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PRESENTACION

El presente manual sobre la Biologia y Cultivo de la
Cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner,
1868), es el resultado del exhaustivo y entusiasta trabajo de
un grupo de investigadores y técnicos del Centro Regional de
Investigaciones Pesqueras (CRIP-La Paz) del Instituto Nacional
de la Pesca y del Departamento de Acuacultura de la
SEMARNAP de Baja California Sur. Este manual aporta la
informacioén técnica necesaria para llevar a cabo el cultivo de la
cabrilla desde la produccion de larvas hasta la engorda en
jaulas flotantes, comprende aspectos relativos a la biologia,
mantenimiento y manejo, alimentaciéon, cultivos de apoyo,
enfermedades y sus tratamientos. Se incluye también una
descripcion de las instalaciones para el cultivo y su modo de
operacion.

La elaboracion de este manual parte del conocimiento
del potencial que existe en la acuacultura como fuente
alternativa para la generacion de alimento, empleos y divisas, y
pretende ser de utilidad a cualquier persona interesada en
practicar el cultivo, tanto con fines comerciales como de
investigacion.




AGRADECIMIENTOS

Desde el afio de 1990, fecha en que se presenté el Proyecto
"CULTIVO INTENSIVO DE PECES MARINOS DE IMPORTANCIA
COMERCIAL" en el Centro Regional de Investigacién Pesquera de La
Paz, los problemas a resolver fueron muchos, pero la satisfaccién de
haber cumplido con los objetivos planteados, es motivo suficiente
para seguir adelante y considerar que ha sido un logro muy personal
para todos los participantes del Proyecto el haber dedicado nuestro
esfuerzo diario para alcanzar una meta comun, la de plantear en un
documento de divulgacién, toda esa experiencia que como equipo
hemos adquirido sobre la biologia y el cultivo de la cabrilla arenera
(Paralabrax maculatofasciatus).

Los autores expresamos nuestro agradecimiento al Instituto
Nacional de la Pesca y a la Agencia de Cooperacion Internacional de
Japon (JICA) su apoyo para realizar el proyecto de investigacién y su
asistencia y financiamiento para la edicién de este Manual.

A la directora del CRIP-La Paz, M. en C. Ma. Margarita Casas
Valdez, agradecemos su confianza e impulso decidido al proyecfd
para que la investigacion continuara y al Delegado Federal de Pesca
en el Estado, Ing. José Carlos Cota Osuna todo el apoyo brindado.

Asimismo, agradecemos a los estudiantes del Cet-Mar de La
Paz y a su Director, Lic. Lucio Santos Estrada su valiosa colaboracion
en la manufactura e instalacién de balsas y jaulas y a los sefores
Jesus Manuel Lucero Telechea, Leonardo Méndez Lépez y Gilberto
Calderén Angulo, técnicos del CRIP-La Paz, su colaboracién en los
trabajos de campo y vigilancia.

Finalmente queremos hacer un reconocimientos muy especial al

Director General de Acuacultura, Ing. Rubén Ocaiia Soler, por su
confianza y apoyo econdmico para que este proyecto se realizara.

La Paz, Baja California Sur, México, Febrero de 1995

I. INTRODUCCION

El cultivo de peces marinos en jaulas flotantes, se
practica desde hace algunas décadas en Japén, en donde la
produccion de Pagrus major y Seriola quinqueradiata es una
actividad econémica muy importante. En los ultimos afos se
han desarrollado también tecnologias para el cultivo comercial
de Paralichthys olivaceus, Fugu rubripes, Oplegnathus
fasciatus, 0. punctatus y Caranx delicatissimus entre otras
especies de peces marinos.

El desarrollo de tecnologia base para el cultivo de peces
marinos se inicié en los 80's, con los resultados obtenidos en
Noruega con el cultivo del salmén en jaulas flotantes. Este
antecedente motivd la participacion de los piscicultores
europeos, quienes evaluaron el potencial de cultivo comercial
del seabream vy seabass europeos (Sparus aurata vy
Dicentrarchus labrax), asi como del turbot (Scophthalmus
maximus) en el Mediterraneo. Este esfuerzo dio como resultado
una creciente produccion de alto valor comercial, que
actualmente se estima en mas de 15,000 toneladas métricas
anuales (Sorgeloos & Sweetman, 1993).

Como generalmente sucede en los diferentes campos de
la produccién acuicola, los avances de unos paises motivan el
desarrollo tecnolégico en otros y éste es el caso de algunos
paises de Asia, donde se cultiva con éxito Lates calcarifer y
Epinephelus spp. en jaulas flotantes (Chua & Teng, 1980; Doi,
et al., 1991). La produccion en estos paises no se da en un
marco altamente tecnificado como es el caso de los paises
europeos, pero no por eso ha resultado menos eficiente.

En Estados Unidos de América la piscicultura marina no
esta muy desarrollada si se le compara con el cultivo de otras
especies. El Unico pez marino del cual se tienen referencias de
gue se cultiva comercialmente en estanques, es Cyaenops
ocellatus, aunque se encuentra en fase de experimentacion el
cultivo de otras especies, como el pampano Trachinotus sp., el
dorado Coryphaena hippurus y el robalo Centropomus
sp.(Tucker y Jory 1991).

En Latinoamérica el cultivo de peces marinos se
encuentra en niveles primarios, aungue con un enorme



potencial, sobre todo para la regién del caribe. En Venezuela,
Martinica y Colombia se realiza el cultivo de Trachinotus
carolinus, T. goodei, T. falcatus, Lutjanus analis, Epinephelus
itajara, Mycteroperca bonaci, Chaetodipterus faber (Tucker y
Jory 71991).

En México, el cultivo de peces marinos tiene un gran
potencial y varias instituciones se han interesado en investigar
y promover el desarrollo de sistemas y tecnologias de cultivo
aplicables a las especies locales de importancia comercial. El
mayor avance se encuentra en la region noroeste del pais.

El Gobierno del Estado de Sinaloa a través de CIFSA
Consultores, esta realizando desde 1990 en Topolobampo,
Sin., el cultivo piloto del pargo amarillo Lutjanus argentiventris
en jaulas flotantes, con la finalidad de probar su factibilidad
comercial. El Gobierno del Estado de Sonora inicié el cultivo de
esta misma especie a finales de 1993 (Rodriguez-Ortega et al.,
1994) y realiza ademas los estudios basicos para el cultivo de
Totoaba macdonaldi (Barrera-Guevara et al., 1994).

En la peninsula de Baja California se tiene el mayor
ndmero de proyectos para el cultivo de peces marinos, algunos
a nivel de investigacion y desarrollo y otros con un
antecedente de aplicacién comercial, como es el caso del
cultivo de atin en Ensenada, B.C. e Isla de Cedros, B.C.S.

En lo que respecta a investigacion basica, ademas de los
trabajos del Centro Regional de Investigacién Pesquera, que
han dado origen al presenta Manual, existen otras importantes
investigaciones. El Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas
(CICIMAR-IPN) ha realizado estudios sobre la biologia y cultivo
larval de Cynoscion parvipinnis, Gerres cinereus, P.
maculatofasciatus, Eugerres axillaris, Calamus brachysomus y
Atherinops affinis (Matus-Nivon et a/., 1990). También. en la
Universidad Auténoma de Baja California Sur y en el Centro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C., existen grupos
de investigacion sobre peces marinos.

En mayo de 1990 se inici6 en el Centro Regional de
Investigacion Pesquera de La Paz, Baja California Sur, el
proyecto de colaboracién interinstitucional "Cultivo Intensivo
de Peces Marinos de Importancia Comercial”, con Ila
participacion del Instituto Nacional de la Pesca (INP) y la
Agencia de Cooperacion Internacional de Japoén (JICA), con

objeto de determinar la factibilidad técnica del cultivo de peces
marinos en México.

Actualmente, la infraestructura del proyecto comprende
una "Unidad de Cultivo Experimental en Jaulas Flotantes”
instalada en Bahia Falsa, B.C.S. y una "Planta de Produccion
Experimental de Larvas de Peces Marinos" en las instalaciones
del CRIP-La Paz, donde se ha desarrollado el cultivo
experimental de pargo amarillo Lutjanus argentiventris, pargo
rayado L. aratus, pargo colorado 6 huachinango L. peru y
cabrilla arenera Paralabrax maculatofasciatus.

El mayor esfuerzo se ha dedicado a los estudios de
factibilidad para el cultivo de la cabrilla arenera P.
maculatofasciatus, ya que reune las caracteristicas biolégicas y
etolégicas deseables y tiene ademdas un alto valor comercial.
Los resultados de cinco afios de estudios, que comprenden la
produccién de juveniles en el laboratorio y su engorda en jaulas
flotantes, permiten afirmar que se tienen los elementos
tecnolégicos para desarrollar un cultivo piloto de ciclo
completo de esta especie.

La informacién acumulada en este periodo se resume en
el presente Manual, que incluye como temas principales,
estudios basicos sobre la biologia de la especie y su
comportamiento en cautiverio, diseno y operacion del sistema
de cultivo en jaulas flotantes, disefo y operacién de la
infraestructura y procedimientos para la produccion de semilla,
incluido el manejo de reproductores, desove, cultivo de larvas
y cultivos de apoyo, y una recopilacion sobre tratamientos
preventivos y curativos de las enfermedades mas comunes en
los peces marinos.

La intencion de este documento es difundir los
conocimientos adquiridos y ponerlos a disposicion de
profesores, investigadores, técnicos, permisionarios,
cooperativistas, pescadores y en general, de todas aquellas
personas interesadas en el cultivo de la cabrilla y otros peces
marinos, a quienes se pretende ofrecer una alternativa de
inversion que apoyaria el desarrollo regional, mediante la
producciéon de alimentos y la generacion de empleos y divisas.



Il. CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

2.1 BIOLOGIA DE LA ESPECIE

Como la mayoria de los miembros de la familia
Serrar]ld_ae, Paralabrax maculatofasciatus carece de una
especializacion morfol6gica conspicua. Sin embargo, los
miembros de este género se pueden distinguir por su alargada
tercer espina dorsal, por su cuerpo y aletas moteadas por
manchas difusas de color negro y café que forman seis o siete
barras oscuras (Fig. 1). En la base de la aleta pectoral se
observan unas manchas oscuras y desde el ojo rojizo corre una
barra oscura hacia abajo (Thomson, et al., 1987).

>

.

Figura 1. Cabrilla arenera o spoted sand bass Paralabrax mculaafasciatus
(Steindachner, 1868) Yy

Bajo condiciones de cultivo, la especie tolera
temperaturas de 17 a 31 °C y salinidad de 35-37 o/ y
presenta un buen_crecimiento. Es altamente tolerante al maﬁeio
Y exposicion al aire, soporta el hacinamiento; aunque requiere
de refugios para aumentar la densidad en la jaula, acepta muy
blen_ el alimento balanceado himedo, el cual se debe
suministrar diariamente.

P. maculatofasciatus no muestra caracteres externos
secundarios que permitan la distincion de sexos. Esta especie
es hermafrodita protoginica caracteristica generalizada para
todos los miembros de la familia, lo que implica una alta
proporcidn de hembras entre los organismos jovenes (21 a 23
cm) y una mayor proporciéon de machos entre los ejemplares
adultos (23 a 29 cm).

Se pueden encontrar hembras en etapa de madurez
gonadica desde los 15 cm y ejemplares machos maduros
desde los 19 cm. Los ejemplares en transicion se observan en
todos los tamanos, siendo mayor su frecuencia en las tallas
menores de 27 cm. La presencia de estos ejemplares
hermafroditas se observa de julio a noviembre, coincidiendo
con las temperaturas mas altas del agua y una minima
actividad reproductiva (Avilés-Quevedo et a/., 1993 a).

2.2 DISTRIBUCION

Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868) es
conocida comunmente como cabrilla arenera, cabrilla verde,
cabrilla sargacera, spotted sand bass y se distribuye de las
costas de Monterey, California a Cabo San Lucas, B.C.S.
incluyendo el Golfo de California y Mazatlan, Sin. (Fig. 2);
aungue es menos comun en la parte Sur del Golfo (Thomson et
al., 1987).

En las costas del Pacifico Mexicano se encuentran cinco
especies del género Paralabrax. En la costa Occidental de la
peninsula de Baja California, P. maculatofasciatus cohabita con
otros ejemplares del mismo género como P. clathratus, P.
nebulifer y ocasionalmente con P. auroguttatus (Butler, et al.,
1982), y en la costa del Oriental convive con P. auroguttatus y
P. loro (Thomson, et al., 1987).



bMonterey

Golto de
Meéxico

8
.
> Bahia Faisa

Pta.Colorada

Figura 2. Distribucién de P. maculatofasciatus y localizacién de su cultivo en
Baja California Sur, México.

2.3 COMPORTAMIENTO Y HABITOS ALIMENTICIOS

La cabrilla arenera prefiere los perfiles arrecifales bajos,
proximos a fondos arenosos. Es comin encontrar a los
juveniles en aguas someras, cercanas a la orilla de las costas
de bahias y ensenadas, mientras que los ejemplares mas viejos
se encuentran hasta profundidades de 600 pies (Butler, et a/.,
1982).

Esta especie se alimenta durante el dia de pequenos
peces y crustaceos y es el principal depredador de peces
juveniles arrecifales. Es de héabitos reservados, permaneciendo
escondido en el fondo cerca de su refugio, pero se desplaza
rapidamente cuando sale en busca de su presa. Segun
Thomson et al. (1987) la especie es moderadamente agresiva

en cautiverio y no parece ser altamente territorialista. Poco se
conoce acerca de los habitos de las crias en el Golfo de
California, pero los pequenos juveniles aparecen en invierno en
la zona de entre mareas, mientras que los adultos y jovenes
grandes se encuentran durante todo el afio en la parte norte
del Golfo (Thomson op cit.).

P. maculatofasciatus es una especie euritérmica que
tolera altas temperaturas en verano (32 °C) y sobrevive a los
periédicos inviernos extremos de las costas del alto Golfo. Bajo
experimentacion se ha observado que toleran temperaturas de
hasta 7.5 °C, pero en estas condiciones deja de alimentarse
(Thomson et al., 1987).

2.4 CICLO REPRODUCTIVO

P. maculatufasciatus presenta muchas ventajas
biolégicas para el cultivo, como tener una reproduccion
sincronizada, que permite la obtencion de huevos, larvas vy
alevines casi todo el ano a excepcion del periodo de
septiembre a noviembre (Fig. 3), coincidiendo con la época en
gue se registran las temperaturas del agua de mar mas altas
del afno.
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Figura 3. Desarrollo gonadico de P. maculatofasciatus durante 1992.




De acuerdo con el anélisis histoldgico, esta especie se
encuentra en fase de desove durante casi todo el afio; aunque
los meses con mayor frecuencia de desoves son de febrero a
mayo. En esta época la relacion de sexos es de 3:2
(hembra:macho). Posteriormente cuando la temperatura del
agua se eleva de 27 a 29.5°C se registra la presencia de
ejemplares en transicién, organismos con regresion de tejido
ovarico y desarrollo de tejido espermatico (Fig. 4). Esta
temperatura se presenta a partir de julio, observando que
disminuye la proporcién de hembras a 36%, y aumenta la de
los machos a 46%. Los ejemplares en transiciéon representan
en ese momento el 18% (Avilés-Quevedo, et al., 1993).

