlia-Almazan, 1994). €1 agua llegaba a los reservorios
por gravedad y con un flujo regulado de 6.25 I/h a lo largo de todo el dia (Figura 5).
Durante esta etapa de cambio se controlé el oxigeno disuelto a través de
aireadores. La temperatura del agua fue la del ambiente del laboratoric con
fluctuaciones de 18.8 a 19 °C, el pH se mantuvo en + 8 mg/l, el oxigeno disuelito
en 6.2 + 0.5 mg/l, el fotoperiodo se fijé en 12-12 hrs luz-obscuridad.

V. 4 Experimento de Salinidad

Una vez obtenidas las salinidades experimentales deseadas, se inicié el
experimento de salinidad que tuvo una duracién de 77 dias. Durante este periodo
las variaciones de la temperatura del agua y del oxigeno disuelto fueron minimos.

V. 4, 1 Manejo de organiamos

Se seleccionaron 48 organismos que fueron reubicados aleatoriamente en
12 reservorios de plastico de 150 |, 1m de altura y 60 cm de diametro; se considerd
una densidad de 4 organismos por reservorio, empleando un total de 12
organismos por tratamiento. En cada salinidad experimental, los peces
seleccionados presentaron las longitudes y pesos sefialados en la Tabla 1.
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Tabla 1. Longitud y peso inicial del pargo amarillo Luyanus argentiventris en cada tratamiento de

salinidad.
TRATAMIENTO  INTERVALO DE LONGITUDES INTERVALO DE PESO HUMEDO
(ppm) TOTALES INICIALES (mm) INICIAL (g)
23 138 a 191 46.08 a 12228
30 167 a 188 82.68 a 115.98
37 156 a 180 74 08 a 98.38
44 139 a 203 46.18 a 147.98

En esta etapa se realizaron biometrias cada semana, efectuandose un total
de 12 biometrilas para cuantificar el incremento de talla y peso, y evaluar la
condicién general de los organismos. La alimentacion se realizé una vez al dla con
pescado fresco fileteado y cortado en trozos de aproximadamente 7 mm x 7mm a
saciedad (aproximadamente 3% del peso corporal de los organismos), para
minimizar el desperdicio de alimento. La alimentacidon se suspendié los dias
correspondientes a las mediciones de los organismos con la finalidad de no

aumentar el estrés producido por éstas.
V. 5 Respuestas Evaluadas o

V. 5. 1 Tasa Especifica de Crecimiento i

Para cada grupo experimental, semanalmente se determiné ia tasa
especlfica de crecimiento a partir del modelo de Ricker (1975) evaluando la longitud
total (LT) y el peso humedo de cada organismo (expresada en mm/d o g/d) y
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mediante las siguientes férmulas:
G(x) = [(Ln Lt-L.n L8)/T] * 100

Yy
G(x) = [(Ln W-Ln W)/T] * 100

Donde:

G(x) = Tasa especifica de crecimiento

Ln = Logaritmo natural

Lt, = Longitud total final (Mm) en un tiempo T
Lt = Longitud total inicial (mm) en un tiempo T
W, = Peso humedo final (g) en un tiempo T

W, = Peso humedo inicial (g) en un tiempo T

T = Numero de dias

L.as diferencias estadisticas en la tasa especifica de crecimiento entre
tratamientos y entre réplicas, fue evaluada a través del analisis de varianza
(ANOVA) de una via (« = 0.05); el ANOVA de dos vias con interaccion, se utilizé
para evaluar el efecto de la salinidad y el tiempo sobre las respuestas medidas. La
prueba de rango multiple de Tukey se empled para evaluar la significancia de las
diferencias observadas entre los diferentes tratamientos de salinidad (Sokal y Rohlf
1979). Se utilizo la prueba de comparacion de mas de dos pendientes (Zar, 1984)
para determinar la existencia de diferencias significativas entre las pendientes
obtenidas de las regresiones lineales simples para cada tratamiento. Para
determinar la relacién entre las variables de crecimiento en funcidn del tiempo se

aplicé el analisis de regresion lineal (Steel y Torrie, 1989).



21

V. 5. 2 Rolaciéon Peso- Longitud

Se obtuvo la relacidon Peso-Longitud Total de los organismos de cada
tratamiento de salinidad a panir del modelo propuesto por Lagler (1956):

w=a-L"

Donde:
W = Peso humedo (g).
L = Longitud total (mm).
a = Ordenada al origen.
b = Pendiente.

Para evaluar dicha relacion, se utilizé el analisis de regresién del modelo
potencial (Steel y Torry, 1989).

V. 5.3 Tasa de Mortalidad

A lo largo del experimento, la mortalidad fue evaluada cuantificando
semanalmente los organismos muertos en cada tratamiento a lo largo de los 87
dlias expeerimentales considerando tanto el tiempo que duré el cambio gradual de
la salinidad (10 dias), como el experimento de salinidad (77 dias), posteriormente
se determind la tasa de mortalidad (Daniels, 1979) mediante la férmula:



M=[N,-N,/N] “100

Donde:

M = Mortalidad (%).
N, = Numero inicial de organismos.
N, = Nuomero final de organismos.

