
DIYISION DE ESTUDIOS DE POSGRADO 

CRECIMIENTO DEL PARIO AMARILLO Lut/anu.. a'<91<ntfo1<nhi .. 

( PETERS, 1869) C PISCES: LUTJAIUDAE) l DIFEIENTES 
CONCENTRACIONES DE SALINIDAD EN CONDICIONES DE ClUTIVHIO. 

TESIS 
QUE PAHA OUTENEH EL GRADO DE 

MAESTRO t.:N CIENCIAS 

(SISTEMAS Y RECURSOS ACUATICOS) 

PRESENTA 

VANIA VEKONICA/ SERRANO PINTO 

MIEXICO, O. I''. 
ES1S CON 

IALLA DE ORlGEN 

1997 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



AGRADECIMIENTOS 

Antes que nada quiero dar gracias a Dios por haberme Permitido realizar 

esta Maestrla en Ciencias. Dedico con todo mi corazón este trabajo a mis 

hermanos Norma. Humberto y Guillermo, a mis sobrinos Gustavo y Priscila y a mi 

abuela Maria por el amor que durante este tiempo y siempre me han dado. De 

manera muy especial a mis padres Humberto y Mary por el amor, apoyo y ejemplo 

que siempre he tenido de ellos y a Javier Carveo por haberme ayudado y estado 

siempre a mi lado en todo momento durante la realización de este estudio. 

Al Centro de lnvestigacionPs Biológicas del Noroeste, S.C. y al Dr. Arturo 

Muhlia Melo por las facilidades prestadas para la realización de este estudio. 

Al Dr. Alfredo Ortega Rubio y al Dr. José Luis Fernández por su amistad y 

apoyo loglstico y administrativo que fueron fundamentales para mi pennanencia en 

La Paz, B.C.S. 

A la Dra. Ruth Cecilia Venegas. al Dr. Francisco Chiappa. al M. en C. 

Joaquin Arvizu. al M. en C. Jesús Rodriguez, a la Dra. Ana Laura lbat'\ez, al Dr. 

John Elorduy y al M. en C. Eduardo Balart por su orientación y valiosas sugerencias 

en la revisión del manuscrito. 

A la Dra. Ana Maria lbarra y al M. en C. Benjamln Anguas les agradezco 

profundamente toda su colaboración y asesoria durante la realización del 

experimento y la revisión del manuscrito. 

A la Dra. Margarita Collazo, a Rafael Serrano y al M. en C. Manuel Blanco 

por sus atenciones en las diversas gestiones académico-administrativas. 



AJ Jos Biólogos Guillermo Portillo y Francisco Magallón por sus constantes 

estrmulos y por las facilidades prestadas durante la realización del experimento. 

Al M. en C. Jesús Rodrlguez, al Técnico .Juan José Ramfrez, a la Bióloga 

Lisbeth Uria, al Biól. Francisco Gutiérrez y al Técnico Francisco Cota por el apoyo 

brindado en la captura de los organismos. 

Y al Biólogo Rodolfo Pesero, a la Dra. Silvie Dumas, a la M.en C. Sofla 

Ortega, a la M. en C. Resalla Servln y a fa Bióloga Rosa Elena Rodrlguez por su 

incondicional ayuda. 



CONTENIDO 

RESUMEN 

INDICE DE TABLAS 

INDICE DE FIGURAS 

l. INTRODUCCION ...............................................•..•...••••.•••.•...••••••••••..•••••• 

11. ANTECEDENTES ...............................................••....•..•.••••..••••••.•••••..•.••.. 4 

111. OBJETIVO PRINCIPAL. ......................................................................... 6 

111. 1 Objetivos Especificas ....................•....••....••••••••......••.•......••.•.•.•. 6 

IV. LA ESPECIE 

IV. 1 Taxonomla ............................................................................... 7 

IV. 2 Distribución y Habitat ................................................................ 7 

IV. 3 Morfologla...... ... .. .. ...................................•.••...•........•................ 8 

IV. 4 Alimentación ..............................................•.•.................•.........• 10 

IV. 5 Reproducción ........................................................................... 10 

IV. 6 Edad y Crecimiento.................................................................. 11 

V. MATERIALES Y METODOS 

V. 1 Colecta de organismos ............................................................... 12 

V. 2 Etapa de mantenimiento ............................................................ 12 

V. 3 Etapa de cambio gradual de la salinidad .................................. 16 

V. 4 Experimento de salinidad ........................................................... 18 

V. 4. 1 Manejo de organismos ................................................ 18 



V. 5 Respuestas evaluadas .............................•....•.............••...........•. 19 

V. 5. 1 Tasa especifica de crecimiento ...................•.....•.....••.. 19 

V. 5. 2 Relación peso- longitud............................................... 21 

V. 5. 3 Tasa de mortalidad ..................................................... 21 

VI. RESULTADOS 

VI. 1 Variables ambientales .. 23 

23 VI. 1. 1 Etapa de mantenimiento ........................................... . 

VI. 1. 2 Experimento de salinidad . .. . ............ ............ ............ ... 23 

VI. 2 Parámetros de Crecimiento....................................................... 26 

VI. 2. 1 Longitud total. .......................................................... .. 26 

VI. 2. 1. 1 Etapa de mantenimiento.............................. 26 

VI. 2. 1. 2 Etapa de cambio gradual de salinidad......... 28 

VI. 2. 1. 3 Experimento de salinidad .... ....... ............... .. 28 

VI. 2. 2 Peso.................. .. . .... ..... ... .. . .. .............. ....... . .............. 36 

VI. 2. 2. 1 Etapa de cambio gradual de salinidad... 36 

VI. 2. 2. 2 Experimento de salinidad............................. 36 

VI. 2. 3 Relación peso-longitud .............................................. . 40 

VII. DISCUSION .......................................................................................... . 46 

VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES......................................... 52 

IX. LITERATURA CITADA ............................................................................ 54 

X.ANEXO 



RESUMEN 

El presente trabajo pretende contribuir al conocimiento sobre la biologla del 

pargo amarillo, Lutjanus argentiventris. a través de la evaluación de la tolerancia 

de este organismo a diferentes niveles de salinidad en condiciones de cautiverio, 

como parte de la detenninación de su factibidad de cultivo. Con este propósito se 

evaluó la sobrevivencia y el crecimiento de los organismos en las diferentes 

condiciones experimentales. El sistema de circulación continuo de agua se utilizó 

para llevar a cabo el expedmento de salinidad, en el cual se evaluaron 4 

salinidades (23, 30. 37 y 44 ppm) y tuvo una duración de 77 dlas. Se obtuvo la 

tasa especifica de crecimiento eí' longitud total y en peso húmedo, asl como la 

relación peso-longitud de los organismos. A través de la aplicación del análisis de 

varianza se comprobó que la salinidad modifica de manera significativa la tasa 

especifica de crecimiento en longitud total de los organismos observándose una 

importante reducción en los peces sujetos a 44 ppm. Asi mismo se encontró una 

relación 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 corroboró que el pargo amarillo tiene una 

elevada sobrevivencia y una buena resistencia a la manipulación en condiciones 

de cautiverio, siendo ambos factores fundamentales a considerar en la selección 

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 relación con las especies susceptibles de ser cultivadas 

son información primordial para el éxito de una granja acufcola (Gopalakrishnan, 

1985). 

América Latina. en general, padece un retraso en el desarrollo 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 cond1ciones para el 

planteamiento de programas conducentes a la crla de estos organismos. Esto se 

justifica, no sólo por los volúmenes que se pueden obtener en el corto plazo, sino 

también por la oportunidad que la crla de peces marinos representa para la 

generación de fuentes de trabajo y divisas (Matus-Nivón et al.. 1987). 