Figura 4. Fase de transicién en P. maculatofasciatus.. Ovario en Regresién
(RO). Ovogonias (00). Criptas Esperméticas (CE). Cuerpos Amarillos (CA).
Area de Fusion de Lamellas (FL). Técnica H-E aumento 40X.

lll. CULTIVO EN JAULAS FLOTANTES

El cultivo experimental de la cabrilla en jaulas flotantes
se inici6 en 1991 en Baja California Sur, con el trabajo
realizado por el CRIP-La Paz en Bahia Falsa, B.C.S. En esa
ocasion se colectaron alevines silvestres para usarse como pié
de cria. Los resultados indicaron un crecimiento de 2.77
cm/mes y una ganancia en peso de 97.9 g/mes en los primeros
seis meses del ano, posteriormente este crecimiento disminuyo
a 2.33 cm/mes con una ganancia en peso de 76.3 g/mes de
agosto a noviembre (Avilés-Quevedo et a/., 1993b). Asimismo
se observd un periodo de madurez continuo durante casi todo
el ano a excepcion de septiembre y octubre (Avilés-Quevedo et
al., 1993a).
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Figura 5.- Ubicacién del cultivo en jaulas flotantes de P. maculatofasciatus
en Bahia Falsa, B.C.S., México.



3.1 DESCRIPCION DEL AREA DE CULTIVO

Las instalaciones para el cultivo en jaulas flotantes se
ubican en Bahia Falsa, B.C.S., México (Fig. 5). Este cuerpo
lagunar costero se localiza a 3 km al sur del Puerto de
Pichilingue y a 14 km de la Ciudad de La Paz, B.C.S. Esta zona
presenta buen acceso por carretera y por agua, se encuentra
protegida de los vientos dominantes y alejada del canal de
navegacion del puerto de Pichilingue y de La Bahia de La Paz
(Avilés-Quevedo & lizawa, 1993).

Bahia Falsa se caracteriza por ser una laguna costera
tipo Karstica, sin barrera fisica, boca abierta con una longitud
aproximada de 1.625 km, con un clima semicéalido muy seco,
una temperatura ambiente media anual de 28.3°C y minima
de 6°C, con lluvias ocasionales en verano e invierno, una
precipitacion promedio de 75-350 mm y una evaporacion de
276 mm. La profundidad media en el canal principal es de 7-9
m en el fondo y de 13 m en la boca. La temperatura del agua
presenta un promedio anual de 24.3°C, con un minimo de
20°C en enero y un maximo de 30°C en octubre. La salinidad
permanece en un rango anual de 35 a 36°/,, el nivel de pH
permanece constante todo el afo en 7.99 + 0.2 y el oxigeno
disuelto se mantiene entre 5.5 y 7.8 ml/l (Avilés-Quevedo &
lizawa, 1993).

3.2 INSTALACIONES

Las estructuras usadas para dar soporte a las jaulas o
contenedores en el cultivo de la cabrilla han sido unidades
flotantes o balsas, construidas de madera, tubo galvanizado o
fierro angular, con capacidad de soporte para ocho jaulas (Fig.
6). La balsa es mantenida en suspension por flotadores,
fabricados con barras de poliestireno o styrofoam, los cuales
dan una flotabilidad minima del 75%. La balsa se mantiene
anclada al fondo por medio de ocho blockes de concreto
armado de 100 y 250 Kg, encadenados a un ancla o grampin
para evitar el arrastre por efecto de las corrientes (Avilés-
Quevedo e lizawa, 1993).
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Figura 6. Unidad experimental de Jaulas flotantes en Bahia Falsa, B.C.S.

El &rea seleccionada para el cultivo, presenté las
siguientes caracteristicas durante el periodo de estudio, buen
recambio de agua, corrientes de 1 m/seg, profundidad de 9
metrcs, temperaturas de 17 a 31°C, salinidad constante
durante el afo en 35°/_,, y oxigeno disuelto entre 5.5 a 7.8
mi/I.

3.3 COLECTA Y TRANSPORTE DE ALEVINES

Considerando que P. maculatofasciatus se reproduce
casi todo el ano, es posible colectar alevines y juveniles de 10
a 15 cm todos los meses a excepcion de agosto, septiembre y
octubre. Durante esta etapa, se pueden encontrar a las crias
refugiadas en las zonas de manglar y playas areno-fangosas de
areas protegidas.

La colecta se realiza en las primeras horas de la mafana,
para aprovechar las corrientes de marea y la baja temperatura
ambiente de esas horas. La captura se realiza con trampas y
redes de arrastre (Fig. 7).



Figura 7. Artes utilizadas en la captura de juveniles.

El transporte se efectia por agua, con ayuda de una
embarcacion equipada con un vivero de 1000 litros, adaptado
para que durante el viaje se realice intercambio de agua. Para
el transporte por tierra se cuenta con un depésito cilindrico de
1000 litros, equipado con vélvula de drenaje y tapa con
entrada para un difusor de aire.

La densidad de transporte varia de acuerdo al tamafo de
los peces, pudiéndose de esta forma transportar alevines de 5
cm a densidades de 10 organismos/litro o alevines de 3 cm a
densidades de 20 organismos/litro.

3.4 ACLIMATACION

Es normal que durante la captura, algunos peces sufran
escoraciones y pérdida de escamas. Para evitar infecciones se
utiliza un bano del antibiético Acriflavine m.r. (marca
registrada) en proporcion de 10 ppm por 1/2-1 hora, y para el
transporte se usa Nitrofurazona m.r. en proporcién de 10 ppm.
Una vez que los peces llegan a la balsa, estos deben de
confinarse en una jaula, en donde permanecen en observacion

gue estan lastimados o tienen un comportamiento extraino y no
aceptan el alimento. Dos semanas después los peces son
seleccionados por tamafnos y se distribuyen en las jaulas para
su cultivo.

3.5 DENSIDAD DE CULTIVO

La densidad de cultivo se determina por la profundidad,
area y velocidad de intercambio del agua en la jaula de cultivo
y depende tanto del tamafio y peso del pez, como del
comportamiento y habitos de la especie (Cuadro 1).

Cuadro 1. Produccién de diferentes peces marinos
cultivados en jaulas flotantes.

o : ' Biomaga Dimensiones
~ Especie (1) K_g/_m'z, (2) de Ia jaula (m)

a __Kg/m
Seriola quinqueradiata 20 (1) 8x8x7
Paralichthys olivaceus 2-15 (2) * 3-10 x 0.9-1.2
Oncorhynchus kisutch 0.17-0.25 org/m3 135¢ 1310
Pagrus major 15-20 (1) 5 xB5 x5
Epinephelus salmoides 41.4 (1) B3, B0 2
Trachinotus carolinus 44.7 (1)
Lutjanus argentimaculatus 40 (2) 332
Lates calcarifer 25 (2) S Xl

* tanque de concreto circular o cuadrangular.

Cuando la especie tiene habitos gregarios y forma
cardimenes, se puede cultivar en toda la columna de agua,
entonces la densidad se maneja en nimero de organismos/m?
o en kilogramos/m3, mientras que en las especies de habitos
benténicos que tienden a buscar refugios como P.
maculatofasciatus, la densidad de cultivo se maneja en nimero
de organismos/m?Z.

En el cultivo de la cabrilla la densidad varia de 100 a

200 peces/m? en la etapa de engorda y de 50 a 100 peces/m?
durante la engorda y hasta la etapa de cosecha (cuadro 2).
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Cuadro 2. Protocolo de densidad para el cultivo de
P. maculatofasciatus, en jaulas flotantes.

- Tiempo Longitud Densidad Luz de malla Tamaino de
(meses) Total (cm) {orglmzl {(mm) jaula (m)
0 3-5 200-300 2 B I

2 5-10 100-200 8 S D

4 10-15 100 8-12 3 %Iz

6 15-20 100 1.2 332

7 20-25 50-100 25 IxX3x2
8-11 25-30 50 40-50 h.xb5 X3

Una vez que se ha preparado el alimento se puede
conservar en refrigeracién hasta por una semana, siempre que
se incluyan las vitaminas unas horas antes de utilizarlo. El
alimento asi preparado se suministra diariamente, en una
proporcion estimada de acuerdo a la biomasa total de
peces/jaula, como se muestra en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Programa de alimentacién para la
engorda de cabrilla en jaulas flotantes.

La densidad de cultivo se puede incrementar
considerablemente  utilizando refugios  artificiales. Las
investigaciones de Chua y Teng (1980), muestran que la
producciéon de Epinephelus suillus (Maxwell) se puede mejorar
en un 230%, si se incrementa el espacio con refugios
artificiales a 251 cm?3/pez, mejorando la calidad del alimento y
utilizando hormonas para el crecimiento.

3.6 ALIMENTACION

Para el cultivo de la cabrilla se utilizé como alimento, en
la primera etapa, lisa, calamar, sardina o0 macarela
descongelada y picada en trozos pequenos, actualmente se
utiliza un alimento balanceado himedo, con un costo estimado
en N$ 4.20 por Kilogramo. La dieta se elabora con la férmula
descrita en el Cuadro 3, y en el Cuadro 4 se muestran las
cantidades de alimento suministradas por dia.

Cuadro 3. Composicion de la dieta para cabrilla,
pargo y robalo cultivado en jaulas flotantes.

~ Tiempo Peso Namero de  Racién de Consumo
de cultivo medio/pez peces/jaula alimento (%) total/dia (kg)
_(meses) (g) (3x3x2 m)

0 15 1000 10 1.5

1 50 1000 8 4.0

2 120 900 5 5.4

3 200 800 4 6.4

4 300 600 E 72

5 400 600 3 72

En relacion al cuadro anterior se estimé el gasto
promedio de alimento por mes, de acuerdo al siguiente célculo:

Tiempo de cultivo Consumo Consumo total

(meses) (kg x 30 dias) (kg)

1 1%5 45

3 5.4 162

4 6.4 192

5 7.2 216

6 7.2 216

Total: ST 951

Componente Porcentaje
Pescado fresco 40.0
Harina de pescado 39.0
Calamar fresco 10.0
Vitaminas * 145
Compuesto de minerales 0.5
Aceite de higado de calamar ** 5.0
Alginato de sodio 1.5
Maicena 15
Antioxidante y antiséptico 1:0

* Geymix plus concentrado, m.r. **"Riken Feed Oil lka", Riken Vitamin Co. Ltd. Tokyo, Japén.
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Con lo anterior, se estima que con 951 Kg de alimento
se pueden producir 240 Kg de biomasa, equivalentes a 600
peces de 400g por jaula de 3 x 3 x 2 m, en un periodo de seis
meses de cultivo.

Cuando el objetivo es hacer cultivos de un ano o

mantener un stock de reproductores la cantidad de alimento a
suministrar disminuye a 1-2% de la biomasa total.
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3.7 CAMBIO DE JAULAS

En el cultivo de peces marinos, un factor muy
importante a observar es la calidad del agua. La disponibilidad
de una excelente calidad del agua y de un buen alimento,
garantiza al piscicultor una buena calidad de produccién. Por lo
que el monitoreo de los parametros fisico-quimicos del agua
debe ser una rutina diaria, la cual permitira prever algunas
anormalidades en los animales bajo cultivo.

Asegurar una buena calidad del agua en los cultivos de
peces en jaulas flotantes, depende basicamente de la seleccion
del area de cultivo y de la periodicidad con que se realice la
limpieza de las jaulas. Uno de los principales problemas en los
sistemas de cultivo en jaulas flotantes en aguas tropicales, es
el rapido crecimiento de organismos incrustantes en el pafo de
la red de la jaula y en las unidades flotantes. El pano de la red
puede engrosarse rapidamente por el crecimiento de tunicados,
algas, balanus, mejillones, madreperlas, concha nacar y otros
organismos epibiontes, los cuales bloquean el libre flujo de
agua que incide sobre la jaula, afectando el intercambio de
agua, el cual es necesario para remover o eliminar los
desechos metabolicos y restos de alimento en la jaula.

El tiempo de cambio de las jaulas varia de acuerdo a la
estacion del afio, por ejemplo, en la Bahia de La Paz, durante
los meses de verano se observa una mayor produccion de
algas y de organismos epibiontes que se incrustan en las
redes, deteniendo el flujo de agua hacia la jaula, por lo que en
estas fechas el cambio de jaulas es mas frecuente, mientras
que en los meses de invierno el cambio de jaulas puede
prolongarse hasta tres meses.

El cambio de jaula no solo permite que el pez tenga
mejor calidad de agua sino que también sirve para realizar la
seleccion de tallas, que asegura la uniformidad en el desarrollo
de los peces.

A cada grupo de peces, con talla uniforme le

corresponde un tamafno de malla de acuerdo al protocolo del
Cuadro 5.
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Cuadro 5. Relacién del tamafio del pez con el
tamarfio de la malla.

Alevin 5-10 1-2
Juvenil temprano 10-15 6-8
Juvenil 15-20 6-8
Adulto temprano 20-25 25
Adulto 25-30 25

3.8 CRECIMIENTO

En cada cambio de jaula, se realiza biometria de los
peces, para evaluar su crecimiento bajo condiciones de cultivo.
Las medidas tomadas son: peso total (en gramos), longitud
total y longitud patréon (en centimetros). Asimismo se hacen
observaciones /in vitro de la madurez gonadica, por medio del
manejo manual o por canulacién.

El patrén de crecimiento, bajo condiciones de cultivo, de
P. maculatofasciatus, ajustado al modelo de Von Bertalanffy
(1938) con un factor de correlacién r2= 0.977, se representa
con la ecuacion

Lt = 41.968 [1- e-0-0835(t-0.399)]

En donde:
Lt= Longitud total en centimetros, a la edad t
t= Edad en meses.

En la figura 8 se representa graficamente el crecimiento
de P. maculatofasciatus cultivados en jaulas flotantes en Bahia
Falsa, B.C.S., bajo un régimen de temperatura anual de 17 - 32
°C. En la gréfica se muestra que esta especie puede alcanzar
el tamano comercial de 25 cm a los 10 meses de edad (punto
C), esto equivale a un periodo de cultivo de siete meses
(puntos B - C) cuando se inicia la preengorda con peces de 10
cm; pero cuando la preengorda se inicia con alevines
producidos en laboratorio (tamano promedio de 6.7 cm y edad
de 2 meses) el periodo de cultivo se prolonga hasta 8 meses
(puntos A-C).

5 7 4




condicion para los peces bajo cultivo, ya que presentaron un
peso mayor para peces del mismo tamafio, como se muestra
graficamente en la figura 9.

40.00 -
il 1 s Pl
c A - 0.083 (1 - 0.399
Y 30.00 //* Lt = 41.968 (1-e ( ) )
N = 1 —
5 7
S 41 €
*= 20.004
e
2
- o
3
10.00+—B ,-/ .k .
i 2 st @
g
000 I'\ T Y1 Y - ¥ =% F BT S bl T T U R ] T R T gesl e “o T DO (A S |I
02 4.6 B 10 12 14 16 1820 22 24 26 28 30 32 34 36 3B 40
Edad (1, meses)
[7‘ Datos estimados —+— Datos -observudos }

Figura 8. Patron de crecimiento de Paralabrax maculatofasciatus cultivados
en jaulas flotantes en la Unidad experimental del CRIP-La Paz.