22
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VI. RESULTADOS

V1.1 Variables ambientales

Vi. 1. 1 Etapa de mantenimionto

En esta etapa. la variacidn de los valores promedio de temperatura, salinidad
y oxigeno disuelto del agua se debieron a las fluctuaciones normales estacionales
a lo largo del tiempo que durd el periodo de mantenimiento. L.a temperatura del
agua de los reservorios varié en un intervalo de 29 a 19°C a lo largo de 3 meses
y se mantuvo similar a la temperatura del agua proveniente del exterior
comportandose de manera descondente; e! oxigeno disuelto se mantuvo en un
intervalo de 4.55 a 6.1 mg/l, comportandose de manera ascendente. En contraste,
la salinidad se mantuvo constante (Figuras 6, 7 y 8).

V1. 1. 2 Experimento de salinidad

A lo largo del experimento, |la temperatura del agua no registré cambios
bruscos (de 17.5 a 22 °C), en tanto que el oxigeno disuelto se mantuvocasi
constante de 5.7 a 6.8 mg/l (Figura 9 a, b).

Se realizé un ANOVA de una via (=« = 0.05) utilizando como variable a la
temperatura del agua de los diferentes reservorios considerando el periodo
experimental. El analisis indicé que esta pardmetro no fluctué de manera
significativa (P>0.05) a lo largo del tiempo (Tabla 2 det Anexo).
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Figura 6. Variacién de la temperatura del agua (C°% = * DS) en el sistema de
circulacion continuo de agua, durante la etapa de mantenimiento de los

organismos.
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Figura 7. Variacién de la salinidad del agua (ppm; % £ DS) en el sistema de
circulacion continuc de agua, durante la etapa de mantenimiento de los

organismos.
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Figura 8. Variacion del oxigeno disueito del agua (mg/l; = £ DS) en sistema de

circulacion continuo de agua durante la etapa de mantenimiento de los
organismos.
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De igual forma, a través del ANOVA, se determind que el oxigeno disuelto
tampoco varié significativamente (P>0.05), manteniendose constante durante el
periodo experimental y entre los diferentes grupos experimentales (Tabla 3 del

Anexo).

Vi. 2 Parametros de Crocimionto
VI. 2. 1 Longitud Total

VI. 2. 1. 1 Etapa de Mantenimiento

Durante esta fase los organismos juveniles de menor tamafo (< 90 mm)
presentaron una mortalidad de 37.75%, por lo que se decidid que en el
experimento de salinidad se trabajaria iUnicamente con los organismos juveniles de

mayor longitud, los cuales no presentaron mortalidad.

Para conocer si la diferencia entre longitudes maximas y minimas entre los
organismos de mayor tamafio en cada tratamiento de salinidad era significativa, se
realizé un analisis de varianza de una via (=« = 0.05), que demostré que estas
fueron similares (P>0.05) (Tabla 4 del Anexo). Con base en lo anterior fueron

seleccionados los 48 organismos que se utilizaron en el experimento de salinidad.
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Figura 9. Variaciones de (a) la temperatura (C°; = + DS) y (b) el oxigeno disuelto
del agua (mg/l; = + DS), durante el periodo de exposicién del pargo amarillo

Lutjanus argentiventris en diferentes salinidades experimentales.
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VL. 2. 1. 2 Etapa de cambio gradual de salinidad

Al inicio de esta etapa. los organismos seleccionados presentaron un
intervalo de talla de 139 a 203 mm y de 46.08 a 147.98 g de peso humedo (PH).

Para determinar si hubieron diferencias entre las longitudes totales de los
peces en los diferentes tratamientos, al final de esta etapa (10 dias), se realizé un

analisis de varianza de una via («=0.05), no encontrandose diferencias

significativas entre ellas (P>0.05) (Tabla 5 dei Anexo). Graficamente (Figura 10) se
observan las longitudes promedio de |los organismos en las cuatro salinidades

experimentales durante esta etapa.

Posteriormente, se realizé un segundo analisis de varianza de una via
(==0.05) para determinar si existieron diferencias entre las tasas especificas de
crecimiento (mm/dia) al final de esta etapa, mostrando que no hubo diferencia
significativa entre los cuatro tratamientos de salinidad (P>0.05) (Tabla 6 del Anexo).
Eil comportamiento de los resultados obtenido se puede observar en la Figura 11.

VL. 2. 1. 3 Experimento de salinidad

El incremento semanal de la longitud, asl como las tasas de crecimiento
entre una biometria y otra fue bajo, por lo que se decidié utilizar los datos de cada
14 dfas y un Ultimo periodo de 21 dias. Para el manejo de los datos, debido a que
no fue posible marcar a los organismos de cada reservorio, primero se promediaron
sus tallas y pesos y, posteriormente se obtuvo el promedio de los tres reservorios