Actualmente los volúmenes de producción generados por la acuacultura en 

nuestro pafs sobrepasan las 150, 000 toneladas métricas, entre moluscos. 

crustáceos y peces dulceacufcolas. En México, hasta 1989 no se había 

contemplado la posibilidad de realizar el cultivo de peces marinos a gran escala, 

principalmente porque la mayor parte del esfuerzo se habla dedicado a la 

acuacultura dulceacufcola y al cultivo del camarón (Juárez-Palacios, 1987). En la 

actualidad, la acuacultura de peces marinos. como actividad económica, es mlnima 

existiendo sólo algunas actividades piloto con lisa, mero, pámpano y totoaba en el 

Golfo de México y en el Golfo de California (Juárez-Palacios op. cit.) 

Por otra parte, desde el punto de vista tecnológico la acuacultura marina en 

nuestro pais presenta básicamente dos tendencias; una de ellas, repite 

exactamente lo que se ha hecho en otros paises, independientemente de si es 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 vlas de investigación y desarrollo de una 

tecnologia propia para especies de una localidad. 

Uno de los aspectos a contemplar en el desarrollo de la acuacultura, es que 

la o las especies a cultivarse tengan una importante demanda comercial local, 

nacional o internacional. En México, el pargo amarillo (Lutjanus argentíventris, 

Peters, 1869) constituye un importante componente de la pesca artesanal en las 

regiones costeras del Pacifico mexicano, debido tanto a los elevados volúmenes 

de captura, como al beneficio económico que su pesca representa; la cual es 

destinada exclusivamente para consumo humano. El registro de captura de pargos 

a nivel nacional durante 1994 ascendió a 3,500 toneladas métricas, equivalentes 

a un ingreso de 6.256,285.00 dolares estadounidenses (Avilés-Quevedo et al., 

1996a). 

Sin embargo, la inadecuada administración de las pesquerlas sugiere una 

tendencia a disminuir su producción. De tal manera el cultivo del pargo amarillo se 

constituye como una alternativa para incrementar la producción del recurso y a la 

vez disminuir la presión de pesca sobre la especie. 

Para que una especie de peces marinos sea considerada como un recurso 

con un elevado potencial aculcola. es necesario que, en cautiverio, posea una 

elevada resistencia a la manipulación y a los cambios ambientales. Por lo tanto, los 

estudios conducentes a evaluar tales factores son fundamentales para planear e 

incrementar el desarrollo tecnológico 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 abióticos que influyen en el crecimiento corporal de los 

organismos como es el caso de la salinidad (Mancera et al. 1993). Este tipo de 

información 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 

determinacl6n de su factibilidad de cultivo. ademéis de contribuir al conocimiento 

de su blologla básica. 



.. 
11. ANTECEDENTES 

La información publicada sobre el pargo amarillo en México es escasa, soló 

existen los estudios realizados por los siguientes autores: Ramlrez y Rodriguez 

(1990) estudiaron aspectos de su pesquerfa en B.C.S; en tanto que Cruz-Romero 

et al. (en prensa) estudiaron su pesquerla y reproducción en Michoacán, López et 

al. (1993) estudiaron aspectos relacionados con su biologfa en Sinaloa, Avilés­

Quevedo et al. (1996a) y Reyes-Juárez (1996) realizaron estudios relacionados con 

el cultivo y crecimiento en jaulas flotantes; asf mismo Avilés-Quevedo et al. (1996b 

y e) realizaron el manejo de reproductores y descripción del huevo y larva en 

B.C.S., Reyes-Juarez (1996) realizó un cultivo preliminar en jaulas flotantes y, 

Zúniga-Rodrlguez (1992), Dlaz-Uríbe (1994) y Martlnez-Heredia (1994) desarrollan 

desde 1990 el cultivo experimental de esta especie en Sinaloa, al igual que 

Rodrlguez-Ortega (1994) en Sonora. 

Actualmente no existen estudios que describan la 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 Jos efectos de la salinidad en huevos de la especie Clupea harengus, 

May (1975) midio los efectos de la temperatura y la salinidad en la fertilización y en 

el desarrollo embrionario en Bairdiella icistia, lsaia e Hirano (1975) 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 conversión de alimento en Mugil cephalus, Clarke et al. (1981) midieron el efecto 

de la salinidad en el crecimiento y la esmoltificación en Oncorhynchus 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) midieron el efecto de la salinidad en juveniles de Scianops ocellatus, 

Rodriguez et al. ( 1993) midieron la influencia de la salinidad sobre el crecimiento 
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y la composición bloquimica de Mugif cephalus. Mancera et al. (1993) evaluaron la 

respuesta osmoregulatoria ocasionada por cambios en la salinidad en Sparus 

aurata y Muhlia-Almazán (1994) quien midio el efecto de la salinidad sobre el 

crecimiento y la supervivencia en Mugif curema. 

Se han realizado estudios en condiciones de cautiverio en otras especies del 

género Lutjanus principalmente 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 

descripción de larvas y juveniles en esta misma especie, Singhagraiwan et al. 

(1982) realizaron el cultivo de L. c-rgentimaculatus, Um et al. (1985) indujeron al 

desove a L. johni, Seng y Yong (1987) y Seng y Seng (1992) realizaron estudios 

parasitológicos en L. johni, Sasaki et al. (1990) midieron el consumo de oxigeno en 

L. argentimaculatus, Tung et al. (1991) realizaron estudios parasitológicos en L. 

argentirnaculatus, Dei 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. argentimacu/atus y Garret (1994) evaluó la crianza de L. 

argentimaculatus. 

Con base en lo anterior, el interés del presente estudio tiene como finalidad 

los siguientes objetivos: 
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111. OB.IETIVO PRINCIPAL 

Determinar el efecto de la salinidad sobre el crecimiento del pargo amarillo 

en etapa juvenil, mediante fa determinación de tasas de crecimiento en condiciones 

de cautiverio. 

111. 1 Objetivos Eapeciflcoa 

1. Evaluar la resistencia al manejo y manipulación 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 húmedo 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 relación peso-longitud de Jos organismos a diferentes concentraciones 

de salinidad. 

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

de salinidad. 



IV. LA ESPECIE 

IV. 1 Taxonoml• 

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

Orden: Perciformes 

Familia: Lutjanidae 

Subfamilia: Lutjaninae 

Género: Lutjanus 

Especie: Lutjanus argentivFtntris (Peters 1869). 

7 

Y en conjunto con los otros pargos representan un recurso pesquero muy 

importante dentro de las regiones tropicales y subtropicales del mundo. Diecisiete 

géneros y ciento tres especies están incluidos dentro de la familia Lutjanidae, de 

las cuales sesenta y cinco especies pertenecen al género Lutjsnus (Bloch 1790), 

(treinta y nueve son del Indo-Pacifico, nueve del Pacifico Oriental, doce del 

Atténtico Occidental y cinco del Atlántico Orientral) (Anderson. 1987). Asl mismo, 

21 especies se encuentran distribuidas en ambas costas de México. 

IV. 2 Dlatrlbuclón y H•bltat 

Lutjanus argentiventris es una especie que se distribuye desde las costas 

de Baja California, México, hasta el norte del Perú: además de localizarse en las 

Islas Galápagos y Cocos (Allen,1987; Allen y Robertson, 1994). 

Habita principalmente aguas costeras someras arrecifales. frecuentemente 

fonnan agregaciones durante el dia y por la noche prefieren permanecer solitarios 



8 

resguardándose en cuevas o grietas {Tomson et al., 1979; Allen, 1985 y 1987). 