En la realizacion de este trabajo se contd con varias
deficiencias, producto de la falta de personal y de la oportuna
administraciéon del alimento. Toda vez que estos peces se
alimentaron una sola vez al dia, cinco veces por semana, es
decir que sdbados y domingos no se les proporciond ningun
alimento. Sin embargo, los resultados obtenidos son buenos,
mostrando con ello que la especie seleccionada es noble y
capaz de tolerar el cautiverio.

Es posible que mejorando las condiciones de cultivo y
proporcionando el alimento en tres o cuatro raciones por dia,
optimizando con ello el alimento, se incremente la tasa de
crecimiento de los ejemplares bajo cultivo y se reduzca el
tiempo de cultivo en que se alcanza el tamano comercial de
25-30 cm.

Los resultados de las biometrias, tanto de peces
cultivados como de ejemplares silvestres indicaron una mejor
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Figura 9.- Relacién Longitud-Peso de Paralabrax maculatofasciatus a)- bajo

condiciones de cultivo en jaulas flotantes y b)- libres en su habitat
natural.

3.9 CULTIVO DE REPRODUCTORES

El cultivo de reproductores, consiste en el

mantenimiento de un stock de ejemplares de mas de dos anos
de edad, que por sus cualidades morfométricas fueron
seleccionados como progenitores. Las caracteristicas mas
sobresalientes para la seleccion de los reproductores son:
crecimiento rapido, tolerancia al manejo (domesticacion),
resistencia a las enfermedades, buena forma y coloracion.

El peso de los ejemplares varia segun las caracteristicas

del sexo y de la especie. Por ejemplo, para los reproductores
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de P. maculatofasciatus que se cultiva en la Unidad
Experimental de Jaulas Flotantes del CRIP-La Paz, el tamario de
las hembras es de 25-30 cm y de 35-40 c¢cm los machos, el
peso promedio para estos ejemplares es de 800 g y 1,800 g
respectivamente. En el caso del cultivo de reproductores de
otras especies de cabrillas, el tamafio y el peso es variable, por
ejemplo: los reproductores de Epinephelus suillus y de E.
malabaricus es de 70 a 85 cm de Longitud total (L) y 6 a 12
kg de Peso total (W,) (Doi, et al., 1991) mientras que los
reproductores de pargo amarillo (L. argentiventris), son de dos
afnos como minimo, con un tamafno de 30-36 cm y un peso de
500-700 g. Los reproductores de L. aratus, son ejemplares de
dos afos también, con un tamafio de 55-65 cm y un peso
promedio de 2.0-2.8 kilogramos (Avilés-Quevedo, et al.,
1993b). Y los reproductores de Pagrus major son de 1 a 2 kg y
son cultivados en jaulas de 5 x 5 x 5 m en una densidad de 5
a 7 Kg/ m3.

Generalmente la densidad de cultivo para los
reproductores es de 1 Kg/m?3, y se cultivan en jaulas de 5m x
5m x 3m. El alimento para estos ejemplares debe ser de
calidad especial y fresco; para el cultivo de las cabrillas en
reproduccion, la dieta consistio en una formula igual ‘a la que
se utilizé para la engorda de juveniles

Una buena dieta balanceada para reproductores en la
etapa de reproduccién es carne de pescado y calamar fresco
cortado en trozos, pequefos crustaceos (eufasciacidos)
enteros, y un complemento de vitaminas y minerales. La
cantidad de alimento que se proporciona es del 1 al 2 % de la
biomasa total de la jaula por una sola vez al dia.

El cultivo de estos organismos debera estar en el lugar

con mayor circulacién de agua y retirados de la zona de
circulacién maritima.
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IV. PRODUCCION DE SEMILLA
4.1 INSTALACIONES

En el Centro Regional de Investigacion Pesquera de La
Paz, B.C.S., se encuentran las instalaciones de la Planta de
Produccién Experimental de Larvas de Peces Marinos, esta
Planta cuenta con una capacidad de produccion instalada de
10 m? para el cultivo de larvas y alevines de la cabrilla arenera
(P. maculatofasciatus), 16 m3 para el cultivo del rotifero
Brachionus plicatilis, 21 m?3 para el cultivo de la microalga
Tetraselmis chuii, dos tanques de 24 m? cada uno para el
desove y una cisterna de 42 m?3 para el almacenamiento de

agua marina (Fig. 10).

Figura 10. Esquema general de la planta de Produccién Experimental de
larvas de Peces Marinos en el CRIP-La Paz, Baja California Sur,
México; A) Tanques desove, B) Cultivo larvas, C) Preparacion
alimento, D) Cultivo rotiferos, E) Eclosién Artemia, F) Cultivo
microalgas, G) Bombas, H) Toma de agua, J) Filtros, K) Cisterna agua
marina, L) Sopladores.

El abastecimiento de agua marina para la Planta, se toma
del canal de La Ensenada de La Paz a través de dos mangueras
de PVC flexibles de 3" de diametro. El agua marina es
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bombeada a la cisterna por dos bombas de 3 HP, que funcionan
alternadamente una cada semana. De la cisterna, el agua se
distribuye a todas las dreas de la Planta por tubos de PVC hidréaulico,
cédula 40 de 2" (Fig. 11) y dependiendo de su utilizacién el agua
pasa a través de los siguientes tratamientos:

Figura 11. Diagrama de distribucién del agua marina en La Planta de
Produccién Experimental de Larvas de Peces Marinos, CRIP-La Paz,
B.C.S., México.

/) El agua corriente, sin filtrar, es utilizada en los tanques de
desove en el mantenimiento de reproductores, en los cuales se
mantiene un intercambio de agua del 300% diario, asi como para
lavar tanques.

/i) El agua filtrada pasa por. dos filtros de arena silica, cuando
se utiliza en los cultivos de larvas, alevines, rotiferos y produccién
masiva de microalgas. Cuando se usa en cultivos de microalgas
axénicos en el laboratorio (cultivos bésicos e intermedios), el agua
marina es filtrada por dos filtros de cartucho con capacidad de
filtrado de 10 micras pasando ademas, por dos unidades de luz UV.

El sistema de aeracién consiste en dos sopladores turbo,

blower de 3 HP, de uso alternado (uno cada semana) y de una
red distribucion de tuberia PVC de cédula 40 de 2" con
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reduccién a 1/4" en la salida. En los tanques de cultivo, el aire
se distribuye por difusores de piedra de 5".

4.2 DESOVE
4.2.1 MANEJO DE REPRODUCTORES

Cuando los ejemplares de P. maculatofasciatus han
alcanzado la edad adulta en la Unidad de Cultivo Experimental
en Jaulas Flotantes y tienen un tamano mayor a los 25 cm, un
peso de 400 a 800 g y presentan un desarrollo gonadico
avanzado, entonces se seleccionan a aquellos que presentan
las mejores cualidades de forma, color y tamano, separandose
en hembras y machos, para posteriormente ser trasladados a
los tanques de desove de la Planta de Produccién Experimental
de Larvas de Peces Marinos, en el CRIP-La Paz.

El transporte de las cabrillas adultas (reproductores), se
realiza por mar y por tierra, para el transporte por agua se
utiliza una embarcaciéon de 32 ft de eslora y un motor de 60
HP equipado con un vivero de un metro cubico, adaptado para
gue el agua se recambie durante el traslado a la Planta. La
densidad de transporte que se ha manejado es de un pez (de
500 g)/10 litros, el tiempo de traslado es de aproximadamente
30 minutos. Del embarcadero a la Planta, el traslado se efectia
en un tanque circular de plastico de 500 | y un vehiculo de 3/4
de ton. Los peces se depositan en el tanque de desove en
condiciones de temperatura y salinidad similares a las que
tenian en la jaula flotante.

La densidad que se maneja en los tanques de desove es
de 1-1.5 kg /m3, considerando el volimen de 24 m?® de cada
tanque, entoces se estima que la biomasa por tanque no debe
ser mayor de 36 kg.

En la Planta de Produccién Experimental de Larvas de
Peces Marinos del CRIP-La Paz, el alimento de los
reproductores se elaboré de acuerdo a la formula detallada en
el Cuadro 1 y se suministré diariamente en una proporcion del
1% de la biomasa.

El manejo del sistema de los tanques de desove consiste

en el mantenimiento de una buena calidad del agua. Para ello
se cuenta con un flujo abierto de agua de mar sin filtrar,
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durante las 24 horas del dia. Entre las 17:00 pm y las 8:00
am, tiempo en que se efectia el desove, el drenaje es
superficial y el cambio del agua es del 200 - 300%, un flujo
mayor podria dafar los huevos, (Fig. 12). Después de las 8:00
am y hasta las 15:00 pm el drenaje del tanque se realiza por el
fondo con un flujo de agua de mar de 400 - 500% para
mejorar el recambio y eliminar los sedimentos acumulados en el
fondo. Ademés de incrementarse el flujo de agua para mejorar
la calidad y limpiar el fondo, también se sifonea todos los dias
para eliminar aquellos desechos que no son arrastrados al
drenaje, asimismo se revisan los peces y eliminan los
ejemplares dafiados o enfermos.
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Figura 12. Esquema de funcionamiento del tanque de desove A)_Sistema
abierto con recambio de agua del 400-500% por dia, nétese el
drenaje de fondo, B) Colecta de huevos, con recambio del 200-
300% por dia, n6tese que el drenaje es superficial.

Como se menciond en el capitulo 1, sobre la biologia de

la especie, P. maculatofasc:‘atus presenta habitos crepusculares
en la alimentacion y en la reproduccion. Igual comportamiento
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presentaron los ejemplares mantenidos bajo cultivo en los
tanques de desove, en donde se observé el cortejo
reproductivo.

Durante el dia, fue comin observar a los organismos en
el fondo del tanque, con un comportamiento pasivo, casi
inmévil, en donde la mayoria de los ejemplares de 25-30 cm
permanecieron agrupados en torno a la malla de drenaje,
mientras que en las esquinas se agrupaban de seis a ocho
ejemplares de 20-25 cm (hembras) rodeando a un solo
ejemplar grande (macho), generalmente agresivo con los
miembros de los otros grupos. El cortejo reproductivo se inicia
con el creptsculo, cuando empiezan a nadar en circulos cerca
de la superficie.

4.2.2 DESOVE Y MANEJO DE HUEVOS

La produccién de huevos se estima diariamente después
de las 7:30 am de acuerdo a la siguiente metodologia:

¢ 7:30 am Se registra la temperatura del agua, la salinidad vy
el pH.

¢ 7:35 am  Se cierra el flujo de agua superficial para que el
tanque de desove drene por el fondo.

¢ 7:40 am Se inicia el drenaje del tanque receptor, en donde
se recibié el producto del desove. Los huevos colectados
durante la noche, se encuentran confinados en una bolsa de
tela negra con un tamafno de luz de malla de 300 micras.
Con mucho cuidado y un chorro suave de agua marina, los
huevos son arrastrados hasta el fondo de la bolsa, en donde
se acumulan para ser vertidos répidamente en el acuario en
donde se contaran.

¢ 7:55 am Los huevos son vertidos en un acuario de acrilico
en un volumen conocido (20 litros). Se le pone un poco de
agua al acuario antes de recibir los huevos, para que éstos
siempre se encuentren cubiertos de agua. Una vez vaciados
todos los huevos en el acuario, éste es aforado a 15 o 20



litros, dependiendo de la densidad de huevos de ese dia.
Inmediatamente se introduce un difusor de aire para que se
distribuyan uniformemente los huevos en el acuario.

8:10 am Una vez que se han distribuido todos los huevos
en la columna de agua, se procede a tomar diez muestras de
2 ml cada una, con una pipeta serolégica de 10 ml. La
muestra de 2 ml se vierte en un vidrio de reloj en donde se
cuentan los huevos viables y los huevos muertos (estos se
reconocen porque son de color blanco y se van al fondo).

8:25 am Al terminar el primer conteo se quita el difusor de
aire y se deja en reposo por unos 15 a 25 minutos, para que
los huevos viables floten a la superficie, y los huevos
muertos y otros desechos metabdlicos se precipiten.
Mientras tanto se prepara un segundo acuario con las
mismas caracteristicas del primero, agregandole cuatro litros
de agua de mar limpia, la cual se oxigena profusamente
colocandole un manguera con wun difusor de aire.
Posteriormente se procede a recoger suavemente los huevos
que se encuentran en la superficie del primer acuario,
procurando no revolver el material sedimentado.

8:50 am Los huevos viables son colocados suavemente en
el segundo acuario y posteriormente se afora a un volimen
conocido (de 15 o 20 litros) dependiendo de la densidad de
huevos producidos ése dia, procediéndose a contar de la
misma manera que en el primer caso.

9:00 am Con los datos del ultimo conteo, se calcula
matematicamente el promedio y se extrapola al volimen
conocido del acuario. Una vez que se conoce la cantidad de
huevos viables, se estima el nimero de tanques de cultivo
de larvas que se va a utilizar.

9:15 am Con el objetivo de estimar el porcentaje de
eclosiéon, se toman dos muestras de 100 huevos, cada una

Lo ¥ ag

se coloca en un vaso de precipitado de vidrio de 1 litro.
Estos vasos se suspenden en el tanque de colecta de
huevos, para mantener las muestras en las mismas
condiciones de temperatura de los ejemplares desovantes.
La estimacion del porcentaje de eclosion se realizara 24
horas después, cuantificandose larvas y huevos no
eclosionados.

¢ 9:20 am Finalmente se lava el tanque y las mallas de
colecta, asi como todo el material que se utilizd, dejandose
preparado para el dia siguiente.

El desove de P. maculatofasciatus se efectia entre las
17:30 y 20:45 hrs. en los meses de diciembre a junio cuando
la temperatura del agua es de 20 a 23°C y de julio a noviembre
desova entre las 21:50 y las 22:00 hrs. cuando la temperatura
del agua es mayor de 25 °C.

El periodo reproductivo de P. maculatofasciatus en las
costas de Baja California Sur, al igual que Epinephelus suillus
de las costas de Malasia, es uno de los mas prolongados (diez
meses) en relacion al periodo reproductivo de otros géneros de
la misma familia, como E. tauvina de Singapur, que desova
alrededor de agosto, E. dacanthus desova de abril a mayo en
Taiwan, E. akaara desova de julio a septiembre en Japon y de
abril a junio en Hong Kong y E. malabaricus desova de
septiembre a noviembre en Tailandia (Doi, et a/, 1991), E.
salmoides y E. microdon desovan de abril a junio en Okinawa,
Japén al igual que Plectropomus leopardus en las Islas
Yaeyama, Japon (Shokita, et a/., 1991).

La produccion estimada de huevos de 2
maculatofasciatus, por hembra, fue mayor en los primeros
meses del ano (Fig. 13). Esta produccion presentd una clara
tendencia a disminuir con el incremento de la temperatura
(Cuadro 6). La méxima produccién promedio de huevos por dia
para esta especie fue de 5,790 para ejemplares maduros de
161.87 g y 22.5 cm de longitud total.