para cada tratamiento de salinidad.
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Figura 10. Crecimiento promedio en talla (LT, mm) de los organismos a lo largo de
las fases de mantenimiento, cambio gradual de la salinidad y experimento
de salinidad.
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Figura 11. Tasa especifica de crecimiento promedio en talia (Gx, mm/d) de los
organismos a lo largo de las fases de mantenimiento, cambio gradual
de la salinidad y experimento de salinidad.
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En la Figura 12 se muestran las tasas especificas de crecimiento donde la
longitud inicial fue siempre la registrada el primer dia del experimento y la longitud
final la obtenida el dia de cada una de las biometrias a los dias 14, 28, 42, 56 y 77
para los cuatro tratamientos. En ella se puede constatar que el tratamiento de 23
ppm a los 14 dias presents una tasa de 0.075, y a partir del dia 28 se mantuvo con
un valor alrededor de 0.05; el tratamiento de 30 ppm a los 14 dias presenté una
tasa de 0.065, y a partir del dia 42 se mantuvo en 0.045; el tratamiento de 37 ppm
a los 14 dias presentd una tasa de 0.095, seguido de una caida fuerte a los 28 dias
a 0.03; sin embargo a partir de éste dia se mantuvo constante en un valor de 0.04;
finaimente el tratamiento de 44 ppm a los 14 dias presentd una tasa de 0.055, y a
partir de los 28 dias se mantuvo alrededor de 0.035. Por lo tanto el tratamiento de
23 ppm presentd la tasa promedio mas elevada de todos los tratamientos al final

del experimento.

Por otro lado, en la Figura 13 se muestran las mismas tasas de crecimiento
a los 14, 28, 42, 56 y 77 dias del experimento para cada uno de los tratamientos
de salinidad, observandose que las tasas de crecimiento aproximadamente a partir
del dia 56 van aumentando conforme transcurren los dias a excepcién del
tratamiento de 37 ppm donde la tasa permanece constante a partir del dia 28.
Siendo el tratamiento de 23 ppm el que presentd la mayor tasa de crecimiento y el

que presentd la menor fue el tratamiento de 44 ppm.

La Figura 14 muestra la tasa especifica de crecimiento de los organismos
(2 = D.E.) al final del experimento, la cual fue menor en los tratamientos de
mayores salinidades, presentandose una relaciéon inversa. La mayor tasa fue
registrada en el tratamiento de 23 ppm con 0.05, seguida por el tratamiento de 30
ppm con 0.045; el tratamiento de 37 ppm presentd un valor de 0.042 y, por yltimo
ia menor tasa se presenté en el tratamiento de 44 ppm con un valor de 0.038.
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Figura 14. Tasa especifica de crecimiento en longitud total (Gx, mm/d; = + DS) de
los organismos alcanzada a los 77 dias durante el tratamiento de salinidad.
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Figura 15. iIncremento absoluto en longitud total (mm) de los organismos alcanzada
a los 77 dias del experimento de salinidad en los cuatro tratamientos.
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La Figura 15 muestra el incremento absoluto en longitud de los organismos,
en donde se observa también una relacién inversa entre el crecimiento y la
salinidad. El tratamiento de 23 ppm fue el que presentd el mayor incremento a los
77 dias del experimento (6.6 mm), seguido por el tratamiento de 30 ppm (6.0 mm);
el tratamiento de 37 ppm presentd un incremento de 54 mm vy, finaimente, el
tratamiento de 44 ppm registré el menor valor (4.6 mm).

En la Tabla 7 se puede observar el crecimiento absoluto (ALT) el incremento
diario en longitud de los organismos a los 77 dias del experimento de salinidad, asl
como los valores de las variables (a. b, r*, r, P y error estandard) obtenidos en el
analisis de regresién lineal entre la longitud total y el tiempo de expasicion en cada
tratamiento de salinidad. Este analisis muestra que sl existe una relacion lineal
significativa entre ambas variables (P<0.05). Adicionalmente, es importante sefalar
que el coeficiente de regresion “b” de cada tratamiento disminuye conforme se
incrementa la salinidad; sin embargo, cabe sefalar que estos valores estan muy
cercanos a 0. Por otro lado, el error estandard en los cuatro tratamientos fue muy
bajo. En esta misma tabla se observa que, en todos los tratamientos el valor de r?
se mantuvo por arriba de 94%.

Tabla 7. Crecimiento absoluto (4LT) e incremento diario en longitud total (mm) a los 77 dias del
expenmento. Se incluyen los parametros de la regrasion lineal entre la longitud total y el tiempo de
exposicion en cada tratamiento de salinidad

TRAT. LONGITUD LONGITUD LT AL a b - P Error
(Ppm)  INICIAL (mm)  FINAL (mm) 770 (%) ostand.
23 172.2+ 1.68 178.82 1.66 66 0086 17.225 0008 ©98.8  0.00005°  0.0280
30 176.0£ 0.71 182.0¢ 0.70 60 0078 17.602 0007 986 0.00007° 00282
14 16452 0.75 169.91 0.88 54 0070 16448 0007 98.7 0.00005° 0.0247
44 162.5x 1.62 167.121.64 48 0060 16221 0005 ©4.5 0.00102° 00422

* Sefala deferencia significativa; P<0.05.
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Para saber si existid diferencia significativa entre las pendientes obtenidas
del andlisis de regresion entre la longitud total y el tiempo en los diferentes
tratamientos, se realizé un analisis de comparacion de mas de dos pendientes
{Tabla 8 del Anexo) el cual indicé que no existid diferencia significativa entre ellas,
con una F g4 (316 =0.01378813. (P> 0.05). De igual manera en la etapa de cambio
gradual de salinidad (Figura 10), se observa un comportamiento similar.