El desplazamiento de estos organismos a lo largo del ano difiere con las 

estaciones, dirigiéndose hacia la costa y estuarios de marzo a agosto, hacia afuera 

de la costa de septiembre a febrero (Dei y Singhagraiwan, 1993; M. en C. Balart­

Páez, com. pers. 1 
). 

IV. 3 Morfologl• 

El cuerpo de color amarillo es una caracterlstica que distingue a este 

organismo de los demés. El adulto es ligeramente rosado en su parte anterior y 

amarillo en su parte posterior. Los jóvenes 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 111, a: la aleta caudal ligeramente bifurcada: la 

aleta dorsal con X, 14: la aleta pectoral con 16 a 17 radios una serie de escamas 

sobre la linea lateral paralelas con ella; de 5 a 6 hileras de escamas entre la lfnea 

lateral y Ja base de la primera espina dorsal: branquiespinas en número moderado 

de 12 a13 en la rama inferior del primer arco branquial; hileras de escamas en los 

costados marcados por franjas plateadas más o menos aparentes; presenta dientes 

cónicos a caniniformes generalmente en frente de la mandfbula, dientes vomerinos 

triangulares con una extensión media posterior ( Atlen y Robertson. 1994) (Fig. 1). 

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



Figura 1. Pargo amarillo Lutjanus argentiventrls (Peters. 1869) (Pisces: Lutjanidae). 
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IV. 4 Allmentaclón 

Parrish (1987) menciona que el género Lutjanus es un grupo de peces 

depredadores, cuya dieta se compone de una gran gama de presas dominadas 

principalmente por peces. cangrejos, decápodos, camarones penéidos, 

estomatópodos, y cefalópodos. Dfaz-Uribe (1994) menciona que en organismos 

de este género la especialización alimentaria es más notable en los adultos que en 

los juveniles. En Jos adultos, solamente los eufáusidos llegan a formar parte 

importante de la dieta, además de los urocordados. En los juveniles en cambio, son 

importantes los carfdeos. miscidaceos, estomatópodos y peces. 

Son organismos que se alimentan durante la noche. principalmente al 

obscurecer y al amanecer (Thomson et al., 1979). 

IV. 5 Reproducción 

Los pargos amarillos son organismos gonocóricos, (Afien, 1987; Bannerot 

et al., 1987). En Baja California Sur, la etapa de desoves múltiples ocurre de finales 

de junio a los primeros dfas 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 relación 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 eclosión de más 

del 89.26% (Avilés-Quevedo et al. 1996c); 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 Ed•d '11 Crwclml•nto 

Esta especie presenta un crecimiento en longitud asintótico, con una longrtud 

maxima (L-) de 685 mm. peso maximo (W-J de 6,676 g, tasa de crecimiento anual 

(k) de 0.155 ano·', t.,= 0.081, longevidad de hasta 19 anos, mortalidad natural (M) 

de 0.3252 ano·', mortalidad por pesca (F) en un intervalo de 0.01 a 0.32 ano·• y 

talla mfnima de maduración (190-200 mm) (Cruz.Romero et 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 ta especie Lutjanus argentiventris de diversas tallas (42 a 174 mm 

longitud total y 0.84 a 138.94 g de peso humedo (PH)) en la Ensenada de La Paz, 

B.C.S. La colecta se realizó en un estero de la barra de El Mogote, localizado entre 

los 24º 9' N y los 11 O 0 18' W (Figura 2). La captura se efectuó a 1.5 m de 

profundidad con una atarraya de 4.4 m de diámetro, 2.5 m de largo y una luz de 

malla de 1.9 cm. 

Los organismos fueron transportados dentro de un contenedor de 150 1 con 

aireación constante (Figura 2), al Laboratorio de Cultivas Marinos del Centro de 

Investigaciones Biológicas del Noroeste, S.C. ubicado en la costa oeste de la 

Ensenada de La Paz, B.C.S. 

V. 2 Etap• do M•ntenimionto 

Los organismos colectados fueron sometidos a tratamientos preventivos 

con agua dulce (15 min.) y formalina (7.5 mi/ 150 l / 24 h) para la eliminación de 

ectoparásitos y curación de cualquier lesión ocasionada por la colecta y transporte. 

Posteriormente se colocaron en reservorios de plástico de 1 m de altura, 60 cm de 

diámetro y 150 litros de capacidad, con aireación constante. 

El suministro de agua marina se obtuvo del medio natural, la cual se bombeó 

al laboratorio previa filtración por sistemas biológicos, mecánicos (CUNO de 3, 5 



Figura 2. Area de colecta del pargo amarillo Lutjanus argentiventris en un estero de la 
barTa de El Mogote frente a La Paz, B.C.S., México. 

13 
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y 1 Oµ y Tagelus) y de luz ultravioleta (UV Aquafine, Ultravlolet Desinfection Unit) 

para mantener la calidad en óptimas condiciones (Figura 3). La limpieza y 

desinfección del material (filtros, mangueras, redes. etc.) se realizó diariamente en 

agua con cloro. 

En los reservorios se mantuvo un flujo continuo de agua con un recambio del 

100º/o ( 6.25 l/h) diario; el agua salla por un desagüe en el fondo del 1eservorio, 

cuyo flujo controlado mantuvo constante el volúmen de cada uno de éstos (Figura 

4). Diariamente se sifoneó el fondo de los reservorios y una vez a la semana se 

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

Se mantuvieran 125 organismos juveniles en un intervalo de talla de 42 a 

174 mm y 0.84 a 138.94 g de peso, en una densidad de 4 a 34 org/reservorio 

(dependiendo del tamaño de los organismos), con aireación constante (± 6 mgll 

0 2). Los organismos fueron alimentados una vez al dla (3°/o del peso corporal) con 

la dieta caracteristica de esta especie (calamar, camarón, pescado y jaiba), en 

proporciones similares en peso húmedo; se suspendió la alimentación el dla 

correspondiente a las mediciones morfométricas con la finalidad de no aumentar 

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

de tres meses. 

Las biometrlas se efectuaron cada 30 dtas a lo largo de la etapa de 

mantenimiento con el propósito de evaluar el crecimiento de los organismos; se 

registraron los datos de la longitud total con un ictiómetro de 50 cm de longitud (± 

0.5 mm) y del peso húmedo con una balanza electrónica (Ohaus: 400 g de 

capacidad:± 0.0019). Para tener un mejor control durante las biometrias, los 

organismos fueron colocados en una bolsa de pl3stico previamente humedecida 

y pesada con la finalidad de aminorar el estrés producido por la manipulación y la 

deshidratación; este método fue empleado dado que no fue posible anesteciar a 
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Figura 3. Reservaría de agua dulce de 1500 1 de capacidad y filtros mecánicos de 
3, 5 y 10 µutilizados para mantener en óptimas condiciones la calidad de agua. 
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Figura 4. Sistema de circulación contínuo de agua. medidas y capacidades de las 
unidades experimentales utilizadas en el experimento de salinidad. 
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los peces ya que no se contó con las sustancias adecuadas. 

Aproximadamente cada diez dlas se efectuó en los contenedores de 

mantenimiento, el registro de las variables ambientales; para la temperatura y el 

oxigeno disuelto se utilizó un oxlmetro con sensor térmico (YSI Modelo 5113; ± 0.5 

mg 02'L; ± 0.5 ºC), mientras que la salinidad fue registrada con un refractómetro 

ocular(± 1ppm). Se mantuvo un fotoperiodo ambiental de12-12 hrs luz-oscuridad. 