El porcentaje de huevos fértiles se mantuvo en un rango

de 80.47 a 95.54, observandose una buena calidad de huevos
en relaciéon al tiempo en que la larva tardo en consumir el
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vitelo. Este tiempo varia de tres dias en invierno-primavera a
dos dias en verano-otono.

4.3. INCUBACION

Una vez estimado el nimero de huevos producidos,
estos se colocan en tanques de fibra de vidrio de 1-3 m3, en
una densidad de 50 huevos por litro en agua de mar filtrada y
una ligera aeracion. En estos tanques se efectua la incub_acuén
y crianza de larvas. El tiempo de incubacién varia dependiendo
de la temperatura del agua, de manera que a 20.2-23.7 °C el
huevo eclosiona en 20.5 horas y a 26.6-29.4 °C el huevo
eclosiona en 12.5-13 horas (Cuadro 6); asimismo se observa
un efecto directo del porcentaje de eclosion con la
temperatura, presentando un 78.47% de huevos eclosionados
cuando la temperatura fue de 20.41°C en enero y 98.18% en
septiembre, cuando se registr6 la temperatura promedio
mensual mas alta (29.45°C).
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Figura 13. Produccién diaria de huevos de Paralabrax maculatofasciatus en
tanques de 24 toneladas en la Planta de Producciéon Experimental de
Larvas de Peces Marinos del CRIP-La Paz, durante 1994.
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El tamafio de los huevos también se ve afectado por la
temperatura, observandose que en los meses de invierno-
primavera a temperatura menor de 22.8°C, el didmetro del
corién tiene un promedio mayor a 0.880+0.13 mm, mientras
que en los meses calidos de verano-otofio, con temperatura
arriba de 23.7 °C, el didmetro del huevo disminuye hasta un
promedio de 0.785 +£0.001 mm (Cuadro 6).

Cuadro 6. Produccién promedio de huevos de
cabrilla Paralabrax maculatofasciatus en
relaciéon con la temperatura, durante 1994.

Producci6n ~ Diametro  Hora de Tiempo % de T°C S%oo
~ huevos/dia  del huevo desove de eclosién

Lo 2 : _(mm) Sl __eclosién sl

Ene 252,642 0.888+.021 17:30 20.5 hr. 78.47 20.4 37.6
Feb 399,494 0.901+.,109 18:00 20.0 87:.85. -20.2 _37.5
Mar 270,579 0.895+.017 18:30 20.0 78.86 21.6 37.0
Abr 32,946 0.880+.013 19:00 18.5 8580 1 22.8 37.0
May

Jun 126,879 0.789+.012 20:30 19.0 23.7 . 37.0
Jul 74,016 0.798+.004 21:50 12.5 88.07 26.6 36.7
Ago 31,680 0.800+.002 22:00 13.2 89.90 28.7 36.8
Sep 8,192 0.785+.001 22:30 13.0 98.18 29.4 36.0
Oct

Nov 162,948 0.855+.003 22:00 13.0 25.3 36.0
Dic 164,267 0.887+.020 20:45 18.5 96.42 22.7 36.6

De acuerdo a los resultados obtenidos en un ciclo anual
de observaciones, sobre la reproduccién de la cabrilla,
Paralabrax maculatofasciatus, bajo las condiciones de
cautiverio descritas, se puede concluir que:

1- El método dutilizado para la obtencién de huevos
viables fue bueno, con una eficiencia de mas del 80%, medido
con el porcentaje de huevos fértiles obtenidos mensualmente.

2- Se observa una clara evidencia de mayor produccién
de huevos durante los primeros meses del afio, por lo que se
recomienda iniciar las corridas de produccion en estos meses.

3- Se observa también un mayor porcentaje de eclosion
en los huevos en relacién con el incremento de la temperatura
del agua. Con esto se puede proponer la posibilidad de
efectuar dos corridas de produccién anual, una en los primeros



meses del ano (enero-abril) y otra en los meses de verano
(julio-septiembre). La primera corrida con mayor cantidad de
huevos, pero menor porcentaje de eclosién y la segunda con
menor cantidad de huevos pero con mayor proporcion de
larvas eclosionadas.

4.4 DESARROLLO EMBRIONARIO

Los estudios sobre el desarrollo temprano son esenciales
para conocer las principales caracteristicas morfoldgicas de la
especie, asi como para estimar la posibilidad de la produccién
de semilla y de sus técnicas de produccion. Las siguientes
observaciones fueron realizadas de enero a diciembre de 1994,
durante la marcha de producciéon de larvas y alevines de la
cabrilla arenera P. maculatofasciatus, en la Planta de
Produccién Experimental de Larvas de Peces Marinos del CRIP-
La Paz, B.C.S., México.

Los huevos fertilizados de la cabrilla arenera (P.
maculatofasciatus) son transparentes, esféricos y pelagicos, su
didametro mide de 0.780 a 0.920 mm, con un didmetro
promedio de 0.843 + 0.045 mm. El huevo en su interior
presenta un glébulo de aceite con un didmetro de 0.140 a
0.170 mm, y un promedio de 0.167 = 0.009 mm, este se
localiza en el polo vegetal (Fig. 14).

El seguimiento del desarrollo embrionario se observé de
las muestras tomadas cada 15 minutos de la jaula colectora de
huevos. Cada muestra de 1 litro fue observada en el
microscopio, y de acuerdo a estas observaciones se pudo
inferir que el desarrollo del embrién se inicia después de 30
min de haber sido fecundado, esto sucede cuando se presenta
la primera division celular, las subsecuentes divisiones ocurren
cada 15 o 20 minutos. El estadio de moérula se presenta
aproximadamente después de 80 a 90 minutos de la
fecundacion y el primer estado de géastrula aparece a los 114
minutos (Fig. 14).

El embrién se distingue en el huevo a las 6.66 hrs
después de la fecundaciéon y continua su desarrollo hasta que
completa su formacion. Los ultimos estadios, se caracterizan
por la presencia de melandphoros sobre la superfiecie dorsal y
por la localizacion del glébulo de aceite entre la cabeza y la
cola del embrién, estando listo para eclosionar a las 13 horas
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(24-30 °C) o a las 20 horas después de haber sido fecundado,
cuando la temperatura del agua es menor de 24°C. (Fig. 15)

Con el incremento de la temperatura, P.
maculatofasciatus desova mas tarde, cambiando de las 17:30
hrs en invierno a las 22:30 en otoho; asimismo, se reduce el
tiempo de eclosién a 13 horas en los meses célidos, mientras
que en los meses frios el tiempo de eclosién se prolonga hasta
20 horas. Este periodo de incubacién es similar para otras
especies de la misma familia, por ejemplo, E. suillus eclosiona
entre 16-20 horas después de la fecundacion a 28-30°C (Doi,
et al, 1991); sin embargo, para especies del mismo género se
reporta que P. clathrathus eclosiona en 36-40.5 horas a 19
°C, mientras que P. maculatofasciatus y P. nebulifer tardan
aproximadamente 24 horas en eclosionar cuando |la
temperatura del agua es de 21.5 °C (Butler, et a/, 1982).

Figura 14. Desarrollo embrionario de P. maculatofasciatus, Steindachner
(1868) a 28.5 °C; A)_ Huevo recién fertilizado, con didmetro de

0.843 mm en el corién y de 0.157 mm en el glébulo de aceite, B)

Primera divisién a los 30 min., C)_ Segunda divisién a los 47 min.,
D) Tercera divisibn a los 60 min., E y F) Estadio de Mérula
(blastulacién) a los 80 min., G y H)_Formacién del anillo germinal
(gastrulacién) a los 114 min., 1) Morfogénesis del embrién 6.6 hrs
después de la fertilizacion.
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Figura 15.- Fase terminal del desarrollo embrionario y larva recién
eclosionada de P. maculatofasciatus, Steindachner (1868).

4.5. DESARROLLO LARVAL

La larva recién eclosionada de P. maculatofasciatus mide
1.8 +.0.25 mm de longitud total y lleva un gran saco vitelino
de 1.07 - 0.83 mm que se extiende anteriormente. Este saco
ocupa aproximadamente el 50.53 % del largo total de la larva,
en su interior se observa un solo glébulo de aceite, localizado
en la parte anterior. El saco vitelino tiene una forma elipsoidal y
sobre éste descansa la cabeza de la larva. El pliegue de la aleta
es continuo rodeando sdgitalmente la mayor parte del cuerpo,
desde la regiéon nucal hasta el ano, en donde presenta una
pequefa constriccion, continudndose luego hasta el saco
vitelino. Después del ano el pliegue de la aleta se vuelve
ligeramente mas alto. Detrds de los ojos sin pigmentar se
observan las vesiculas oticas y pequefios melandphoros- se
aprecian sobre la superficie dorsal y ventral de la larva.

El intestino de la larva recién eclosionada es tubular
simple, adherido a la pared anteroventral del tronco y es
cerrado al exterior, igual que la boca, (Fig. 16 A). El nimero
de miomeros de la larva de P. maculatofasciatus al nacer es de
27-28 , de los cuales 12 son preanales y 15 postanales.

La larva recién eclosionada se encuentra flotando cerca
de la superficie, debido a que sus aletas pectorales ain no se
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han desarrollado. Estas se mueven verticalmente con su
cabeza hacia abajo, con una tendencia a sumergirse
gradualmente si se detiene la aeracién, y entonces nadan hacia
arriba para mantener una posicién mas favorable en el agua.

La larva de 24 horas después de la eclosién mide de
2.55 a 2.75 mm de longitud total (Fig. 16 A) y se pueden
observar nadando cerca de la superficie. En las larvas de dos
dias de edad se observa el consumo de gran parte del vitelo.
Cuando la larva llega al tercer dia de edad, esta mide 2.79 +
0.03 mm (Fig. 16 B) en ella se observa que ha absorbido la
totalidad del vitelo y que ha abierto la boca y el ano , también
se aprecia que las aletas pectorales no estan del todo
desarrolladas pero estas son funcionales , permitiendo a la
larva efectuar movimientos de captura de presas (alimento
vivo) iniciando asi su alimentacion exdégena. En esta etapa las
larvas nadan cercanas a la aeracion o en direccién de la luz.

Cuando la larva ha llegado a los 12 dias de edad y 4.5
+ 0.09 mm de longitud total, esta presenta la preflexiéon
notocordal, caracteristica metamérfica que dard origen a la
placa hipurica del esqueleto 6seo (Fig. 16 C). En esta etapa
se observa el comienzo de la separacién de las aletas dorsal y
anal de la caudal, también la aparicién de aserracién en el
preopérculo.

La larva de 18 dias que tiene una longitud total de 5.8 +
0.08 mm (Fig. 16 D) presenta las aletas dorsal y anal
separadas de la caudal y las aletas pelvicas no estan del todo
desarrolladas, y el esqueleto cordal comienza a desarrollarse.

A los 25 dias de edad con una longitud de 7.9 + 0.10
mm, la larva se encuentra en postflexion (Fig. 16 E) y
presenta un esqueleto completamente desarrollado. El nimero
de espinas y radios de las aletas dorsal y anal comienza a ser
constante y se inicia el desarrollo de la espina en el opérculo,
caracteristica morfolégica representativa de la familia
Serranidae. El patrén de coloracion que se observa en esta
etapa se caracteriza como una linea horizontal oscura que
inicia en la nariz, atravesando los ojos y el opérculo.

Después de los 30 dias y 10.5 mm de longitud total se
observa la aparicién de escamas en la superficie media lateral
arriba de la aleta anal, dorso y cabeza (Fig. 16 F). Cuando las
crias llegan a 35 dias y una longitud total de 18 mm, el patrén




de coloracion empieza a cambiar, la banda oscura se prolonga
de la nariz al pedidnculo caudal y se han formado dos lineas
horizontales mas; una por la parte dorsal de la nuca hasta la
segunda aleta dorsal, y la otra que partiendo de la base de la
aleta pectoral se prolonga por la zona ventral hasta la parte
inferior de la aleta caudal (Fig. 16+ G).

A los 40 dias de edad las crias miden 26 mm de longitud
total y el patrén de pigmentacion ha cambiado
sustancialmente, formando seis bandas verticales. Con esto las
crias toman la forma y coloracion que distingue a la especie
durante el resto de su vida, asemejandose a los ejemplares
adultos (Fig. 17). Entonces se pueden definir a las crias como
los juveniles de esta especie ya que han completado su
transformacién, obteniendo la diferenciaciéon morfolégica que
caracteriza a la especie, siendo estas iguales a los adultos vy
con un comportamiento similar.

Figura 16. Desarrollo larval de P. maculatofaciatus, A) Larva de 1 dia
después de la eclosién 2.55-2.75 mm, B) Larva de 3 dias después de
la eclosion 2.79 + 0.03 mm, C) Larva de 12 dias en preflexién 4.5
+ 0.09 mm, y D) Larva de 18 dias en flexién 5.8 + 0.08 mm., E)
Larva de 25 dias en postflexién 7.9 + 0.10 mm, F) Larva de 30 dias
10.56 + 0.07 mm, G) Juvenil de 35 dias 18 mm.
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Figura 17. Juvenil de 40 dias de edad y 26 mm de longitud total.

4.6 CULTIVO DE LARVAS

El principal cuello de botella del cultivo de peces marinos
es la produccién de larvas, dado que es muy dificil su crianza y
alimentacion, comparado con la produccién de las larvas de
peces de agua dulce, las cuales poseen un gran saco vitelino
que les permite alimentarse por varias semanas, antes de
requerir alimentacién exdégena. En la mayoria de los casos, las
larvas de peces marinos son mucho mas diminutas y su
pequefio saco vitelino lo consumen en uno o dos dias, ademas
su primitivo sistema digestivo solo les permite alimentarse de
zooplancton vivo.

La técnica para el cultivo masivo del seabream japoneés,
Pagrus major, aplicada exitosamente en las granjas
prefecturales de Japon, no fue adoptada en la primera
operacién comercial de granjas europeas. En los 80's, los
primeros piscicultores europeos (Francia, Italia y Yugoslavia)
desarrollaron sistemas méas controlados en unidades de cultivo
intensivo. Actualmente las granjas europeas de peces marinos
operan con una densidad de mas de 100 larvas de peces por
litro, y obtienen una supervivencia del 30 al 40 % para S,
aurata y del 10 al 20 % en D. /abrax. El éxito del ascenso de
la escala piloto a la escala de produccién comercial de millones
de alevines de S. aurata y D. labrax fue posible con el
perfeccionamiento de las técnicas para producir y utilizar
alimento vivo (Sorgeloos y Sweetman, 1993).
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EI_ método para la crianza de larvas consiste en una
secuencia de estrategias que intervienen en el desarrollo y
crecimiento de larvas y juveniles que pueden ser manejados
por el hombre. Estas técnicas de cultivo consisten en controlar
la calidad del agua de los tanques de crecimiento larval y el
suministro gdecuado y oportuno del alimento de las larvas
desde su primera alimentacién exbégena con zooplancton hasta
que alcanzan la talla con una longitud total de 4-5 cm y peso
de 1.5-2 gr, con la que los animales se pueden trasladar al
cultivo en jaulas flotantes en la superficie del mar.