Para corroborar el analisis de comparacion de mas de dos pendientes, se
realizé un analisis de varianza de dos vias con interaccién entre la longitud total de
los organismos en cada uno de los tratamientos de salinidad a diferentes dias del
experimento. El resultado de este analisis indicd que el efecto del tiempo y el de la
interaccion entre la salinidad en relacion al tiempo no fue significativo (P>0.05). en
tanto que et efecto de la salinidades por sl solo si fue significativo (P< 0.05) (Tabla
9 det Anexo).

La prueba de rango multiple de Tukey, mostré que la diferencia se encontré
entre los tratamientos de salinidades bajas (23 y 30 ppm) con respecto a los de
salinidades altas (37 y 44 ppm) (Tabla 10 del Anexo).

Al igual que en el caso de la longitud, se realizd otro analisis de varianza de
dos vias con interaccion entre |a tasa de crecimiento de los organismos en cada
uno de los tratamientos de salinidad a diferentes dias de! experimento, para
conocer la influencia de la salinidad con relacién al tiempo. En este analisis también
se aobtuvo que el tiempo y la interaccidn entre ambas variables no fue significativa
(P>0.05), en tanto que e! efecto de la salinidades si lo fue (P<0.05) (Tabla 11 del
Anexo).

La prueba de rango multiple de Tukey sefala que el tratamiento de 44 ppm
fue significativamente diferente a los otros tres (Tabla 12 del Anexo).
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Graficamente, también se observa que el tratamiento de 44 ppm presentd
la menor tasa de crecimiento en relacién a los demas (Figura 11).

Vi. 2. 2 Peso

Vi. 2. 2. 1 Etapa de cambio graduai de salinidad

Los datos de peso obtenidos en las biometrias durante el periodo de esta
etapa inicial del experimento se observan en la Figura 16, la cual muestra el peso
promedio de los organismos en las diferentes salinidades experimentales.

Por otro lado, las tasas especificas de crecimiento promedio se observan en
ta Figura 17.

Vi. 2. 2. 2 Experimento de salinidad

El incremento en peso durante el experimento de salinidad, asi como las
tasas de crecimiento entre una, dos y hasta tres biometrias fue muy bajo y. en
ocasiones, nulo. Esto podria deberse a que el método que se utilizé para pesar a
los organismos pudo haber causado un sesgo en esta medicidn durante todas las
biometrias, dado que en ocasiones fue imposible extraer la mayor cantidad de agua
dentro de la bolsa. Es por lo anterior, que el efecto de la salinidad se analizé sélo
con los datos de peso de la primera y Ultima biometrias del experimento.
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Durante esta etapa, en la Figura 16 se observa el mismo comportamiento
que en la etapa de cambio gradual de salinidad. Sin embargo. en la Figura 17 se
aprecia que el tratamiento de 23 ppm presentd la mayor tasa de crecimiento,
seguido por el de 30 y 37 ppm; siendo el tratamiento de 44 ppm el que presentd ia
menor tasa de crecimiento.

Por otro lado, para conocer la influencia de la salinidad con relacidén al
tiempo, se realizd un analisis de varianza de dos vias con interaccién entre el peso
de los organismos en cada uno de los tratamientos de salinidad a diferentes dias
del experimento. Este analisis indicd que el efecto del tiempo y el de la interaccién
entre la salinidad en relacion al tiempo no fue significativo (P>0.05), en tanto que
el efecto de la salinidades por si solo sl fue significativo (P< 0.05 (Tabla 13 del

Anexo).

La prueba de rango multiple de Tukey mostré que la diferencia encontrada
fue entre los tratamientos de salinidades bajas (23 y 30 ppm) con respecto a los
tratamiento de salinidades altas (37 y 44 ppm) (Tabla 14 del Anexo).

Para conocer la influencia de la salinidad con relacién al tiempo se realizd
otro analisis de varianza de dos vias con interaccién entre la tasa de crecimiento
en peso de los organismos en cada uno de los tratamientos de salinidad a
diferentes dias del experimento, y, contrariamente a lo obtenido en el peso
absoluto, se encontré que el efecto de ia salinidad, el del tiempo (dias), asl como
la interaccién entre ambos parametros no fue significativo (P>0.05) (Tabla 15 del

Anexo).

En la Tabla 16 se puede observar el crecimiento absoluto asi como el
incremento diario en peso de los organismos a los 77 dias del experimento de
salinidad, asi como los valores de las variables (a, b, r? r, P y error estandard)
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obtenidas en el analisis de regresion lineal entre el peso y el tiempo. Dicho analisis
mostré que no existe una relacion lineal entre ambas variables, ya que la
probabilidad obtenida en los tratamientos de 23, 30 y 44 ppm no fue significativa
(P>0.05); el tratamiento de 37 ppm se encontrd una probabilidad significativa
(P<0.05). Sin embargo, es importante sefialar que también el coeficiente de
regresion “b" de cada tratamiento disminuye a medida que se incrementa la
salinidad. Los valores de ? muestran que no existe una reiacién lineal fuerte entre
ambas variables, a excepcion del tratamiento de 37 ppm. Adicionalmente, también

es posible observar un elevado error estandard en los cuatro tratamientos.