Y. 3 Etapa de cambio gradual do la salinidad 

Una vez finalizado el periodo de mantenimiento se inició la etapa de cambio 

gradual de la salinidad, la cual tuvo una duración de 10 dfas. Para mantener a los 

organismos en cada una de las diferentes salinidades experimentales, este 

parámetro fue incrementado a disminuido diariamente a razón 1 a 2 ppm, 

ajustándolo con agua de mar concentrada preparada con sal no refinada en el caso 

de las salinidades más altas, y agua salobrede poza (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 senalar que las salinidades 

fueron seleccionadas de acuerdo con los intervalos de tolerancia reportados para 

otras especies del mismo género (Andersan. 1987). 

La salinidad de 37 ppm se utilizó como condición control debido a que la 

salinidad registrada en la zona de colecta de los organismos fue prácticamente la 

misma. El agua ajustada a las salinidades requeridas se preparó con un dla de 

antelación, para homogeneizar la temperatura del agua y mantenerla constante 
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Figura 5. Sistema de circulación continuo de agua y suministro de agua por 
gravedad utilizado durante el experimento de salinidad. 
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dentro de los reservorios (Muhlia-Almazén, 1994). El agua llegaba a los reservorios 

por gravedad y con un flujo regulado de 6.25 l/h a lo largo de todo el dla (Figura 5). 

Durante esta etapa de cambio se controló el oxigeno disuelto a través de 

alreadores. La temperatura del agua fue la del ambiente del laboratorio con 

fluctuaciones de 18.8 a 19 ºC, el pH se mantuvo en ::t: 8 mg/I, el oxigeno disuelto 

en 6.2 ± 0.5 mg/I, el fotoperiodo se fijó en 12-12 hrs luz-obscuridad. 

V. 4 Experimento da S•llnldad 

Una vez obtenidas las salinidades experimentales deseadas, se inició el 

experimento de salinidad que tuvo una duración de 77 dlas. Durante este periodo 

las variaciones de la temperatura del agua y del oxigeno disuelto fueron mlnimos. 

V. 4. 1 Manejo de organismos 

Se seleccionaron 48 organismos que fueron reubicados aleatoriamente en 

12 reservorios de plástico de 150 l. 1m de altura y 60 cm de diámetro; se consideró 

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 senalados en la Tabla 1. 
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Tabla 1. Longitud y peso inicial del pargo amarme LutJanus argenbventris en cada tratamiento de 

sallnldad. 

TRATAMIENTO INTERVALO DE LONGITUDES INTERVALO DE PESO HUMEOO 

(ppm) TOTALES INICIALES (mm) INICIAL (gJ 

23 139 191 46.08 122 28 

30 167 188 82.68 115.96 

37 156 a 180 74 08 98.38 

44 139 203 46.18 147.98 

En esta etapa se realizaron biometrfas cada semana, efectuándose un total 

de 12 biometrlas para cuantificar el incremento de talla y peso, y evaluar la 

condición general de los organismos. La alimentación se realizó una vez al dfa con 

pescado fresco fileteado y cortado en trozos de aproximadamente 7 mm x 7mm a 

saciedad (aproximadamente 3o/o del peso corporal de Jos organismos), para 

minimizar el desperdicio de alimento. La alimentación se suspendió los dlas 

correspondientes a las mediciones de los organismos con la finalidad de no 

aumentar el estrés producido por éstas. 

V. 5 Respuesta• Evaluada• 

V. 5. 1 Taaa Eapeciflca de Crecimiento 

Para cada grupo experimental, semanalmente se determinó la tasa 

especifica de crecimiento a partir del modelo de Ricker (1975) evaluando la longitud 

total (L T) y el peso húmedo de cada organismo (expresada en mm/d o g/d) y 



mediante las siguientes fórmulas: 

Donde: 

G(x) m [(Ln Lt,-Ln LtJFT] • 100 

y 

G(x) • [(Ln W,-Ln WJFT] • 100 

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 húmedo final (g) en un tiempo T 

W 1 = Peso húmedo inicial (g) en un tiempo T 

T = Número de dfas 

20 

Las diferencias estadfsticas en la tasa especifica de crecimiento entre 

tratamientos y entre réplicas, fue evaluada a través del análisis de varianza 

(ANOVA) de una vla (~ = 0.05); el ANOVA de dos vlas con interacción, se utilizó 

para evaluar el efecto de la salinidad y el tiempo sobre las respuestas medidas. La 

prueba de rango múltiple de Tukey se empleó para evaluar la significancia de las 

diferencias observadas entre los diferentes tratamientos de salinidad (Sokal y Rohlf 

1979). Se utilizó la prueba de comparación de más 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 relación entre las variables de crecimiento en función del tiempo se 

aplicó el análisis de regresión lineal (Steel y Torrie, 1989). 
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V. 5. 2 Relación Pe•o- Longitud 

Se obtuvo la relación Peso-Longitud Total de los organismos de cada 

tratamiento de salinidad a partir del modelo propuesto por Lagler (1956): 

Donde: 

W = Peso húmedo (g). 

L = Longitud total (mm). 

a = Ordenada al origen. 

b = Pendiente. 

Para evaluar dicha relación. se utilizó el análisis de regresión del modelo 

potencial (Steel y Torry, 1989). 

V. 5. 3 Ta•• d• Mortalidad 

A lo largo del experimento, la mortalidad fue evaluada cuantificando 

semanalmente los organismos muertos en cada tratamiento a lo largo de los 67 

dlas expeerimentales considerando tanto el tiempo que duró el cambio gradual de 

la salinidad (10 dlas), como el experimento de salinidad (77 dlas}, posteriormente 

se determinó la tasa de mortalidad (Daniels, 1979) mediante la fórmula: 



-[N,-N,/NJ ·~oo 

Donde: 

M = Mortalidad (%). 

N 1 = Número inicial de organi:lmos. 

N, = Número final de organismos. 

22 
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VI. RESULTADOS 

Vl.1 Variable• ambientales 

VI. 1. 1 Etapa do m•ntenimionto 

En esta etapa. la variación 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 duró el periodo de mantenimiento. La temperatura del 

agua de los reservorios varió en un intervalo de 29 a 19ºC a lo largo de 3 meses 

y se mantuvo similar a la temperatura del agua proveniente del exterior 

comporté.ndose de manera descendente; el oxigeno disuelto se mantuvo en un 

intervalo de 4.55 a 6.1 mg/1, comportándose de manera ascendente. En contraste, 

la salinidad se mantuvo constante (Figuras 6, 7 y 8). 

VI. 1. 2 Experimento de salinidad 

A lo largo del experimento, la temperatura del agua no registró cambias 

bruscas (de 17.5 a 22 ºC). en tanta que el oxigeno disuelta se mantuvocasi 

constante de 5.7 a 6.B mg/I (Figura 9 a, b). 

Se realizó un ANOVA de una vla ( .... = 0.05) utilizando como variable a la 

temperatura del agua de los diferentes reservorias considerando el periodo 

experimental. El análisis indicó que esta pa;ámetro no fluctuó de manera 

significativa (P>0.05) a lo largo del tiempo (Tabla 2 del Anexo). 
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2•1- ····-DIAS MONITOREAOOS 

Figura 6. Variación de la temperatura del agua (Cº; x :t: OS) en el sistema de 
circulación continua de agua, durante la etapa de mantenimiento de los 
organismos. 
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Figura 7. Variación de la salinidad del agua (ppm; x ± OS) en el sistema de 
circulación continuo de agua, durante la etapa de mantenimiento de los 
organismos. 
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ETAPA DE MANTENIMIENTO 

a.,_. ••1•- ,,.,a_ 
DIAS MONITOAEAD08 

Figura 8. Variación del oxigeno disuelto del agua (mg/I; x ± OS) en sistema de 
circulación continuo de agua durante la etapa de mantenimiento de los 
organismos. 
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De igual forma. a través del ANOVA, se determinó que el oxígeno disuelto 

tampoco varió significativamente (P>0.05), manteniendose constante durante el 

periodo experimental y entre los diferentes grupos experimentales (Tabla 3 del 

Anexo). 