A continuacién se describe la rutina de trabajo asi como
el esquema de alimentacién para llevar a cabo el cultivo de
larvas de cabrilla arenera Paralabrax maculatofaciatus, también
se describe el crecimiento larval y la produccién obtenida en la
Planta de Produccién Experimental de Larvas de Peces Marinos
del CRIP-La Paz.

.El cultivo sg realizé en tanques de fibra de vidrio con una
capacidad de 1m* (Fig. 18), instalados en cuarto semicerrado.

B

dosificador de alimento

ammam
2 - fito de 10pm ﬁ

73

Figura 18. Tanques para cultivo larval: A) Tanque de 1000 It utilizado en
CRIP-La Paz; B) Tanque de 100,000 It utilizado en Kagoshima, Japén.
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4.6.1 DENSIDAD DE HUEVOS Y LARVAS

Alrededor de 40,000 a 50,000 huevos son puestos en
cada 1m° de agua marina en los tanques de crianza. La
aeracién se efectla gentilmente por aire comprimido desde el
fondo. Después de la eclosion la aeracion es detenida para que
tanto los huevos no desarrollados como otras basuras se
precipiten hacia el fondo del tanque y puedan ser sifoniados ,
mientras tanto las larvas recién eclocionadas flotan en las
capas superficiales.

Durante los primeros 12-15 dias de edad no se controla
la densidad de las crias, en esa etapa la densidad depende de
la cantidad de huevos puestos en los tanques de crianza . La
densidad, sin embargo decrece naturalmente hasta un 50-60%
por la mortalidad de las larvas.

A partir de los 18-20 dias de edad las larvas de cabrilla
muestran una amplia diferencia en tallas, motivo que favorece
el canivalismo, por lo que la primera separacion de tallas puede
realizarse alrededor de esta edad. En esta primera seleccion las
larvas son separadas en dos grupos, mayores de 6 mm de
longitud total y menores de esta talla. Los dos grupos son
cultivados en tanques separados. La densidad larval en_ esta
etapa de cultivo es de 5,000-10,000 larvas por 1m3. La
densidad debera disminuirse conforme al crecimiento de las
larvas de acuerdo al Cuadro 7.

Cuadro 7. Densidad estandar para el cultivo de
larvas de cabrilla arenera P.
maculatofasciatus con base en su edad.

Edad (dias) Densidad (larvas/litros)
1-7 40-50
8-156 15-20
16-23 5-10
24-30 2-5

4.6.2. ALIMENTACION

Durante el periodo de cultivo larval, las crias atraviesan
por estado prelarval, postlarval y juvenil. El estado prelarval se
caracteriza por larvas recién eclosionadas, que tienen muy
poca habilidad en el nado, no tienen abierta la boca ni el ano ,
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presenta vitelo, y no requieren de alimento externo. Cuando la
larva pasa de prelarval a postlarval desarrolla la aleta pectoral y
comienza a tener habilidad para nadar, ha abierto la boca y el
ano, iniciando su alimentacién exdégena con zooplancton.
Cuando la postlarva se desarrolla en estadio juvenil, el pez es
muy réapido en su nado y comienza aceptar pequefios pedacitos
de pescado o calamar. Cuando el crecimiento alcanza la talla
de semilla esta puede comer del mismo alimento que se
prepara para los peces adultos.

Recientemente se han logrado avances en las técnicas
de crianza para peces marinos y métodos de produccién
masiva de alimento vivo, contribuyendo a que el nimero de
especies de peces que se producen comercialmente se
incremente todos los afios. También el desarrollo de dietas
microparticuladas, ha demostrado cualidades como para
sustituir en muchos casos a los alimentos vivos.

Casi todas las larvas de peces marinos que se cultivan
son inicialmente alimentadas con alimento vivo, éste se
selecciona dependiendo de las tallas de las larvas (Watanabe
T., 1988). Por lo que es importante conocer las caracteristicas
biométricas de las larvas, en especial las dimensiones y
tamafio de la boca para establecer las estrategias del
suministro de alimento. Entre los mas importantes y
ampliamente utilizados se encuentra el rotifero Brachionus
plicatilis, Artemia sp., y copépodos marinos principalmente de
las familias Calanoidea y Harpacticoidea (lkenoue vy Kafuku,
18992).

Las observaciones realizadas a larvas de cabrilla arenera
muestran que éstas abren la boca entre el dia 3 y 4 de edad
después de la eclosion dependiendo de la temperatura,
midiendo 0.22 mm de ancho de la boca y alcanzado una
abertura de 1.0 mm después de los 30 dias de edad, tal como
se aprecia en la Figura 19. J
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Figura 19. Desarrollo del ancho de la boca en larvas de P. maculatofaciatus
y talla del alimento suministrado en relacién con la edad.

El plan de alimentacién (Cuadro 8) se propone en base a
las biometrias del ancho de la boca, tallas de los alimentos,
observaciones del consumo de alimento en los estanques de
crecimiento larval y de los resultados obtenidos por lizawa
(1983) que encuentra que larvas de Dicentrachus Ilabrax
consumen presas que tienen el ancho del cuerpo entre 30% vy
100% del ancho de la boca, con un éptimo entre el 70 y 90 %.

La alimentaciéon de las larvas se inicia tres dias después
de la eclosién, cuando éstas miden 2.88 mm de longitud total
y 0.22 mm de anchura de la boca, por lo que puede ingerir
rotiferos que tienen una talla de 150-250 micras de lérica y 80-
150 micras de ancho del cuerpo, éstos se suministran en una
concentracién de 5 ind/ml, incrementandose la concentracién a
10 ind/ml cuando la larva tiene 8 dias de edad.

Cuando la larva alcanza los 20 dias de edad mide 7.68
mm y 0.79 mm de ancho de la boca, por lo que se puede
iniciar la alimentacion con nauplios de artemia (460 micras),
éstos se suministran a una concentracion de 1 ind/ml,
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continuando con el suministro de rotiferos hasta los 30 dias de
edaq para que se alimenten las larvas rezagadas en su
crecimiento. La concentracién de artemia se incrementa a 1.5
ind/ml de los 26 a 35 dias de edad.

Cuadro 8. Plan de alimentacion para el cultivo de
larvas de Paralabrax maculatofaciatus.

Periodo de cultivo en dias

2 35 40
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Longitud total de la Larva (mm)

A partir de los 25 dias de edad las larvas tienen una
longitud total de 8.54 mm y una abertura de la boca de 0.89
mm, pueden alimentarse con Artemia de por lo menos 72 hrs
de edad (800 micras) a una concentracion de 0.5 ind/ml. Y
padr}a lias larvas de 36 a 45 dias se aumenta la concentracion 1
ind/ml.

Esta etapa de alimentacion con Artemia se puede
complementar con suministro de copépodos, dependiendo de
las tallas colectadas (Fig. 19). Es importante checar
diariamente la densidad del alimento para un adecuado
suministro. Por dltimo, a partir de los 35 dias de edad cuando
Ia_larva presenta un ancho de la boca de mas 1.25 mm acepta
alimentacién con pescado molido y/o alimento balanceado.

A0

Es importante el enriquecimiento del alimento vivo a
base de &acidos grasos altamente insaturados tal como se
describe en el capitulo V de cultivos de apoyo.

4.6.3 CAMBIO DE AGUA Y LIMPIEZA

El primer dia se llena el tanque con agua marina filtrada
a un 80-90 % de su capacidad. Se pone aeracion suave. Se
introducen huevos a razén de 40-50/l. La larva recién
eclocionada se encuentra flotando en la superficie. Durante las
dos primeras semanas de edad, la larva es especialmente
sensible al movimiento brusco del agua por lo que es necesario
mantener una aeracién muy ligera y evitar los cambios bruscos
de agua y sifoneo.

El cuarto dia cuando la larva tiene 3 dias de edad se
inicia la alimentacion con rotiferos, se afade 10-20 % de
microalgas Tetraselmis chuii a una concentracion minima de 10
X 104 cel/ml para darle calidad al agua y que se alimenten los
rotiferos. Esta actividad se repite diariamente hasta los 30 dias
en que se inicia el flujo abierto y ha dejado de alimentarse de

rotiferos.

A partir del quinto dia se limpia el fondo del estanque
por medio de un sifon de 6 mm de diametro, esta actividad se
realiza cada tercer dia durante todo el periodo de cultivo larval.
Es recomendable detener la aeracion para evitar la dispersion
de metabolitos. Asimismo, al detener la aeracion la larva tiende
a subir a la superficie y entonces es menor la perdida de larvas
por esa actividad. Después de los 35 dias de edad se puede
utilizar un sifén de mayor diametro 10-12 mm.

Como se muestra en el Cuadro 9, el cambio de agua se
inicia con un recambio del 20 % a partir del 5° dia y se
continua hasta el 12° dia. Esta actividad se realiza por medio
de un sifén de carga y descarga de 1/2 pulgada de diametro el
cual tiene un cilindro o caja protectora con malla de 300
micras de luz para evitar que las larvas se maltraten con la
succién o el flujo al momento de introducir agua (Fig. 18).
Posteriormente a partir del 13° dia y hasta el 20° el recambio
de agua marina se incrementa al 50% y del 21° al 30° dia el
80 %, aumentando el diametro del sifon de descarga a una
pulgada. Después del dia 30 se realiza un recambio del 100%
diario con flujo abierto.
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Cuadro 9. Recambio de agua en relacién con los
dias de cultivo.

- Dias de cultivo ~ Recambio de agua (%)

0-4 0
5-12 20
13-20 50
21-30 80

31 100

La aeracion debe mantenerse muy suave los primeros
dias para evitar que la larva se golpee, esta se puede ir
incrementando de tal manera que sea lo suficientemente fuerte
para mantener el alimento homogéneamente distribuido en el
estanque de crianza, pero no debe ser tan fuerte que el
movimiento del alimento sea tan rapido para la larva que
represente una dificultad para capturalo. El flujo de aire
recomendado en los tanques de cultivo larval en relacién con la
talla de las crias se muestra en el Cuadro 10.

Cuadro 10. Aeracion recomendada en relaciéon con
la talla de la larva.

Talla de la larva (mm) Flujo de aire (I/min)

hasta 9
10-17
18-20

DN =

mayores de 21

4.7 CRECIMIENTO LARVAL

En la figura 20 se presenta el crecimiento de larvas de
cabrilla arenera en donde se puede observar que estas
alcanzan la talla de semilla 4-5 cm a los 60-70 dias de edad.
También se aprecia que las larvas presentan un crecimiento
lento durante los primeros 30 dias de crianza de 1.88 mm de
longitud total en larva recien eclocionada, alcanzando 10.33
mm a los 30 dias de edad, aumentando la pendiente en los
dias siguientes, observandose un crecimiento méas acelerado de
los 30 a los 60 dias de edad siendo este de 10.33 mm a 50
mm respectivamente. Esta caracteristica de crecimiento

también ha sido observado en larvas de otras especies de la
misma familia (Cuadro 11).
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Figura 20. Crecimiento de larvas de cabrilla arenera Paralabrax
maculatofaciatus cultivadas en tanques de 1000 It durante 1994 en
CRIP-LA PAZ.

De los 30 dias de edad en adelante se observa una
marcada diferencia en talla de las larvas de cultivo. lizawa y
Salleh (1989) recomiendan una separacién por tallas para el
cultivo de larvas de Lates calcarifer, y asi evitar canibalismo al
igual que muchos autores para otras especies. Sin embargo,
por otra parte Dhert et al. (1992) encontré6 que para larvas de
Lates calcarifer, el 90 % de mortalidad por el canibalismo en
este periodo se disminuyé a 30 % incrementando las
concentraciones de alimento, evitando asi la necesidad de
separar por tallas y evitar perdidas por estrés de manipulacion.

En la figura 21 se puede observar el efecto de la
temperatura en el crecimiento de las larvas, ya que durante el
ano se diferencian dos épocas, una fria de diciembre a mayo



con temperaturas de 18 a 24 °C y otra caliente de junio a
noviembre con temperaturas entre 24 y 28 °C (Fig. 22).
Presentdndose un crecimiento y desarrollo de las larvas mas
acelerado en la temporada caliente en la cual a los 15 dias de
edad alcanzaron una talla de 6.98 mm, llegando a mas de 60
mm después de los 60 dias de edad. Mientras que en la
temporada fria las larvas de 15 dias presentaron una talla de
5.34 mm, llegando a 43.63 mm a los 60 dias de edad.

Cuadro 11. Comparacién de crecimiento larval de
diferentes especies del género Paralabrax.
(Unidad: Longitud total en mm)

Edad M (1) N (1) e M (2) M (3)
(dias) e
1 2.45 2.45
5 3.1 3.5 2.8
10 4.0 3.8 4.6 3.87
15 4.8 4.25 6.2 5.34 6.98
20 6.95 5.85 5.5 6.27 9.10
25 9.6 5.5 6.6 7.04 15.37
30 11.056 9.1 10.0 7.56 19.56
35 15.5 16.0 8.45 23.17
40 15.65 i I 7 35.12
45 18.76 41.52
M = P. Maculatofasciatus (1) = Butler et al., 1982
N = P. Nebulifer (2) = Resultados obtenidos CRIP-LA PAZ
C = P. Clathratus temporada fria 1994.

(3)

Resultados obtenidos CRIP-LA PAZ
temporada célida 1994.
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Figura 21. Crecimiento de larvas de Paralabrax maculatofaciatus en
diferentes temperaturas de cultivo.
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El crecimiento obtenido en larvas de cabrilla arenera
Paralabrax maculatofaciatus hasta juvenil es comparable al
crecimiento que presentan las principales especies que se
cultivan comercialmente en Japén lo cual se muestra en la
figura 23.
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Figura 23. Crecimiento larval del Jurel-Seriola guinqueradiata, Botete-Fugu
rubripes, Red seabream-Pagrus major, Lenguado-Paralichthys
olivaceus, Cabrilla-Paralabrax maculatofaciatus, bajo condiciones de
temperatura 6ptimas.

4.8 SELECCION DE TAMANOS

La primera separacion por tallas puede realizarse entre
los 18-20 dias de edad por medio de una red de doble mango
la cual también es usada para cosechar. Esta red es fabricada
con malla plastica de mosquitero de alrededor de 2 mm de luz
de malla (Fig. 24). Las larvas pequenas pasan a través de la
red y son dejadas en el tanque (menores de 6 mm de longitud
total), y las grandes son transferidas a otro tanque por medio
de la red (mayores de 6 mm). La segunda y subsecuentes
separaciones se realizan por medio de cubetas con

perforaciones a través de las cuales pueden pasar crias de
cierta talla, realizandose ésta en flujo de agua (Fig. 24). Antes
de que las larvas lleguen a 30 dias de edad, cinco cubetas con
perforaciones de diferente talla son utilizadas gradualmente. La
talla de las perforaciones en las cubetas son de 3.2mm,
4.8mm, 6.4, 9.5mm y 12.7mm respectivamente (NICA,1986).