Tabla 16. Crecimiento absoluto (»g) e incremento diario en peso (g) a los 77 dias del experimento.

Se incluyen los parametros de la regresién lineal entre el peso y el tempo de exposicién en cada
tratamiento de salinidad

TRAT. PESO PESO P “PIT? a b ~” [ Error
(ppm) INICIAL {g) FINAL (g) (%) estand,
23 91.86x 21.87 101.25+ 24 44 9.39 0.12 92.52 0.088 82.8 0.06088 19.0705
30 98.86+ 10.25 105.272 11.58 B.41 0.08 97.19 0.085 69.6 ©.03873 17.1727
37 70.242 9 46 8427+ 16.77 5.03 0.07 78.67 0.070 81.3 0.00292° 9.19693
44 76.96x 26.38 83.75% 30 53 6.79 0.09 76.52 -0.004 o 0.97303 31.1772
* Senala diferencia significativa, P<0.05

La Figura 18 muestra el incremento absoluto en peso de los organismos,
donde se observa que el tratamiento de 23 ppm presentd el mayor incremento a
los 77 dias del experimento (9.39 @), seguido de! tratamiento de 44 ppm (6.79 g).
el tratamiento de 30 ppm presenté un incremento de 6.41 g y. finaimente, el
tratamiento de 37 ppm presentd el menor valor (5.02 g).
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Figura 18. Incremento absoluto en peso (g) a los 77 dias del experimento en los cuatro tratamientos

de salinidad.

Vi. 2. 3 Relacién Peso-Longitud

La relacién entre el peso y la longitud total de ios organismos en cada uno
de los tratamientos se muestran en las Figuras 19, 20, 21 y 22. La proporcién de
aumento entre ambas variables, esta dado por el valor del coeficiente de regresiéon
“b” la que en todos los tratamientos es mayor al final del experimento, que al inicio.
Este mismo valor, nos esta serfalando que el crecimiento de los organismos en
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todos los tratamientos es de tipo alométrico, ya que los valores fueron menores y
mayocres de 3. El que sea menor de 3, esta indicando que la longitud aumenté en
mayor proporcién con respecto al peso en los organismos de ios tratamientos de
baja salinidad (23 y 30 ppm), y aumentd en menor proporcion en los organismos
de los tratamientos de alta salinidad (37 y 44 ppm), donde la pendiente fue mayor
de 3 al final del experimento. En estas mismas figuras se indican los valores dei
coeficiente de determinacién “r", siendo mayor al final de! experimento que al inicio

en cada uno de los tratamientos de salinidad.
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Vii. DISCUSION

Si bien el objetivo principal del experimento de crecimiento del pargo amarillo
Lutjanus argentiventnis en diferentes salinidades radica principalmente en el
conocimiento de la biologia de esta especie para su posterior cultivo, esto no se
hubiese podido realizar si los organismos no se hubieran mantenido vivos y en
buenas condiciones durante la etapa de mantenimiento. Esto se logré durante casi
un afo, en el que se probaron diferentes metodologias y factores, entre los que se
destacan: sistemas de circulacién de agua. alimento, densidad de organismos,

reservorios, tratamientos preventivos y curativos, asi como técnicas de

manipulacién, previo y durante un experimento para asegurar la maxima
sobrevivencia, la cual se mantuvo durante el experimento de salinidad en 100% (en

las tallas mayores) hasta el final del mismo.

Para que una especie pueda alcanzar tallas mayores en menos tiempo y a
un reducido costo, es necesario conocer los factores que regulan su crecimiento
corporal. Bardach et al. (1982) mencionan que ia temperatura, la salinidad y el
oxigeno disueito representan algunos de los aspectos abidticos de mayor
importancia en el crecimiento adecuado de una especie. A este respecto, cabe
sefalar que las temperaturas registradas en este estudio se encuentran en el
mismo intervalo que las mencionadas para la misma especie (Rodriguez-Romero,
com. pers.? en condiciones naturales en B.C.S., México y Avilés-Quevedo et al.
(1996a) para organismos de tallas semejantes en condiciones de cultivo en jaulas

flotantes en la misma zona donde se capturaron los organismos de este trabajo.

? Rodriguez-Romero, J CIBNOR. Km. 1 Carr. San Juan de ia Costa, La Paz, B.C.S , México.



47

Por tal motivo, dentro de los reservorios, esta variable se mantuvo semejante
al medio natural si bien no fue especificamente controlada. La variacion registrada

a lo largo del experimento se debid al cambio estacional.

Por consiguiente, en el sistema de circulacion continuo de agua utilizado en
este estudio no se presentaron cambios bruscos de temperatura a la hora del
recambio que, como mencionan, Stickney y Kohler (1590), no deben exceder 2°C

cuando un pez es cambiado de una temperatura a otra.

Por otra parnte, la concentracion de oxigeno disuelto en las unidades
experimentales durante el estudio se mantuvo dentro del intervalo reportado por
Wakeman et al. (1979) para el desarrollo 6ptimo de peces del género Lutjanus. y

por encima de lo que sugieren Stickney y Kohler (1980) para unidades

acuaculturales, que, como regla general, debe mantenerse por encima de los 5
mg/l.