VI. 2 Pariimotros do Croclmlonto 

VI. 2. 1 Longitud Total 

VI. 2. 1. 1 Etapa de Mantenimiento 

Durante esta fase los organismos juveniles de menor tamano (< 90 mm) 

presentaron una mortalidad de 37.75°/o, por lo que se decidió que en el 

experimento de salinidad se trabajarla únicamente con los organismos juveniles de 

mayor longitud, los cuales no presentaron mortalidad. 

Para conocer si la diferencia entre longitudes máximas y mlnimas entre los 

organismos de mayor tamano en cada tratamiento de salinidad era signtficativa. se 

realizó un análisis de varianza de una vfa (uc = 0.05), que demostró 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 (Cº; x ± DS) y (b) el oxigeno disuelto 
del agua (mg/I; x ± DS), durante el periodo de exposición del pargo amarillo 
Lutjanus argentiventris en diferentes salinidades experimentales. 
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VI. 2. 1. 2 Etapa de cambio gradual da 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 húmedo (PH). 

Para determinar si hubieron diferencias entre Jas longitudes totales de los 

peces en los diferentes tratamientos, al final de esta etapa (10 dias), se realizó un 

análisis de varianza de una vía «-... ~0.05), no encontrándose diferencias 

significativas entre ellas (P>0.05) (Tabla 5 del Anexo). Gráficamente (Figura 10) se 

observan las longitudes promedio de los organismos en las cuatro salinidades 

experimentales durante esta etapa. 

Posteriormente. se realizó un segundo análisis de varianza de una vfa 

( ... =Q.05) para determinar si existieron diferencias entre las tasas especificas de 

crecimiento (mm/dfa) al final de esta etapa, mostrando que no hubo diferencia 

significativa entre los cuatro tratamientos de salinidad (P>0.05) (Tabla 6 del Anexo). 

El comportamiento de Jos resultados obtenido se puede observar en la Figura 11. 

VI. 2. 1. 3 Experimento do salinidad 

El incremento semanal de la longitud, asl como las tasas de crecimiento 

entre una biometrla y otra fue bajo, por lo que se decidió utilizar los datos de cada 

14 dlas y un último periodo de 21 días. 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 
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Figura 11. Tasa especifica de crecimiento promedio en talla (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 fa 

longitud inicial fue siempre la registrada el primer dfa del experimento y la longitud 

final la obtenida el dia de cada una de las biometrfas a los dfas 14, 28. 42, 56 y 77 

para los cuatro tratamientos. En ella se puede constatar que el tratamiento de 23 

ppm a los 14 días presentó una tasa de 0.075, y a partir del dfa 28 se mantuvo con 

un valor alrededor de 0.05; el tratamiento de 30 ppm a los 14 días presentó una 

tasa de 0.065, y a partir del dla 42 se mantuvo en 0.045; el tratamiento de 37 ppm 

a los 14 dlas presentó una tasa de 0.095, seguido de una caída fuerte a los 28 días 

a 0.03; sin embargo a partir de éste día se mantuvo constante en un valor de 0.04; 

finalmente el tratamiento de 44 ppm a los 14 dias presentó una tasa de 0.055, y a 

partir de los 28 días se mantuvo alrededor de 0.035. Por lo tanto el tratamiento de 

23 ppm presentó la tasa promedio más elevada de todos los tratamientos al final 

del experimento. 

Por otro lado, en la Figura 13 se muestran fas mismas tasas de crecimiento 

a Jos 14, 28, 42. 56 y 77 días del experimento para cada uno de los tratamientos 

de salinidad. observandose que las tasas de crecimiento aproximadamente a partir 

del dla 56 van aumentando conforme transcurren los dfas a excepción del 

tratamiento de 37 ppm donde la tasa permanece constante a partir del dla 28. 

Siendo el tratamiento de 23 ppm el que presentó la mayor tasa de crecimiento y el 

que presentó la menor fue el tratamiento de 44 ppm. 

La Figura 14 muestra la tasa especifica de crecimiento de los organismos 

(R ± O.E.) al final del experimento, Ja cual fue menor en los tratamientos de 

mayores salinidades, presentándose una relación inversa. La mayor tasa fue 

registrada en el tratamiento de 23 ppm con O.OS, seguida por el tratamiento de 30 

ppm con 0.045; el tratamiento de 37 ppm presentó un valor de 0.042 y, por último 

la menor tasa se presentó en el tratamiento de 44 ppm con un valor de 0.038. 
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Figura 12. Tasas especificas de crecimiento (Gx, mm/d; x ± DS) de los organismos en los cuatro tratamientos a 
diferentes dlas del experimento de salinidad. 
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Figura 15. Incremento absoluto en longitud total (mm) de los organismos alcanzada 
a los 77 dlas del experimento de salinidad en las cuatro tratamientos. 



34 .. La Figura 15 muestra el Incremento absoluto en longitud de los organismos. 

en donde se observa también una relación inversa entre el crecimiento y la 

salinidad. El tratamiento de 23 ppm fue el que presentó el mayor incremento a Jos 

77 dias del experimento (6.6 mm), seguido por el tratamiento de 30 ppm (6.0 mm); 

el tratamiento de 37 ppm presentó un incremento de 5.4 mm y, finalmente. el 

tratamiento de 44 ppm registró el menor valor (4.6 mm). 

En la Tabla 7 se puede observar el crecimiento absoluto ( . .-.L n el incremento 

diario en longitud de los organismos a los 77 dfas del experimento de salinidad, asl 

como tos valores de las variables (a, b, r. r, P y error estandard) obtenidos en el 

análisis de regresión lineal entre la longitud total y el tiempo de exposición en cada 

tratamiento de salinidad. Este análisis muestra que si existe una relación lineal 

significativa entre ambas variables (P<0.05). Adicionalmente, es importante senalar 

que el coeficiente de regresión "b" de cada tratamiento disminuye conforme se 

incrementa la salinidad; sin embargo, cabe senalar que estos valores están muy 

cercanos a O. 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 r2 

se mantuvo por arriba de 94º/o. 

Tabla 7. Crecimiento absoluto ( ... L T) e incremento diario en longitud total (mm) a los 77 dlas del 

expenmento. Se incluyen los parémetros de la regres10n hneal entre la longitud total y el tiempo de 

exposlciOn en cada tratamiento de sahmdad 

TRAT. LONGITUD LONGITUD .-.LT ,..LTI b ... p Error 

(ppm) INICIAL (mm) FINAL(mm) 77d (%1 o.tand. 

23 172.2± 1.68 178.8± 1 66 6.6 0.086 17.225 0.008 98.8 o.oooos· 0.0280 

30 176 O± 0.71 162.0± 0.70 6.0 0.078 17.602 0.007 98.6 0.00001• 0.0282 

37 1S. 5± 0.75 169 9± 0.88 5.4 0.070 16.446 0.007 98.7 o.oooos• 00247 

44 162.5± 1 62 167.1.± 1.64 4.6 0.060 16.221 0.005 9'4.5 0.00102· 00422 

• Sel'lala deferencia s19n1ficat1va; P<0.05. 
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Para saber si existió diferencia significativa entre las pendientes obtenidas 

del análisis de regresión entre la longitud total y el tiempo en tos diferentes 

tratamientos, se realizó un análisis de comparación de más de dos pendientes 

(Tabla 8 del Anexo) el cual indicó que no existió diferencia significativa entre ellas, 

con una F cos<2 . 16) :::::Q.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 análisis de comparación de más de dos pendientes. se 

realizó un análisis de varianza de dos vlas con interacción entre la longitud total de 

los organismos en cada uno de los tratamientos de salinidad a diferentes dias del 

experimento. El resultado de este análisis indicó que el efecto del tiempo y el de la 

interacción entre la salinidad en relación al tiempo no fue significativo (P>0.05), en 

tanto que el efecto de la salinidades por si solo si fue significativo (P< 0.05) (Tabla 

9 del Anexo). 