= ~ 100 cm
caboplomado

pafo de 2mm &

Figura 24. Red de doble mango y cubetas con perforaciones para seleccién
de peces por tamaiio (NICA, 1986).

4.9 PRODUCCION

La produccion de larvas y juveniles de peces marinos
depende de la tasa de sobrevivencia que se presente durante el
cultivo larval. La sobrevivencia es influenciada por muchos
factores al igual que el crecimiento como son la temperatura,
alimentacion, calidad del agua, densidad de cultivo, etc. La
sobrevivencia y densidades de cultivo obtenidas por
Maneewong (1986) para larvas de Seabass Lates Calcarifer se
muestran en el Cuadro 12.

La sobrevivencia en el cultivo larval de cabrilla arenera
Paralabrax maculatofaciatus, que se realiz6 en la Planta de
Produccién Experimental de Larvas de Peces Marinos del CRIP-
La Paz, a partir de la introduccion de 40,000 huevos con un
porcentaje de eclosion del 88% en tanques de 1m*< de
volumen de agua, alcanzé el 2.5 %_a los 30 dias, equivalente a
una producciéon de 1,000 larvas/m3. A partir de los 30 dias la
sobrevivencia aumenté a 33.33 %, obteniéndose 300 juveniles
de 60 dias. Estos resultados son comparables a los obtenidos
para Lates calcarifer , especies que se cultiva comercialmente
en Asia.

Se puede considerar que tanto la producciéon como el
crecimiento larval pudiera ser mejorada, ya que en las corridas
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realizadas hasta el momento no se ha utilizado copépodos en la
alimentacion, y tampoco se ha realizado la separacién por
tallas, el realizarlo tendré un efecto benéfico considerable.

Cuadro 12. Densidad y supervivencia del cultivo
de larvas de Lates calcarifer en tanques de
30 m3 en Planta de Produccién NICA
(Maneewong, 1986).

ANEXO 1. Plan de trabajo para el cultivo de larvas

de Paralabrax maculatofasciatus.

___Edad (dias) = Densidad {ind/l)  Supervivencia (%)

1-15 30-40 30-50
15-20 2-4 60-80
20-25 1-2 70-80
25-30 1-1.5 80-90
30-45 0.5-1 90-100

Fuente: lizawa M.y U. Bin Salleh, (1989).

AD

‘Edad  Talla Densidad Alimento Recambio Limpieza  Micro-algas
(dias)  (mm) (ind/) de agua  de fondo (%)
s S i . %)
(6] 2.92 50 Sin alimento o] no (o}
2 3.18 40 Sin alimento 0] no (o}
3 3.32 40 5 rotiferos/ml (o] no 10-20
& 3.46 40 5 rotiferos/ml 20 ¢/3 dias 10-20
8 4.11 20 10 rotiferos/ml 20 c/3 dias 10-20
13 5.08 20 10 rotiferos/ml 50 c/3 dias 10-20
15 5,53 15 10 rotiferos/ml 50 c/3 dias 10-20
16 5717 15 10 rotiferos/ml 50 c/3 dias 10-20
17 6.03 10 10 rotiferos/ml 50 c/3 dias 10-20
20 6.85 10 10 rot./ml 50 c/3 dias 10-20
+ 1 np.Artemia/ml
21 7.5 10 10 rot./ml 80 ¢/3 dias 10-20
+ 1 np.Artemia/ml
23 7.78 10 10 rot./ml 80 ¢/3 dias 10-20
+ Inp.Artemia/m
+1 Copépodo/ml
24 8.12 10 10 rot./ml 80 c/3 dias 10-20
+ 1np.Artemia/ml
+1 Copépodo/ml
+Artemia 72 hrs (.5/ml)
25 8.47 10 10 rot./ml 80 ¢/3 dias 10-20
+np.Artemia (1.5/ml)
+1 Copépodo/ml
+Artemia 72 hrs (.5/ml)
30 10.49 10 1 Copépodo/ml 100 c/3 dias 0
+Artemia 72 hrs (1/ml)
31 10.94 10 1 Copépodo/mi 100 c/3 dias (o]
+Artemia 72 hrs (1/ml)
+ Pescado macerado
35 12.98 1 1 Copépodo/mi 100 ¢/3 dias 0
+ Pescado macerado
39 15.39 1 Pescado macerado 100 c/3 dias 0
40 16.06 1 Alimento balanceado 100 c/3 dias o]
45 19.87 [6385) Alimento balanceado 100 c/3 dias (]




V. CULTIVOS DE APOYO

En Europa, el escalamiento del cultivo piloto a la escala
comercial de produccién de varios millones de alevines por afio
de robalo europeo y besugo (Dicentrarchus labrax y Sparus
auratus) se dio gracias al desarrollo de los cultivos de alimento
vivo. Uno de los objetivos principales en la planeacién de un
proyecto de cultivo encaminado a la propagacion comercial de
una especie animal, es el establecimiento de un régimen
alimenticio 6ptimo para los estadios iniciales de desarrollo, ya
que son estos los mas vulnerables; es entonces donde cobran
vital importancia los cultivos de apoyo o colaterales, ya que la
meta primordial de estos es proporcionar la cantidad y calidad
suficiente de alimento vivo a las larvas y alevines para su
crecimiento; en este punto cabe destacar que a pesar de los
esfuerzos realizados a nivel mundial para desarrollar alimentos
artificiales, estos hasta la fecha no han superado las cualidades
de los alimentos vivos.

Los cultivos de apoyo o de alimento vivo consisten en
cultivo de fitoplancton y cultivo de zooplancton:

5.1 CULTIVO DE FITOPLANCTON

El fitoplancton como productor primario y componente
del primer eslabén de la cadena tréfica, constituye el elemento
basico para la alimentacién del zooplancton. Por ello es
necesario el cultivo de una o varias especies de microalgas, en
la produccién de organismos filtroalimentadores como
moluscos, larvas de crustaceos y peces. Para estos cultivos
generalmente se seleccionan aquellas microalgas que cumplen
con las siguientes caracteristicas: ser unicelulares, tener
cubierta celular delgada, tamafio adecuado, motilidad propia,
amplio rango de tolerancia a los factores ambientales de
temperatura, salinidad y radiacién solar, y tener buena calidad
nutritiva, por estas razones los cultivo de microalgas mas
comunes para acuacultura son: Tetraselmis o
Nannochloropsis sp., Chlorella sp., Isochrysis sp. vy
Chaetoceros sp. entre otras. Estas algas se utilizan como
dietas mono o poliespecificas, dependiendo de sus
componentes nutritivos.

El fitoplancton obtiene los compuestos orgénicos
necesarios para satisfacer sus requerimientos fisicos vy

nutritivos mediante fotosintesis, y su cultivo require por
consiguiente de las mismas condiciones. Por lo que para
promover su desarrollo, se deberd tener en cuenta diversos
factores fisicos tales como la temperatura, iluminacién, biéxido
de carbono, minerales y sales nutritivas.

ELEMENTOS ESENCIALES PARA EL CULTIVO:

1) LUZ

La luz puede ser natural (luz solar) y/o artificial. Para la
iluminacion artificial, se utilizan lamparas fluorescentes de luz
blanca-fria. Existen en el mercado algunas marcas de lamparas
gue emiten un espectro luminoso especial para el cultivo de
plantas como Grow-lux y Vita-life.

2) TEMPERATURA

La temperatura 6ptima para el cultivo de fitoplancton es
de aproximadamente 20°C, una temperatura menor de 17°C
evita la proliferacién de bacterias en los cultivos axénicos. En
los cultivos masivos no exite control de temperatura ni de
ningan otro factor, por lo mismo la densidad celular que se
alcanza no es muy alta, por ejemplo para Tetraselmis chuii, |as
densidades mas altas se tiene en invierno-primavera con
temperaturas de 17-24°C y producciones de 900,000 cel/ml, y
en verano-otofio, cuando se registran temperaturas hasta de
36°C, la densidad mas alta es de 600,000 cel/ml

3) AERACION y AGITACION

El contenido de CO, en el medio de cultivo es esencial
para que se efectie la fotosintesis, y dado que éste se
encuentra contenido en el aire en una proporcion de 0.03%,
sélo se requiere de un soplador para efectuar la aeraciéon y la
agitacion del agua a fin de equilibrar el contenido de biéxido de
carbono, de minerales, y productos requeridos para el
metabolismo de las células.

4) MEDIO ACUATICO PARA CULTIVO

El cultivo masivo y continuo del fitoplancton no podré
realizarse utilizando sélo agua de mar y agua dulce. Por lo que
es necesario enriqguecer el medio de cultivo agregando
minerales, micronutrientes, agentes quelantes y buffers para
mantener el pH. El enriquecimiento del medio depende de



varios componentes cuya dosis variard de acuerdo a la especie
a cultivar.

El cultivo de microalgas que se describe en este escrito
se refiere al alga Tetraselmis chuii (Butcher, ex E.G. Prings).
Esta especie tiene una longitud celular de 10-12 micras y un
volumen de 329.6 a 520 micras cubicas. Tiene una forma
cuadrangular bilateralmente comprimida, con una depresién en
donde se originan los cuatro flagelos, presenta un cloroplasto
simple lobulado en forma de campana de color verde olivo
brillante (Avilés-Quevedo, 1990).

El sistema de operacién del cultivo de microalgas que se
sigue en La Planta de Produccion Experimental de Larvas de
Peces Marinos del CRIP-La Paz, se compone de tres etapas,
estas se identifican por el volumen y concentracion celular que
manejan.

5.1.1 CULTIVOS BASICOS Y MANTENIMIENTO DE CEPAS

Estos cultivos se realizan en volumenes pequefios en
condiciones controladas de temperatura y un fotoperiodo
continuo de 24 horas. Su objetivo es mantener una simiente de
buena calidad para iniciar los cultivos intermedios.

El cultivo y mantenimiento de la cepa se lleva a cabo en
tubos de ensayo de 10 ml y matraces de 150, 250, 500, 1000
y 2000 ml en un cuarto equipado con ldmparas fluorescentes
de luz blanco-frio, temperatura controlada (17-20°C), sistema
de distribucién de aire y suministro de agua marina filtrada por
dos filtros de cartucho (5 y 2 micras) y esterilizada por una
unidad de luz Ultra Violeta con capacidad de 5 gal/min y agua
dulce. )

El medio nutritivo utilizado es el "f/2 de Guillard"
(Guillard, 1972) modificado en la solucién de vitaminas. Este
se compone de tres soluciones nutritivas: A)- Solucion de
Metales Traza (Cuadro 14), B)- Solucién de Macronutrientes
(Cuadro 15) y C)- Soluciéon de Vitaminas (Cuadro 16). Una vez
preparadas, las soluciones se guardan en refrigeracién y de alli
se toman las cantidades necesarias para enriquecer el medio de
cultivo.

Cuadro 13. Soluciones primarias de metales traza
(f/2 de Guillard).

Disolver en 100 ml
__de agua destilada

CuSo04.5H,0 0.48g
ZnS0,4.7H,0 2.20g
CoCl,.6H,0 1.00g
MnCl,.4H,0 18.00g
Na,Mo0,.2H,0 0.63g

Estas soluciones se preparan en volimenes de 200 ml
en frascos de vidrio color ambar, se esterilizan en autoclave a
15 Ibs de presién por 15 minutos y posteriormente se gluardan
en refrigeracién totalmente cubiertos con papel aluminio para
evitar la fotodegradacion.

Para preparar un litro de solucién de trabajo de metales
traza se dispone de los componentes del Cuadro 14.

Cuadro 14. Solucién de trabajo de metales traza
(/2 de Guillard).

~ Compuesto quimico Cantidad (g)

Na, EDTA 4.36
FeCl,.6H,0 3.15

Estos nutrientes se disuelven en 500 ml de agua
destilada caliente, y una vez disueltos se le agrega un mililitro
de cada una de las soluciones primarias de metales traza y se
afora a un litro. Posteriormente se esteriliza en aut_oclave_,a
15Ib/in2 durante 15 minutos y se guarda en refrigeracion
completamente tapado para evitar su contaminacion.

Cuadro 15. Solucién de macronutrientes (f/2 de

Guillard).
_Componente quimico g/l de agua destilada
~ Nitrato de Sodio 75
(NaNO3)
Fosfato de Sodio 5

(NaH,P0,4.H,0)




~ Para preparar la solucién del Cuadro 15, se disuelven 75
g de nitrato de sodio en 500 ml de agua destilada, una vez
disuelto se afora a 1000 ml y se esteriliza en autoclave a
15Ib/in? durante 15 minutos. La solucién de fosfato de sodio
se puede preparar por separado disolviendo 5 g de fosfato de
sodio monobasico en 500 ml de agua destilada y aforando
posteriormente a 1000 ml, esterilizandose posteriormente a
15Ib/in? durante 15 minutos. Se enfria a temperatura ambiente
y después se guarda en refrigeracién completamente tapado
para evitar que se contamine. Ambas soluciones se pueden
preparar en el mismo recipiente, dado que esta solucién es
saturada, si es necesario, se puede aplicar calor para disolver.

SOLUCION DE VITAMINAS

La fuente de vitaminas que se utiliza en el laboratorio es
una solucién comercial conocida como "Incremin con Hierro"
m.r., cuyo contenido se describe en el Cuadro 16. Una vez
abierto el frasco, éste es guardado en refrigeracion.

: Lq solucion vitaminica se usa antes de la siembra o
inoculacion y se proporciona directamente al medio de cultivo
previamente esterilizado a razén de 1 gota por cada 300 ml en
los volimenes menores de 2 litros, y en los vélumenes de 20
litros se utiliza a razén de 1 gota por cada cuatro litros. En los
cpltivgs_ de produccién masiva no se utiliza ninguna fuente
vitaminica.

Cuadro 16. Contenido vitdminico de INCREMIN
con Hierro (m.r.).

Componente quimico g/100 ml
Monoclorhidrato de 1-Lisina 6
Clorhidrato de Tiamina 0.2
(Vitamina B; 93,300 U.I.)
Clorhidrato de Piridoxina 0.1
(Vitamina Bg)
Cianocobalamina 500 mcg
(Vitamina B2l
Pirofosfato Férrico 5
(Equivalente a 600 mg de fierro)
Vehiculo c.b.p. 100 ml

m.r.= Marca registrada por el Laboratorio "Lederle". Hecho en México por Cyanamid de
México, S. A. de C. V., Calzada de Tlalpan No. 3092, C. P. 04910, México, D. F.

Para preparar el medio de cultivo "f/2 de Guillard"
modificado se realiza lo siguiente:

1. Se filtra un volimen conocido de agua de mar, se
regula la salinidad a 28 °/,, y se agregan las soluciones
nutritivas en proporcién de 1 mi por litro de agua de mar, 1 mi
de la solucién de metales traza (Cuadro 14) y 1 ml de la
solucién de macronutrientes (Cuadro 15).

2. El medio de cultivo preparado se vierte en los frascos
de cultivo, los cuales se llenan hasta un tercio de su volumen,
se tapan con un tapén de algodén y gasa, y se cubren con un
capuchén de papel aluminio o papel estraza, posteriormente se
esterilizan en autoclave a 15 Ib/in2 por 15 minutos, Después se
enfrian a temperatura ambiente y se guardan en refrigeracion.