Con relacion a los parametros de crecimiento, se observa que al comienzo
de la etapa del cambio gradual de la salinidad a pesar de que no se encontré una
diferencia significativa entre la longitud inicial de los organismos, esta diferencia se

encuentra en el limite de la significancia.

No obstante lo anterior, al final de esta etapa no se encontrd diferencia
significativa entre las tallas de los organismos, esto es, crecieron de manera similar

y por lo tanto no hubo efecto del cambio gradual de la salinidad.

La tasa de crecimiento en longitud, tampoco presenté diferencia significativa

importante entre los diferentes tratamientos.
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Durante el experimento de salinidad, la diferencia que se observa tanto en

fongitud como en peso asi como en las tasas de crecimiento en los diferentes
tratamientos posiblemente sea atribuida a la salinidad, dado que todas las unidades
experimentales estuvieron sujetas a las mismas condiciones de temperatura,
oxigeno disuelto, disponibilidad de alimento y densidad de organismos.

A lo largo del experimento se pudo constatar en los diversos analisis
realizados, que el tiempo no tuvo un efecto significativo en el crecimiento de los
organismos en ninguno de los tratamientos, asi como tampoco 1o tuvo la interaccion

entre ambas variables, sin embargo, estos mismaos analisis mostraron que la
salinidad por si sola si tuvo este efecto.

Las tasas de crecimiento en longitud fueron menores al final del
experimento que al principio del éste, en todos los tratamientos de salinidad. Sin
embargo, el tratamiento de 44 ppm tuvo siempre la tasa mas baja de los cuatro
tratamientos a lo largo del tiempo. No obstante que graficamente no se aprecia
una diferencia importante entre los diferentes tratamientos, estadisticamente se
comprueba que el tratamiento de 44 ppm presentd diferencia significativa con

respecto a los demas. Por otro lado en el caso del peso, esta diferencia no se
evidencia estadisticamente.

El analisis de regresion entre la longitud total y el tiempo mostré que existe
una relacidn entre ambas variables, ya que el crecimiento se incrementa conforme
avanza el tiempo (dias). Por el contrario, el analisis de regresion entre el peso y el
tiempo mostré que esta relacion no existe.

Es importante resaitar que, debido al error de medicion antes sefalado para
el peso humedo, esta informacion debe ser tomada con reserva.
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No obstante lo anterior, la tendencia es clara ya que conforme |a salinidad
se incrementa, el coeficiente de regresion de la relacidn entre el peso y el tiempo
disminuye, de manera similar a lo encontrado en el caso de la longitud. Por otro
lado, estos resuitados también lo corroboran las observaciones en la tasa de

crecimiento y el incremento absoluto.

Por otro lado, el promedio de las tasas de crecimiento en longitud y en peso
obtenidas con la prueba de rango multiple mostraron una disminucién conforme
se elevo la salinidad. Esto puede deberse a una diferencia en el gasto energético
de los organismos como lo menciona Brett (1979), donde, después de un lapso de
tiempo prolongado, existe un desremento en la tasa de crecimiento en muchas

especies de organismos eurihalinos al incrementarse la salinidad.

Graficamente, el tratamiento de 23 ppm presentd una tasa de crecimiento
en longitud y en peso mayor que los demas tratamientos a lo largo del tiempo, y
ésto se debe a que el pargo amarillo como todos los teleésteas marinos son
organismos hipo-osmoticos, los cuales mantienen la concentracién de sales de sus
fluidos extracelulares por debajo de las del medio en donde habitan (Conte, 1969;
Moyle y Cech, 1988; Spotte, 1991).

Debido a que no se tiene informacion relacionada con cambios osméticos
en esta especie ni en ninguna otra de la familia Lutjanidae, para poder entender
de alguna manera el cambio ocurrido en esta especie fue necesario retomar los
estudios realizados en especies de otras familias marinas. De Silva y Perera {1975)
mencionan que, en estudios realizados con mugilidos, el maximo crecimiento de
estos organismos se registrd en una salinidad de 20 ppm. Yafiez-Arancibia (1976)
encontrd que los juveniles y adultos en esta misma especie tuvieron un mejor
crecimiento en salinidades de entre 14 y 21 ppm. Rodriguez et a/. (1993) sefalan
que estos organismos logran un crecimiento mas eficiente entre salinidades entre
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10 y 20 ppm. Por otro lado, Wakeman ef al. (1979) mencionan que algunos peces
eurihalinos (scianidos) funcionan a su maxima eficiencia metabdlica
aproximadamente a 20 ppm,; a su vez Weirich y Tormasso (1991) indican que a
salinidades cercanas a soluciones isosmoticas del plasma (entre 8 y 16 ppm) estos
peces requieren menor energlia para mantener sus balances idnicos durante el
confinamiento. Esto podria explicar el por Qué en el presente estudio se obtuvo el
mayor crecimiento en las salinidades mas bajas.