La prueba de rango múltiple de Tukey, mostró que la diferencia se encontró 

entre los tratamientos de salinidades bajas (23 y 30 ppm) con respecto a los de 

salinidades altas (37 y 44 ppm) (Tabla 1 O del Anexo). 

Al igual que en el caso de la longitud, se realizó otro análisis de varianza de 

dos vlas con interacción entre la tasa de crecimiento de los organismos en cada 

uno de los tratamientos de salinidad a diferentes días del experimento, para 

conocer la influencia de la salinidad con relación al tiempo. En este análisis también 

se obtuvo que el tiempo y la interacción entre ambas variables no fue significativa 

(P>0.05), en tanto que el efecto de la salinidades si lo fue (P<0.05) (Tabla 11 del 

Anexo). 

La prueba de rango múltiple de Tukey senara que el tratamiento de 44 ppm 

fue significativamente diferente a los otros tres (Tabla 12 del Anexo). 
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Gráficamente, también se observa que el tratamiento de 44 ppm presentó 

la menor tasa de crecimiento en relación a los demás (Figura 11 ). 

VI. 2. 2 Poso 

VI. 2. 2. 1 Etapa de cambio gradual de salinidad 

Los datos de peso obtenidos en las biometrlas 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 

la Figura 17. 

VI. 2. 2. 2 Experimonto de salinidad 

El Incremento en peso durante el experimento de salinidad. as( como las 

tasas de crecimiento entre una. dos y hasta tres biometrias fue muy bajo y, en 

ocasiones. nulo. Esto podrfa deberse a que el método que se utilizó para pesar a 

los organismos pudo haber causado un sesgo en esta medición durante todas las 

biometrfas, 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 analizó sólo 

con los datos de peso de la primera y última biometrlas del experimento. 
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Figura 16. Crecimiento promedio en peso (g) de los organismos a fo largo de las 
fases de mantenimiento, cambio gradual de la salinidad y experimento de 
salinidad. 
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Figura 17. Tasa especifica de crecimiento promedio en peso (Gx, g/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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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 presentó la mayor tasa de crecimiento, 

seguido por el de 30 y 37 ppm; siendo el tratamiento de 44 ppm e_I que presentó la 

menor tasa de crecimiento. 

Por otro lado. para conocer la influencia de la salinidad con relación al 

tiempo, se realizó un análisis de varianza de dos vfas con interacción entre el peso 

de los organismos en cada uno de los tratamientos de salinidad a diferentes dias 

del experimento. Este análisis indicó que el efecto del tiempo y el de la interacción 

entre Ja salinidad en relación al tiempo no fue significativo (P>0.05), en tanto que 

el efecto de la salinidades por si solo si fue significativo (P< O.OS (Tabla 13 del 

Anexo). 

La prueba de rango múltiple de Tukey mostró 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 relación al tiempo se realizó 

otr"O análisis de varianza de dos vias con interacción entre la tasa de crecimiento 

en peso de los organismos en cada uno de los tratamientos de salinidad a 

diferentes dlas del experimento, y, contrariamente a lo obtenido en el peso 

absoluto, se encontró que el efecto de la salinidad, el del tiempo (dlas), asl como 

la interacción entre ambos parámetros no fue significativo (P>0.05) (Tabla 15 del 

Anexo). 

En la Tabla 16 se puede observar el crecimiento absoluto asl como el 

incremento diario en pesa de los organismos a los 77 dias del experimento de 

salinidad, asi como los valores de las variables (a. b, r2. r, P y error estandard) 
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obtenidas en el anélisis de regresión lineal entre el peso y el tiempo. Dicho análisis 

mostró que no existe una relación 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 encontró una probabilidad significativa 

(P<0.05). Sin embargo, es importante senalar que también el coeficiente de 

regresión .. b" de cada tratamiento disminuye a medida que se incrementa la 

salinidad. Los valores de r muestran que no existe una relación lineal fuerte entre 

ambas variables. a excepción del tratamiento de 37 ppm. Adicionalmente, también 

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

Tabla 16. Crecimiento absoluto (hg) e incremento diana en peso (g) a los 77 dlas del expenmento. 

Se incluyen los parémetros de la regres10n lineal entre el peso y el tiempo de exposic10n en cada 

tratamiento de salinidad 

TRAT. PESO PESO .P .PTT7 b .... p E"or 
(ppm) INICIAL(g) FINAL(g) ("41 -tmnd. 

23 91.86± 21.87 101.25± 24 "'"' 9.39 012 92.52 0.088 62.6 0.06086 19.0705 

30 98.86± 10.25 105.27± 11 58 6.<41 0.08 97.19 0.085 696 003873 17.1727 

37 79.2<4±9.<48 84.27± 16.77 5.03 0.07 78.67 0.070 91.3 0.00202· 9.19693 

44 76.96± 26.38 83.75± 30 53 6.79 0.09 76.52 -0.00<4 o 0.97303 31.1772 
• Senala d1ferenc1a s1gniflcat1va, P<O 05 

La Figura 18 muestra el incremento absoluto en peso de los organismos, 

donde se observa que el tratamiento de 23 ppm presentó el mayor incremento a 

los 77 dlas del experimento (9.39 g), seguido del tratamiento de 44 ppm (6.79 g); 

el tratamiento de 30 ppm presentó un incremento de 6.41 g y, finalmente, el 

tratamiento de 37 ppm presentó el menor valor (5.02 g). 
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Figura 18. Incremento absoluto en peso (g) a los 77 dlas del experimento en los cuatro tratam~entos 

de salinidad. 

VI. 2. 3 Releclón P•ao-Longltud 

la relación entre el peso y Ja longitud total de los organismos en cada uno 

de los tratamientos se muestran en las Figuras 19, 20, 21 y 22. La proporción de 

aumento entre ambas variabJes, está dado por el valor del coeficiente de regresión 

"'b .. la que en todos los tratamientos es mayor al final del experimento, que al inicio. 

Este mismo valor, nos está senalando que el crecimiento de los organismos en 

40 
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todos los tratamientos es de tipo alométrico, ya que los valores fueron menores y 

mayores de 3. El que sea menor de 3. está indicando que Ja longitud aumentó en 

mayor proporción con respecto al peso en los organismos de los tratamientos de 

baja salinidad (23 y 30 ppm), y aumentó en menor proporción 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 del 

coeficiente de determinación .. ,... , siendo mayor al final del 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 crecirniento del pargo amarilla 

Lutjanus argantivontn·s en diferentes salinidades radica principalmente en el 

conocimiento de la biologla 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 logró durante casi 

un ano, en el que se probaron diferentes metodologlas y factores. entre los que se 

destacan: sistemas de circulación de agua, alimento, densidad de organismos, 

reservol"ios, tratamientos preventivos y curativos. asf como técnicas de 

manipulación, previo y durante un experimento para asegurar la máxima 

sobrevivencia, la cual se mantuvo durante el experimento de salinidad en 100°/o (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 la temperatura, la salinidad y el 

oxigeno disuelto representan algunos de los aspectos abióticos de mayor 

importancia en el crecimiento adecuado de una especie. A este respecto, cabe 

senalar que las temperaturas registradas en este estudio se encuentran en el 

mismo intervalo que las mencionadas para la misma especie (Rodrlguez-Romero, 

com. pers.2 en condiciones naturales en B.C.S., México y Avilés-Quevedo et al. 