3. Antes de inocular se seleccionan los frascos con
mejor calidad de cultivo, esto se aprecia por su color verde
brillante, por la transparencia, por la cantidad de precipitados y
por la edad del cultivo. Posteriormente se prepara el area para
la inoculacién o siembra de la microalga.

4. Las condiciones que se requieren para realizar un
buen inéculo son: un area aséptica, de preferencia cerrada y
sin ventilacién, todo el material debe estar completamente
limpio y estéril, disponer de al menos un mechero Bunsen y
disponer de un campo minimo de 30 cm?, alrededor del
mechero previamente encendido.

Los pasos a seguir para el inéculo son: destapar el
frasco con el medio estéril, agregar la cantidad necesaria de la
solucién de vitaminas (Incremin con Hierro) y agregar un
in6culo proporcional al 10% del volumen a cultivar.
Inmediatamente después se tapa el frasco, se agita el medio de
cultivo y se marca con la clave de la especie y la fecha de
siembra.

5.- Cada 5 dias se efectia la siembra en series de
recipientes de varios volumenes (10, 250, 500, 1000 y 2000
ml) partiendo de un cultivo menor a uno de mayor volimen, de
acuerdo al método de cultivo por lotes conocido como "batch
culture”.




5.1.2 CULTIVO INTERMEDIO

La etapa subsecuente del cultivo de microalgas en
laboratorio, se refiere al cultivo intermedio. El objetivo es la
produccién de la cantidad suficiente de microalgas para
emplearse como indculo en los cultivos masivos: en este caso
se emplean garrafones de vidrio de 20 litros, los cuales se
cultivan con medios enriquecidos de calidad analitica bajo
condiciones controladas de temperatura, salinidad y
fotoperiodo, el otro cultivo se realiza en tanques transparentes
de policarbonato de 500 litros con un medio de cultivo
enriquecido con fertilizantes agricolas de calidad industrial,
bajo condiciones naturales de temperatura, salinidad y luz
solar.

Rutina para la preparacién de los cultivos intermedios en
recipientes de 20 litros:

1.- Se lavan los garrafones con acido muriatico al 10% y
se enjuagan con agua dulce de 4-6 veces.

2.- Se llenan los garrafones con 2/3 partes de agua
salada filtrada y esterilizada con luz UV (12 litros) y 1/3 parte
de agua dulce (6 litros).

3.- Se agrega una solucion de hipoclorito de sodio
comercial (soln. 3-5%) en una proporcién de 0.1 ml/l de agua.
Se tapa con un tapon que incluye los tubos de vidrio para
entrada y salida de aire. Este permanece en reposo por 8-12
horas. Posteriormente se pone suficiente aeracién para eliminar
el cloro. El cloro excedente se neutraliza con una solucién 2N
de tiosulfato de sodio, administrada en una proporciéon de
0.025 ml/l de agua en el recipiente de cultivo y se espera al
menos dos horas antes de sembrar las microalgas.

4.- El medio de cultivo en garrafones de vidrio de 20
litros se enriquece con 4 gotas de la solucién de vitaminas
(Incremin con Hierro), 20 ml de solucién de metales traza y 20
ml de la solucién de macronutrientes.

5.-Cada garrafén se inocula, con un matraz de 2000 ml
0 dos de 1000 ml de cultivo de Tetraselmis chuii de cinco dias
de edad. En casos extremos de mucha demanda se puede usar
como indculo los cultivos de otro garrafon.
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Entre 5-7 dias después de su inoculacién los garrafones
alcanzan una densidad de 2,800,000 cel/ml antes de su
transferencia a los tanques exteriores.

En el caso de los cultivos intermedios mantenidos fuera
de laboratorio, los recipientes de cultivo tienen volimenes de
500 litros. Estos se lavan con una esponja empapada de una
solucién de cloro, se enjuagan abundantemente con agua
dulce. Posteriormente se agregan 400 litros de agua de mar
filtrada y 60 litros de agua dulce, después se enriquecen con
los fertilizantes agricolas de acuerdo a las cant_idades
dispuestas en el cuadro 17, se le pone aeraci6bn e
inmediatamente despues se inoculan con 2 garrafones de
microalgas.

El suministro de los fertilizantes requiere de hidratacién
en agua dulce, posteriormente se licuan por 2-3 minutos y se
vierten al agua del tanque de cultivo. La aeracion mezclarad en
unos minutos los nutrientes y después estard listo para su
inoculaciéon o siembra.

En estos cultivos la densidad maxima alcanzada en los
meses de. invierno-primavera es de 1,500,000 cel/ml en 4-5
dias.

Cuadro 17. Nutrientes para el cultivo intermedio y
masivo.

Nombre del fertilizante Cantidad (g/m”)

(componente activo)

Sulfato de Amonio 100
Superfosfato triple 10
Urea 5
Clewat 32 5

Clewat 32 : Es un quelante que se usa para cultivar algas.
Nombre comercial, Teikoku Kagaku Sangyo, Co. Ltd.
Tokyo, Japan.

5.1.3 PRODUCCION MASIVA
La etapa final del cultivo de microalgas es la produccion

masiva. Esta etapa se caracteriza por los bajos costos de
operacion y por los grandes volimenes de produccion. La
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densidad celular mas alta que se alcanza es de 1900,000
cel/ml (Fig. 25), con un promedio mensual de 650,000 cel/ml
durante los primeros meses del ano. Estos cultivos son
utilizados directamente para alimentar los cultivos de rotifero,
artemia y larvas de crustaceos.

La produccion masiva de microalgas se realiza fuera de
laboratorio, en diez tanques rectangulares de fibra de vidrio,
con dimensiones de 1.6 x 3.0 x 0.8 m y un volumen efectivo
para cultivo de 3000 litros. El procedimiento y manejo de este
cultivo se efectia de la misma manera que los cultivos
intermedios fuera de laboratorio, s6lo que éstos se siembran
con un tanque de 500 litros. El agua de mar utilizada tiene la
misma calidad de los cultivos anteriores e igualmente se
enriquece con la misma concentracion de fertilizantes del
cuadro 17.

Cuando el cultivo presenta una buena calidad y una alta
concentracion celular, pueden cosecharse dos terceras partes
y agregar mas agua marina y fertilizantes para continuar con el
cultivo. Después de 4-5 dias, el nuevo cultivo alcanza la
densidad 6ptima para ser utilizado como alimento.
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Figura 25. Densidad promedio mensual de Tetraselmis chuii en los cultivos
masivos.
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5.1.4 CONTAMINACION

Los cultivos de microalgas, bajo condiciones naturales
fuera de laboratorio, se encuentran expuestos a todos los
factores ambientales, por lo que estan propensos a
contaminarse. debido a que en esta etapa no se controla la
calidad del agua, ni de los nutrientes. Ademas se encuentran
expuestos a los contaminantes arrastrados por el aire y a
régimenes extremos de temperatura, iluminacién vy
evaporacion. Por esta razén, diariamente se lleva un registro de
la temperatura, salinidad, concentracién celular, niveles de
NO,-N, NH,, O, y pH. El analisis del NO,-N es muy importante
porque es un indicador de la descomposicion organica y por lo
tanto de la proliferacién de bacterias y produccion de NH,. Los
niveles de NO,-N nunca deben de ser mayores de 400. Los
niveies de pH abajo de 8 indican que la demanda de O, es
mayor y que el cultivo esta contaminado.

Con el incremento de la temperatura, durante el verano,
generalmente los cultivos son contaminados por otros grupos
fitoplancténicos como las cianoficeas (algas filamentosas
verde-azules). Estas se pueden contrarrestar agregando al
cultivo una dosis de 10-30 ppm de una solucion comercial de
Na(ClO), (hipoclorito de sodio) al 10%, esta dosis se usa solo
una vez. Otra solucién es que las microalgas contenidas en el
tanque no se utilizen para iniciar un nuevo cultivo y se
recomienda emplearlo lo antes posible como alimento para los
cultivos de zooplancton.

Otra fuente de contaminacién son los cultivos de
rotiferos y artemia, en este caso se deben tomar precauciones
especiales como mantener separados los equipos de limpieza,
sifones y bombas empleados en cada cultivo y los tanques de
zooplancton nunca deben ser empleados para el cultivo de
microalgas; en caso de presentarse contaminacion por estos
organismos, el tanque en cuestion debe desecharse, lavarse
perfectamente con cloro y/o &acido muridtico al 10% vy
enjuagarse abundantemente con agua dulce antes de su
reutilizacion.

Il @& 1



5_.1.5 DET!ERMINACI()N DE LA DENSIDAD Y CONDICIONES
FISICO-QUIMICAS

~ El método empleado para la determinacién de la
densu;lad es por medio de un hematocitémetro que posee una
cuadricula compuesta por 400 cuadros de 0.05 mm de
longitud, la distancia entre el hematocitémetro y su cubierta es
dg 0.1 mm, entonces el volumen medido se calcula con la
féormula normal de un cubo. Contando el total de células de
toda la cuadricula, el numero de células observadas
corresponderé a un volumen total de 0.1 mm3; este nimero es
entonces multiplicado por 10%, debido a que la densidad
fitoplancténica se expresa en términos de 1 ml de volumen.

' Para el manejo 6ptimo del cultivo de microalgas es
importante monitorear constantemente ciertos parametros
fisicoguimicos como la temperatura, salinidad, bidoxido de
carbono y pH ya que estos pueden servir como indicadores de
la calidad del cultivo. Dependiendo de la especie
fitoplancténica seleccionada, cierta condiciones fisicoquimicas
son mas favorables o mas hostiles para su desarrollo; en el
caso de Tetraselmis chuii los rangos Optimos son: .una
temperatura entre 20 y 26°C aunque soporta rangos extremos
desde 16 hasta 34°C con un retraso en la fase de crecimiento,
salinidad entre 25 y 35 ¢/,, con extremos de 20 y 45 ¢/, . Los
niveles normales de pH en el cultivo se encuentran entre 8.7 y
9_.3 valores mas bajos indican contaminacién, mientras que los
niveles altos retardan el desarrollo de la especie.

PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA DE M
24 £aliad UESTRAS Y

1.- Con una pipeta serolégica de 5 ml, se toman 2 ml de
muestra de cada tanque y se colocan en tubos de ensayo de 5

ml, en donde se fija la muestra con 2 ml de formol al 4% para’

facilitar su conteo.

2.- Después de unos segundos de fijada la muestra, se
toma una alicuota con una pipeta pasteur previa
homoge_nelzacién de la muestra y se coloca la cantidad
necesaria en la muesca del hematocitometro, de manera que
penetre por capilaridad en la cuadricula de conteo.

3.- Se cuenta el nimero total de células en la cuadricula
y se multiplica el total por 104, considerando la dilucion al
100% con el formol.

5.2 CULTIVO DE ZOOPLANCTON

Actualmente no se conocen dietas inertes adecuadas
para el crecimiento y desarrollo de larvas de cabrilla; sin
embargo, hay organismos vivos que constituyen un alimento
nutricionalmente aceptable, de tamafo adecuado y facil de
producirlos masivamente, como el rotifero Brachionus plicatilis
y los nauplios de Artemia sp., ambos organismos han sido
utilizado tradicionalmente como alimento inicial de los primeros
estadios larvales de peces marinos.

A medida que las larvas crecen sus requerimientos
nutricionales se vuelven mas complejos prefiriéndose el
consumo de organismos planctonicos de mayor talla tales
como nauplios y adultos de Artemia sp o bien copépodos como
Tigriopus sp., en este manual se describen dnicamente las
técnicas de cultivo de rotiferos y Artemia.

El rotifero Brachionus plicatilis se desarrolla normalmente
en temperaturas de 17 a 30°C y muere a temperaturas
inferiores de 10°C. Presenta un crecimiento o6ptimo a 24-
27°C, con un pH de 8.0 y una salinidad de 28/ , en estas
condiciones alcanza su madurez sexual en tres dias. La hembra
con un cuerpo de 250-400 micras produce normalmente un
huevo, aunque puede producir dos 0 cuatro huevos. El
diametro del huevo es de 56 a 120 micras. A una temperatura
de 27°C, la eclosion del huevo se realiza en 2-4 dias, luego
empieza a nadar rapidamente y se nutre de las algas verdes. El
alimento utilizado en la actualidad es Nannochloropsis sp.,
Dunaliella sp. y Tetraselmis sp. entre otras, también se usa la
levadura de pan (Sacharomices cerevisiea)y |a levadura de
aceite conocida como w-yeast (Imada, et al., 1979; Kitajima,
et al., 1980; Oka, et al., 1980; Las Granjas Piscicolas 1.,

OFCF, 1987).

El rotifero que se cultiva para alimentar las larvas de
cabrilla fue obtenido en CICIMAR-IPN, mide 120-125 micras
de largo y 80-150 micras de ancho y bajo las condiciones de
cultivo que se tienen en la Planta de Produccion Experimetal de
Larvas de Peces Marinos, se ha alcanzado producciones de
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hasta 560 ind/ml. La densidad necesaria para iniciar el cultivo
es de 30-40 org/ml, la cantidad es proporcional al volumen del
estanque que se desee inocular, si las condiciones del cultivo
son apropiadas, el nimero de rotiferos se duplica a los dos
dias y es posible inocular un nuevo tanque.

5.2.1 PROCEDIMIENTOS PARA DESARROLLAR EL CULTIVO

1.- En un tanque de 2000 litros, equipado con dos
difusores de aire que proporcionan abundante aeracion, se
vierten 500-800 litros de "aqua verde" (Tetraselmis chuii) con
una densidad de 30 x 10 cel/ml, al cual se le regula la
salinidad a 25-28 °/5o €CON 100-200 litros de agua dulce.
Posteriormente se siembra la cantidad necesaria de rotiferos
para obtener una densidad inicial de 30-40 ind/ml.

2.- Al dia siguiente, se agregan 200-400 litros de
Tetraselmis o bien agua salada filtrada y se agrega al tanque 1
gramo de levadura para pan (Sacharomices cereviciae) por
I(;adadmirh:’m de rotiferos. Previamente |a levadura es hidratada y
icuada. :

3.- Cuando la densidad de rotiferos supera 100 ind/mil,
se puede cosechar con la ayuda de bolsas colectoras con
mallas de 60-140 micras, en relacién con el tamano de rotifero
que se desee para alimentar a las larvas.

4.- Una vez cosechado el tanque, el volumen sustraido
se_d_ebe reponer con microalgas o en su caso con agua salada,
adicionando la cantidad de levadura necesaria.

5.- Después de 7-10 dias de cultivo, la calidad del agua
no es buena para el mantenimiento de los rotiferos, por lo que

es recomendable la transferencia a un nuevo tanque. Por ello

es importante observar diariamente, a la luz del microscopio, la
movilidad de los rotiferos, la concentracion de microalgas y el
nidmero de huevos para determinar su condicion y
concentracion de alimento, ya que cada dos o tres dias se
consumen las microalgas, por lo que periddicamente se tiene
que estar reponiendo la concentracién inicial.

_ _6.- Después de utilizar los tanques se limpian
minuciosamente con cepillo y cloro enjuagandose con agua de
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mar y posteriormente con agua dulce. Antes de iniciar un
nuevo cultivo se repite el proceso de lavado.