Tanto la literatura mencionada, como el presente estudio, sustentan que
diversas especies marinas, entre las que se encuentra el pargo amarillo, tienen un
mayor crecimiento en salinidades bajas que en altas, pudiendo, sin embargo
desarrollarse bien en aguas con diferentes concentraciones de sales (Balart-Paez
comenta que esta especie ha sido capturada con linea a 1 km rio arriba de la costa
de Guerrero en un intervalo de satinidad de 0 a 0.22 ppm).

Es importante mencionar que en este estudio, la diferencia en longitud total
y en peso de los organimos real que existe entre los diferentes tratamientos de
salinidad, es minima (£ 2.0 mm y + 4.36 g respectivamente). Asl mismo, los analisis
de comparacion de las pendientes en los diferentes tratamientos sefialan que no
existié diferencia significativa entre ellas. Lo anterior corrobora que este organismo
es una especie eurihalina que soporta amplios rangos de salinidad.

La relacidn peso-longitud de los organismos nos permite corroborar que el
pargo amarilio crece en condiciones de cautiverio alomeétricamente ya que en todos
los tratamientos obtuvo una pendiente mayor y menor de 3, siendo este valor
mayor al final del experimento que al inicio de é&l, en los cuatro tratamientos de
salinidad.

Por otro lado, la misma especie con tallas aproximadas en condiciones
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seminaturales (jaulas flotantes) en La Paz, B.C.S. tiene un crecimiento mayor { 0.17
mm/d) que e! encontrado en este estudio (Avilés-Quevedo et al., 1996).
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Vill. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La informacién generada en este estudio es importante para el conocimiento
del pargo amarillo como especie susceplible de cultivo, como antecedente para
otras especies del mismo género que se encuentran en el mismo habitat, y para
otras especies de importancia comercial con caracteristicas similares a las del

pargo amarillo.

Con los resultados obtenidos se puede concluir que la salinidad es un factor
importante para el buen crecimiento del pargo amarillo en etapa juvenil en
condiciones de cautiverio, ya que se ven afectados de manera negativa conforme
la salinidad del medio aumenta. Por otro lado, también se corrobora que ésta es
una especie eurihalina que soporta amplios intervalos de salinidad ya que crecid
de manera muy similar en los cuatro tratamientos, ademas de presentar una
sobrevivencia del 100% a lo largo del experimento. Asl mismo, se constatd que es
una especie de crecimiento alométrico en condiciones de cautiverio en el intervalo
de salinidades utilizadas en este estudio.

Por otra parte, se pudo confirmar que el pargo amarillo es un organismo con
una buena resistencia a la manipulacidn en cautiverio, siendo estos factores
importantes cuando se analiza la seleccion de especies con potencial de cuitivo.
Sin embargo, los juveniles de tallas mayores aparentemente son mas tolerables al
confinamiento que los pequefios, como se observé en los experimentos previos al
experimento de salinidad.

Asi mismo, se concluye que el método aqui utilizado para obtener el peso
no es el mas adecuado debido a que genera un error en la medicién. Con base en
ésto, se recomienda utilizar algun tipo de anestésico para la manipulaciéon de los
organismos, disminuyendo de esta manera el estrés provocado durante las
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biometrias, mismo que a su vez, puede enmascarar el efecto directo de algunas de

las variables a medir.

Por otro lado, se recomienda la realizacién de nuevos estudios sobre la
tolerancia a cambios bruscos y graduales de las variables ambientales, estudios de
reproduccion y fecundidad en condiciones naturales y de cautiverio, alimentacion
natural y artificial, estudios de edad y de crecimiento, asl como estudios de
mercado que permitan complementar la informacion obtenida en éste estudio, para
asl contar con los elementos necesarios que nos permitan determinar la factibilidad

de esta especie para ser cultivada con éxito.
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X. ANEXO

Tabla 2. ANOVA de una via (- = 0.05) vtilizada para deterrminar diferencias significativas en la
temperatura entre las unicades experimentales.

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. P.
VARIACION CUADRADOS MEDIOS Calc. Tablas
Entre grupos 1.83852 11 0.167138 0.121 1.99 0.8997
Dentro de los 132.211333 26 1.377222
grupos
TOTAL 134.05185 107

Tabla 3. ANOVA de una via (~ = 0.05) utilizado para determinar diferencias significativas en el

oxIgeno disueito del agua entre las diferentes unidades experimentales.

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS Cailc. Tabias
Entre grupos 1.572222 11 0.1429283 1.07 1.99 0.3935
Dentro de los 12.824444 296 0.133588
grupos

TOTAL 14.396867 107




Tabla 4. ANOVA de una via (= = 0.05) utilizado para determinar diferencias significativas en la
longitud total inicial (mm) de ios organismosm, mantenidos en tas difaerentes salinidades

expearimentales.

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS Calc. Tablas
Entre grupos 14.511848 3 4.8373159 2.702 2.76 0.0570
Dentro de los 78.767844 44 1.7801783
grupos
TOTAL 93.279792 47

Tabla 5. ANOVA de una via (~=0.05) utilizado para determinar diferencias significativas en la longitud
total (mm) de ios organismos al final de la etapa de cambio gradual de salinidad.

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS Calc. Tablas
Entre grupos 14.183137 3 4.7281221 2.469 2.76 0.0718
Dentro de los 103.41287 54 1.8150532

grupos

TOTAL 117.59724 92




Tabla 6. ANOVA de una via (~=0.05) utiizado para determinar diferencias significativas en la tasa

especifica de crecimiento de los organismos (mrvd) en ia etapa de cambio gradual de salinidad.