(1996a) para organismos de tallas semejantes en condiciones de cultiva en jaulas 

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

2 Rodrlguez-Romero, J CIBNOR. Km. 1 Carr San Juan de la Costa, La Paz, 8.C.S , México. 
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Por tal motivo, dentro de los reservorios. esta variable se mantuvo semejante 

al medio natural si bien no fue especfficamente controlada. La variación registrada 

a lo largo del experimento se debió al cambio estacional. 

Por consiguiente, en el sistema de circulación 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 (1990), no deben exceder 2ªC 

cuando un pez es cambiado de una temperatura a otra. 

Por otra parte, la concentración de oxigeno disuelto en las unidades 

experimentales durante el estudio se mantuvo dentro del intervalo reportado por 

Wakeman et ni. (1979) para el desarrollo óptimo de peces del género Luljanus, y 

por encima de lo que sugieren Stickney y Kohler (1990) para unidades 

acuacurturales, que, como regla general, debe mantenerse por encima de Jos 5 

mgn. 

Con relación a los parámetros de crecimiento, se observa que al comienzo 

de la etapa del cambio gradual de la salinidad a pesar de que no se encontró una 

diferencia stgnificativa entre la longitud inicial de los organismos, esta diferencia se 

encuentra en el lfmite de la significancia. 

No obstante lo anterior, al final de esta etapa no se encontró diferencia 

significativa entre las tallas de fas 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 presentó diferencia significativa 

importante entre los diferentes tratamientos. 



Durante el experimento de salinidad, la diferencia que se observa tanto en 

longitud como en peso asl 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 análisis 

realizados, que el tiempo no tuvo un efecto significativo en el crecimiento de los 

organismos en ninguno de los tratamientos, asl coma tampoco la tuvo la interacción 

entre ambas variables, sin embargo, estos mismos análisis 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 gráficamente no se aprecia 

una diferencia importante entre los diferentes tratamientos. estadlsticamente se 

comprueba que el tratamiento de 44 ppm presentó diferencia significativa can 

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

evidencia estadisticamente. 

El análisis de regresión entre la longitud total y el tiempo mostró que existe 

una relación entre ambas variables. ya que el crecimiento se incrementa conforme 

avanza el tiempo (dlas). Por el contrario, el antllisis de regresión entre el peso y et 

tiempo mostró que esta relación no existe. 

Es importante resaltar que. debido al error de medición antes senalado para 

el peso húmedo, esta información debe ser tomada con reserva. 
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No obstante lo anterior, la tendencia es clara ya que conforme la salinidad 

se incrementa, el coeficiente de regresión de la relación entre el peso y el tiempo 

disminuye, de manera similar a lo encontrado en el caso de la longitud. Por otro 

lado, estos resultados 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 múltiple mostraron una disminución conforme 

se elevó 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 de'::rcmento en la tasa de crecimiento en muchas 

especies de organismos eurihalinos al incrementarse la salinidad. 

Gráficamente. el tratamiento de 23 ppm presentó una tasa de crecimiento 

en longitud y en peso mayor que los demás tratamientos a lo largo del tiempo, y 

ésto se debe a que el pargo amarillo como todas los teleósteos marinos son 

organismos hipo-osmóticos, los cuales mantienen la concentración de sales de sus 

fluidas extracelulares por debajo de las del medio en donde habrtan (Cante, 1969; 

Moyle y Cech, 1988; Spotte, 1991). 

Debida a que no se tiene información relacionada con cambios osmóticos 

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 Jos 

estudios realizados en especies de otras familias marinas. De Silva y Perera {1975) 

mencionan que. en estudios realizados can mugilidos, el máximo crecimiento de 

estos organismos se registró en una salinidad de 20 ppm. Yánez-Arancibia (1976) 

encontró que los juveniles y adultos en esta misma especie tuvieron un mejor 

crecimiento en salinidades de entre 14 y 21 ppm. Rodrlguez et al. (1993) señalan 

que estos organismos logran un crecimiento más eficiente entre salinidades entre 
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10 y 20 ppm. Por otro lado, Wakeman et al. (1979) mencionan que algunos peces 

eurihalinos (scianidos) funcionan a su máxima eficiencia metabólica 

aproximadamente a 20 ppm; a su vez Weirich y Tomasso (1991) indican que a 

salinidades cercanas a soluciones isosmóticas del plasma (entre 8 y 16 ppm) estos 

peces requieren menor energfa para mantener sus balances iónicos durante el 

confinamiento. Esto podrla explicar el por qué en el presente estudio se obtuvo el 

mayor crecimiento en las salinidades más 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-Páez 

comenta que esta especie ha sido capturada con linea a 1 km ria arriba de la costa 

de Guerrero en un intervalo de sahnidad de O 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 mfnima (::t 2.0 mm y± 4.36 g respectivamente). Asl mismo, los análisis 

de comparación de las pendientes en los diferentes tratamientos senalan que no 

existió diferencia significativa entre ellas. Lo anterior corrobora que este organismo 

es una especie eurihalina que soporta amplios rangos de salinidad. 

La relación peso-longitud de los organismos nos permite corroborar que el 

pargo amarillo crece en condiciones de cautiverio alométricamente 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 él, en los cuatro tratamientos de 

salinidad. 

Por otro lado, la misma especie con tallas aproximadas en condiciones 
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semlnaturales (jaulas flotantes) en La Paz, B.C.S. tiene un crecimiento mayor ( 0.17 

mmld) que el encontrado en este estudio (Avilés-Quevedo el al., 1996). 
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

La información generada en este estudio es importante para el conocimiento 

del pargo amarillo como especie susceptible de cultivo. como antecedente para 

otras especies del n11smo género que se encuentran en el mismo habitat. y para 

otras especies de importancia comercial con caracterlsticas similares a las del 

pargo amarillo. 

Con los resultados obtenidos se puede concluir que Ja salinidad es un factor 

importante para el buen crecimiento del pargo amarillo en etapa juvenil en 

condiciones de cautiveno, 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 eurihahna que soporta amplios intervalos de salinidad ya que creció 

de manera muy similar en los cuatro tratamientos, además de presentar una 

sobrevivencia del 100º/o a lo largo del experimento. Asf mismo, se constató 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 manipulación en cautiverio, siendo estos factores 

importantes cuando se analiza la selección de especies con potencial de cultivo. 

Sin embargo, los juveniles de tallas mayores aparentemente son más tolerables al 

confinamiento que los pequenos, como se observó en los experimentos previos al 

experimento de salinidad. 

Asi mismo, se concluye que el método aqui utilizado para obtener el peso 

no es el más adecuado debido a que genera un error en la medición. Con base en 

ésto, se recomienda utilizar algún tipo de anestésico para la manipulación de los 

organismos, disminuyendo de esta manera el estrés provocado durante las 



53 

biometrlas, mismo que a su vez, puede enmascarar el efecto directo de algunas de 

las variables a medir. 

Por otro lado, se recomienda la realización de nuevos estudios sobre la 

tolerancia a cambios bruscos y graduales de las variables ambientales. estudios de 

reproducción y fecundidad en condiciones naturales y de cautiverio, alimentación 

natural y artificial, estudios de edad y de crecimiento, asf como estudios de 

mercado que permitan complementar la información obtenida en éste estudio, para 

asl contar con Jos 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 vfa (- = O 05) ut1l1Zada para determinar diferencias significativas en la 

temperatura entre las unidades experimentales. 