FUENTE DE

SUMA DE

G.L. CUADRADOS F. F. P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS Calc. Tablas
Entre grupos 0.0045384 3 0.0015128 1.231 299 0.3181
Dentro de los 0.0307108 25 0 0012284
grupos
TOTAL 0 0352492 28

Tabla 8. Analisis de comparacion de mas de dos pendientes realizado con los datos obtenidos en
el analisis de regresion entre |a longitud total y el tempo en los diferentas tratamientos de salinidad.

Tx2 Txy Yyz2 n (-] de la
suma de de los
cuadrados grados de
fibertad
23 11810 3852.05 184243 6 0.326169 586.0168 4
30 11810 3927.21 1917.92 6 0.332533 611.9923 4
37 11810 3670.16 187483 6 0.310767 534.3674 4
44 11810 3604.10 1619.64 6 0.305174 519.7618 4
Regresion 2252.138 16
{Pool)
Regresién 47240 15053.55 7054.94 0.318661 2257.961 19

Comun




Tabla 8. ANOVA de dos vias con interaccion entre la longitud total (mm) de los organismos en los

cuatro tratamientos de salinidad, en los diferentes dias del experimento de salinidad.

FUENTE DE SUMA DE G..L.. CUADRADOS F Calc. F Tablas P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS

Principales 228395594 7 3.2707991 10.704 2.28 0.0000
Efectos

Salinidad 21.324198 3 7.1080660 23.2682 2.84 0.0000
Dias 1.571396 4 0.39284680 1.286 2.81 0.2818
Factor de 0.0404375 12 0.0033698 0.011 2.00 1.0000
Interaccion

Salinidad-

Dias

Residual 12.222500 40 0.3055625

Total 35.158531 59

Tabla 10. Prueba de rango muitipie de Tukey relacionando el promedio de la longitud total (mm)

de los organismos en los cuatro tratamientos de salinidad.

TRATAMIENTO DATOS PROMEDIO GRUPOS
HOMOGENEOS
44 15 168.463333 a
37 15 16.756667 a
23 15 17.581667 b
30 15 17.933333




Tabla 11. ANOVA de dos vias con interaccion entre la tasa especifica de crecimiento en longitud
(mm/d) de los organismos de los cuatro tratamientos de salinidad a diferentes dias de!

experimento.
FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS FCalc. F Tablas P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS
Principales 0.0042570 7 0.0008081 8.221 2.28 0.0001
Efectos
Salinidad 0 0038381 3 0.0013127 13.428 2.84 0.0000
Dias 0.0003189 4 0.0000797 0.815 2.61 0.5229
Factor de 0.0010375 12 8.64571E-005 0.884 2.00 0.5691
Interaccion
Salinidaa-
Dias
Residual 0.0039104 40 9.77589E-005
Total 0.0092049 59
Tabla 12. Prueba de rango r iple de Tukey ionando el promedio de la tasa especifica de

crecimiento en longitud (mnvd) de los organismos de los cuatro tratamientos de salinidad.

TRATAMSENTO DATOS PROMEDIO GRUPOS
HOMOGENEOS
44 15 0.0259661 a
37 15 0.0403297 b
30 15 0.0431495 b

23 15 0.0475990 b




Tabla 13. ANOVA de dos vias con interaccion entre el peso total (g) de los organismos en los

cuatro tratamientos de salinidad a los diferentes dlas del experimento.

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F Catc. F Tablas P
VARIACION CUADRADOS MEDIOS
Principales 6621.1327 7 848.8781 8.12¢6 2.28 0.0000
Efectos
Salinidad 6218.9331 2073.3110 17.811 2.84 0.0000
Dias 401.1995 4 100.2999 0.862 2.61 0.4952
Factor de 415.02938 12 34.585782 0.287 2.00 0.9883
Interaccion
Salinidad-
Dias
Residual 4856.2567 40 116.40642
Total 11692.419 59
Tabla 14. Prueba de rango muitiple de Tukey relacionando el promedio de! peso (g} de los
organismos de jos cuatro tratamientos de salinidad.
TRATAMIENTO DATOS PROMEDIO GRUPOS
HOMOGENEOS
44 15 76.25937 a
37 15 81.63767 a
23 15 96.52433
30 15 100.8010




Tabla 15 . ANOVA de dos vias con interaccion entre la tasa especlfica de crecimiento en peso

(9/d) de los organismos de los cuatro tratamientos de salinidad a los diferentes dias del

experimento.
FUENTE DE SUMA DE G. CUADRADOS F. [
VARIACION CUADRADOS L. MEDIOS Calc. Tabiss
Principates 0.5750300 7 0.0821471 1.838 2.28 0.1838
Efectos
Salinidad 0.2399586 3 0.0799862 1.495 2.84 0.2306
Dias 0 3350714 0.0837678 1.568 2.61 0.2022
Factor de 0.5875052 12 0.0497921 0.931 2.00 0.5270
Interaccion
Salinidad-
Dias
Residual 2.1402856 40 0.0535071
Total 3.3128208 59
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