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. P. 

VARIACJON CUADRADOS MEDIOS Cale. Tabla• 

Entre grupos 1.83852 11 0.167138 o 121 1.99 0.9997 

Centro de los 132.211333 96 1.377222 

grupos 

TOTAL 134.05185 107 

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

oxigeno disuelto del agua entro las diferentes unidades experimentales. 

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. p 

VARIACION CUADRADOS MEDIOS C•lc. Tablee 

Entre grupos 1.572222 11 0.1429293 1.07 1.99 0.3935 

Dentro de los 12.824444 96 0.133588 

grupos 

TOTAL 14.396667 107 



Tabla 4. ANOVA de una vla (- = O 05) utJhzado para determinar diferencias slgntflcatJvas en la 

longitud total inicial (mm) de los organlsmosm, mantenidos en las diferentes salinidades 

experimentales. 

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. p 

VARIACION CUADRADOS MEDIOS Cale. T•bl•• 

Entre grupos 14.511948 3 4.8373159 2.702 2.76 0.0570 

Dentro de los 78.767844 44 1.7901783 

grupos 

TOTAL 93.279792 47 

Tabla 5. ANOVA de una vla (-=0.05) utilizado para determinar diferencias significativas en la longitud 

total (mm) de los organismos al final de la etapa de cambio gradual de salinidad. 

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F. F. p 

VARIACION CUADRADOS MEDIOS C•lc. T•bl•• 

Entre grupos 14.183137 3 4.7281221 2.469 2.76 0.0718 

Dentro de los 103.41287 54 1.9150532 

grupos 

TOTAL 117.59724 92 



Tabla 8. ANOVA de una vla (-=0.05) ullhzado para determinar diferencias significativas en la tasa 

especifica de crecimiento de los organismos (mm/d) en la etapa de cambio gradual de salinidad. 

FUENTE DE 

VAAIACION 

Entre grupos 

Dentro de los 

grupos 

TOTAL 

SUMA DE 

CUADRADOS 

o 0045384 

o 0307108 

o 0352492 

G.L. CUADRADOS 

MEDIOS 

3 0.0015128 

25 o 0012284 

28 

F. p 

Cale. 

1.231 2.99 0.3191 

Tabla 8. Anélisis de comparactOn de mas de dos pendientes realizado con los datos obtenidos en 

et arullisls de regrestOn entre la k>ngltud total y el Uempo en IOs diferentes tratamientos de salinidad. 

I:•2 :¡;ay :¡;y2 b R-ldualde .. R-ldual 

•uma de de tos 

cuadrad09 gradoed• 

libertad 

23 11810 3852.05 1842.43 e 0.326189 586.0168 4 

30 11810 3927.21 1917.92 B 0.332533 611.9923 4 

37 11810 3670.16 1674.93 e 0.310767 534.3674 4 

44 11810 3604.10 1619.64 6 0.305174 519.7618 4 

RegresiOn 2252.138 16 

(Pool) 

RegreslOn 47240 15053.55 7054.94 0.318661 2257.961 19 

Común 



Tabla 9. ANOVA de dos vlas con lnteraccJOn entre la longitud total (mm) de los organismos en los 

cuatro tratamientos de sahnidad. en los diferentes dlas del experimento de sallnldarl. 

FUENTE DE SUMA DE G.L. CUADRADOS F C•lc. F T•bl•a p 

VARIACION CUADRADOS MEDIOS 

PrlnclJYle• 22.895594 7 3.2707991 10.70. 2.25 0.0000 

Ete.:toe 

Salinidad 21.324198 3 7.1080660 23.262 2.84 0.0000 

Olas 1.571396 4 0.3928490 1.286 2.61 0.2918 

Factor de 0.0404375 12 0.0033698 0.011 2.00 1.0000 

lnteraccton 

Salinidad-

Olas 

Reskfual 12.222500 40 0.3055625 

Total 35.158531 59 

Tabla 10. Prueba de rango múltiple de Tukey relacionando el promedto de la longitud total (mm) 

de Jos organismos en los cuatro tratamientos de salinidad. 

TRATAMIENTO DATOS 

15 

37 15 

23 15 

30 15 

PROMEDIO 

16.463333 

16.756667 

17.581667 

17.933333 

GRUPOS 

HOMOGENEOS 

b 

b 



Tabla 11. ANOVA de dos vlas con interacciOn entre la tasa especifica de crecimiento en longitud 

(mmld) de los organismos de los cuatro tratamientos de salinidad a diferentes dlas del 

expertmento. 

FUENTE DE SUMA DE G.L CUADRADOS FC•lc. FT•blae p 

VARIACION CUADRADOS MEDIOS 

Prtnclpa ... o.00•2s70 7 0.0008081 8.221 2.25 0.0001 

Etectc:. 

Sallnldad o 0039381 3 0.0013127 13.428 2.84 0.0000 

Dfas o 0003189 4 0.0000797 0.815 2.61 0.5229 

Factor de o 0010375 12 8 64571E-005 0.884 2.00 0.5691 

1 nteracciOn 

Salinidad-

Olas 

Residual 0.0039104 40 9. 77599E-005 

Total 0.0092049 59 

Tabla 12. Prueba de rango mültiple de Tukey relactonando el promecHo de ta tasa especifica de 

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

TRATAMIENTO DATOS 

15 

37 15 

30 15 

23 15 

PROMEDIO 

0.0259661 

0.0403297 

0.0431495 

0.0475990 

GRUPOS 

HOMOOENEOS 

a 

b 

b 

b 



Tabla 13. ANOVA de dos vlas con Interacción 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 FCatc. F T•bl•• p 

VARIACION CUADRADOS MEDIOS 

Prtnclpa ... 6621.1327 7 9'5.8781 9.12S 2.25 0.0000 

Efectoe 

Salinidad 6219.9331 3 2073.3110 17.811 2.84 0.0000 

Olas 401.1995 4 100.2999 0.862 2.61 o.•952 

Factor de 415.02938 12 34.585782 0.297 2.00 0.9863 

lnteracciOn 

Salinidad-

Olas 

Residual 4656.2567 40 116.40642 

Total 11692.419 59 

Tabla 1•. Prueba de rango múltiple de Tukey relacionando el promedio del peso (g) de los 

organhsmoe de los cuatro tratamientos de salinidad. 

TRATAMIENTO DATOS 

15 

37 15 

23 15 

30 15 

PROMEDIO 

76.25937 

81.63767 

96.52433 

100.9010 

GRUPOS 

HOlllOOENEOS 

a 

b 

b 



Tabla 15. ANOVA de dos vlas con lnteracciOn entre la tasa especifica de crecimiento en peso 

(g/d) de los organismos do los cuatro tratamientos de salinidad a Jos diferentes dlas del 

expertmento. 

FUENTE DE SUMA DE G. CUADRADOS F. p 

VARIACION CUADRADOS L. MEDIOS C•lc. T•bl-

Prfnc1..-1ea 0.5750300 7 0.0821471 1.535 2.25 0.1835 

Electa. 

Salinidad 0.2399586 3 0.0799662 1 495 2.S4 0.2306 

Olas o 3350714 4 0.0837678 1.566 2.61 0.2022 

Factor de 0.5975052 12 0.0497921 0.931 2.00 0.5270 

Interacción 

Salinidad-

Olas 

Residual 2.1402856 40 0.0535071 

Total 3 3128208 59 
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