5.2.2 DETERMINACION DE LA DENSIDAD DE ROTIFEROS

1.- Con una pipeta serolégica se toman 2-3 muestras de
1 ml de cada tanque de cultivo, éstas se vacian en tubos de
ensaye de 5 ml y se fijan con unas gotas de formol al 4%.

2.- Se deja reposar por unos 5-10 minutos para que se
depositen los rotiferos en el fondo del tubo, posteriormente se
decanta el agua y se succionan los rotiferos del fondo.

3.- Los rotiferos se colocan en una camara de conteo y
con la ayuda de un miscroscopio éptico se cuenta el nlimero
de rotiferos con cero, uno, dos, tres o mas huevos adheridos y
el niimero total de huevos libres. Con estos datos se determina
la densidad y la tasa de reproduccién del cultivo,
seleccionandose el tanque que se puede cosechar.

Recientemente, la atencién de los investigadores en
piscicultura se ha centrado en ciertos 4cidos grasos altamente
insaturados (HUFA) que son esenciales para el desarrollo de las
larvas y alevines de peces marinos. Se considera que aun
cuando el rotifero ha sido alimentado con fitoplancton vy
levadura, estos no cubren los requerimientos nutricionales para
el desarrollo de los peces; por ello actualmente se encuentran
en el mercado varias dietas enriquecidas con aceites que
contienen el nivel necesario de HUFAs, que complementan los
requerimientos nutricionales de las larvas, este enriguecimiento
se realiza de la siguiente manera:

1.- Temprano en la mafana, se dispone de la cantidad
necesaria de rotiferos en tanques cénicos de 150 litros
provistos de un difusor de aire, los cuales se han llenado
previamente con Tetraselmis chuii y una emulsion de aceite "w
85", Oriental Kobo Kogyo Co. Ltd. Tokyo, Japén. Este se
prepara licuando el aceite con agua salada a razén de 1 ml de
aceite por cada 20 litros de microalgas. Esta concentracion
puede variarse de acuerdo a las necesidades nutricionales de
las larvas.



2.- Después de 2-3 horas se lavan los rotiferos y se
suministran a las larvas en la cantidad requerida.

5.3 CULTIVO DE Artemia salina

La Artemia salina es ampliamente utilizada en el campo
de la acuacultura, los quistes de estos organismos pueden ser
facilmente incubados en cualquier lugar y tiempo. Los nauplios
eclosionados son un alimento complementario y subsecuente a
los rotiferos para larvas de peces y crustaceos. La Artemia sp.
sirve como alimento en todos sus estadios, de esta manera los
nauplios se alimentan con microalgas por algunos dias para
componer la dieta de los organismos ‘mas grandes.

El porcentaje de eclosién y la calidad nutricional de la
Artemia depende de la cepa y por lo tanto es importante
seleccionar una que sea acorde a las necesidades del cultivo.

5.3.1 PROCEDIMIENTO PARA EL CULTIVO

1.- Inicialmente se determina el porcentaje de eclosion
de una cantidad conocida de los quistes de Artemia que se van
a utilizar, para facilitar los célculos posteriores.

2.- Se estima la cantidad necesaria de quistes de
Artemia para alimentar a las larvas y se clorinan.

3.- Para clorinar, coloque los quistes en un recipiente
con agua dulce y cloro en una concentracion de 1ml/l, y
mantenga con aeracion profusa y continua por 30 minutos.
Posteriormente colecte los quistes con la ayuda de una malla
de 60-100 micras y enjuague abundantemente con agua dulce
para eliminar el cloro.

4.- Los quistes de Artemia se incuban, de preferencia en
tanques conicos de 150 litros, con agua de mar filtrada con
salinidad de 28°/,, a 27-28°C y aeracion profusa desde el
fondo del tanque. En estas condiciones el nauplio eclosiona en
menos de 20 horas.

5.- El nauplio de Artemia inicia su proceso de
alimentacion diez horas después de la eclosion, por lo gue es
recomendable agregar microalgas y acidos grasos altamente

insaturados (HUFA) para enriquecerlos y complementar las
necesidades nutricionales de las larvas de peces. El aceite
utilizado en este caso es el aceite emulsificado "w 85".

6.- Para separar las céascaras y quistes no eclosionados
de los nauplios de Artemia se requiere cerrar el suministro de
aire y oscurecer la parte superior del tanque, con ello las
cascaras y quistes no eclosionados flotaran a la superficie,
separandose de los nauplios que nadaran hacia la parte
iluminada del tanque. La colecta de los nauplios se efectia por
el fondo del tanque reteniéndose en mallas de 100-300 micras.

7.- En caso de necesitarse Artemia adulta, una parte de
los nauplios eclosionados se transfieren a otro tanque y se
alimenta con Tetraselmis por 48-96 horas de acuerdo con la
talla que se desee proporcionar como alimento a los alevines.

5.4 COLECTA DE ZOOPLANCTON

En el medio natural, las larvas de peces se alimentan de
los numerosos organismos que componen el plancton,
principalmente de l|os pertenecientes al grupo de Ilos
calanoideos y harpacticoideos. Por lo que en la produccion de
larvas se requiere de un suministro oportuno de éstos
organismos; una forma de obtenerlos es mediante su cultivo,
pero considerando el alto costo que tiene su produccion, se
propone como alternativa la colecta de zooplancton silvestre.

En la figura 26 se esquematiza la colecta de zooplancton
de acuerdo al método probado por lizawa y bin Salleh (1989),
el cual consiste en:

1) Una jaula semi-sumergida de 1m?3, con malla marina
de 1 cm? en el exterior y una malla plastica de 1T mm? en el
interior.

2) Una lampara de 40 watts instalada encima de la jaula
a un metro de la superficie.

3) Una bomba sumergible de 1/15 HP, instalada a 30 cm
bajo la superficie del agua, en medio de la jaula.
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4) Un tanque de colecta de 1 m? de capacidad, equipado
con un tubo de rebosamiento cubierto por una malla de 100
micras.

La colecta se realiza durante la noche, para ello la
lampara y la bomba se conectan a un controlador de encendido
y apagado, de acuerdo con el atardecer y el amanecer.

Figura 26. Esquema del sistema para colecta de zooplancton. A) Jaula de
captura, malla de 1 mm, B) Jaula colectora, malla de 100 micras, a)
bomba sumergible, b) l&mpara de 80 watts, c) block de concreto de
100 kg.

Vi. ENFERMEDADES Y TRATAMIENTOS

Generalmente el objetivo de un piscicultico es el de
producir el mayor nimero de peces en un espacio reducido,
aumentandose la densidad paralelamente con el avance de las
técnicas de cultivo. Como consecuencia, en caso de ocurrir
una enfermedad, ésta se extendera rapidamente a un gran
numero de peces, produciendo grandes pérdidas.

Cuanto mayor sea la densidad de cultivo, mayor sera el
estrés de los peces por la competencia de espacio y alimento,
por lo mismo aumentard la cantidad de alimentos residuales y
materias de excrecién, con la consiguiente alteracion de la
calidad del agua, debido a la proliferacion de bacterias y
produccién de compuestos téxicos, desmejorando con ello la
salud de los peces cultivados, que estaran predispuestos a
contraer enfermedades.

Para la prepararcion de este capitulo se contdé con la
informacién publicada por Chong y Chao (1986) y el texto de
"Las Granjas Piscicolas |" editado por OFCF (1987). Con ésta

‘informacion sélo se pretende hacer algunas recomendaciones

para prevenir algunas enfermedades y como curarlas, aunque
la mejor recomendacion es tener una buena vigilancia de los
peces, para eliminar inmediatamente al pez muerto o enfermo
para evitar los focos de infeccién, observar su comportamiento
y apetito, y mantener la mejor calidad del agua y del alimento.

6.1 CLASIFICACION DE ENFERMEDADES
Las enfermedades se clasifican seglin su origen en:

a) Enfermedades parasitarias: se caracteriza por
propagarse rapidamente, éstas generalmente son causadas
por;

1) Protozoarios (Esporozoos, Mastigéforos, Cili6foros)
2) Platelmintos (Trematodos, Castodos)

3) Aschelmintos (Nematodos)

4) Acantocéphalos

5) Annélidos (Sanguijuelas)



6) Artropodos (Copépodos, Branchiura, Cir'ripedios,
Isépodos)

b) Enfermedades de origen no parasitario: éstas son
causadas por factores ajenos a los parasitos y se clasifican en;

1) Enfermedades alimenticias, causadas por wuna
alimentacién deficiente, ya sea por una mala calidad o por un
exceso.

2) Enfermedades ambientales causadas por cambios en
el medio acuatico como la contaminacion del agua,
temperatura, iluminacion, etc.

6.1.1 ENFERMEDADES VIRALES

Los virus son los agentes patdgenos mas pequenos,
presentes en todos los organismos vivientes, y se multiplican
Unicamente dentro de las células vivas, mientras que las
bacterias pueden multiplicarse en organismos muertos y en
medios liquidos, gelatinosos, etc. que contengan nutrientes.
Las bacterias se presentan en diversas formas, tales como
esféricas, en barra, de bacilo, en espiral, etc., pero su ancho
siempre es menor que una micra. La mayoria de las bacterias
se multiplican por divisién simple, algunas tienen movilidad y
otras no se mueven. Las bacterias se clasifican en
grampositivas o gramnegativas de acuerdo a su
comportamiento ante el colorante Gram.

6.1.2 ENFERMEDADES BACTERIANAS

Las enfermedades mas comunes en los peces marinos

son de origen bacteriano, su estudio se remonta a los finales .

del siglo XIX, aunque contindan aparecieron nuevas
enfermedades bacterianas junto con el avance de la industria
de la produccion y cultivo de semillas y ejemplares adultos.

Estas enfermedades se presentan en peces de agua
dulce y agua marina y atacan indiferentemente de la edad,
tamano o sexo. La vibriosis ocurre principalmente en los peces
marinos cultivados en jaulas flotantes, en zonas donde el
movimiento del agua es muy lento y se suceden cambios de
temperatura de 20 a 30°C.

Los peces afectados pierden el apetito y muestran una
coloracién rojiza en la base de las aletas y en el abdomen. En
una etapa mas avanzada empiezan a tener hemorragias,
inflamacion y dlceras en las lesiones. Las hemorragias se
observan en forma de manchas en la piel, musculos, higado,
rifones, etc.

Una enfermadad muy comun es la infeccién causada por
Streptococcus sp. y consiste en exoftalmia, enrojecimiento o
hemorragia del lado interno del opérculo, etc., cuando la
temperatura del agua es baja, y cuando la temperatura del
agua es alta, presenta como sintomas adicionales el
enrojecimiento y la putrefaccién de las aletas, inflamaciéon de
los costados, conteniendo mucosidad sangrante o Ulceras. En
los 6rganos internos se observan puntos o manchas sangrantes
en los ciegos piléricos, higado, bazo, rinén, etc. Las bacterias
que causan esta infeccion son esféricas grampositivas, de
forma oval e inmdviles.

La enfermedad del rinén también es causada por una
bacteria y es de naturaleza sumamente crénica. Los signos
externos son protrusion de los ojos (exoftalmia), inflamacion
del abdomen, puntos sangrantes y vesiculas por toda la
superficie externa. Internamente se observa en la parte
posterior del rinén, inflamaciones de color blanquecino de
tamano irregular que contiene una mucosidad cremosa. Estas
inflamaciones pueden aparecer también en el higado, bazo o
corazon. Los peces afectados sufren de anemia severa y en
numerosos casos sufren hidropesia abdominal (ascitis). La
bacteria patégena de esta enfermedad es la Renibacterium
salmoninarum, es una bacteria grampositiva de 0.3-0.5 x 0.5-
1.0 micras, con forma de bacilos cortos y son inmdviles.

La Nocardosis es también una enfermedad originada por
bacterias, esta enfermedad se presenta todo el ano, en las
zonas donde la temperatura del agua es mayor de 15 °C. Los
sintomas externos no son aparentes, pero el pez se debilita
gradualmente hasta que muere. Por lo que los peces afectados
mueren diariamente a escalas reducidas y durante un periodo
largo. Algunas caracteristicas de esta enfermedad son
numerosas inflamaciones cutaneas y nodulos blancos vy
pequenos en los rinones y bazo. En algunos peces sélo se
pueden observar ndédulos en las branquias y hemorragias o
ulceraciones alrededor de la boca. El agente causal es una



bacteria grampositiva de forma esférica denominada Nocardia
kanpachi, esta bacteria es inmoévil y forma un micelio
desmenuzable (formacién filamentosa).

6.1.3 ENFERMEDADES NO BACTERIANAS

Ademés de las bacterias, numerosos organismos viven
en el cuerpo de los animales acudticos, causando diversos
danos en el hospedador, como es el caso de la Oodiniosis,
causada por Amyloodinium ocellatum, éste parasito es un
flagelado que vive en los peces marinos y se adhiere en la
superficie de las branquias y en la piel. El Amyloodinium sp. se
desplaza nadando libremente en el agua por medio de los
flagelos y se fija al hospedador con ayuda de unas
prolongaciones de aspecto radicular, una vez fijo al hospedador
desprende los flagelos. La fase parasitaria mide de 30 a 115
micras, y se desarrollan lesionando a los peces hospedadores.
Al crecer, se separan del hospedador aflojando las
prolongaciones de aspecto radicular y efectia el
enquistamiento. Cada quiste tiene 256 dinosporas, las cuales
se desprenden para formar nuevamente el estado parasitario.
Estos microorganismos subsisten a temperaturas mayores de
25°C y raramente se multiplican a temperatura menores de
20°C.

La enfermedad de puntos blancos en peces marinos es
causada por Cryptocaryon irritans (también conocido como
Ichthyophtirius marinus), este ciliado ataca cuando Ia
temperatura del agua se eleva de 15 a 25°C. Los puntos
blancos se observan en las branquias, aletas y boca. Cuando
los puntos blancos se encuentran en las branquias, estos
destruyen el tejido y causan la muerte del pez en una semana.

Otra enfermedad producida por miembros de la familia
branchiura es la caligosis, esta enfermedad es causada por
Caligus spinosus que parasita la cavidad bucal y el arco
branquial de algunos peces marinos como el lucio ambarino y
el lucio rayado, mientras que la hembra de C. amplifurcus es
conocida por parasitar a Longirostrum delicatissimus
adheriéndose al pedinculo caudal. Al adherirse numerosos
parasitos a una zona, empiezan a destruir la piel y al dejar
expuesto el tejido subcutdneo se permite la entrada a
infecciones secundarias como vibriosis y otras enfermedades.
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6.1.4 ENFERMEDADES NO PARASITARIAS

Todos los organismos que habitan un medio acuético,
son especialmente suceptibles a enfermedades ocasionadas
por los cambios en el clima, en los componentes quimicos del
medio, en la penetraciéon de la luz, etc. Estos seres son
facilmente influenciados por las sustancias contaminantes de
origen externo aparte de las producidas por su propio
metabolismo por lo que su salud se encuentra frecuentemente
amenazada por estos factores ambientales.

También son suceptibles a enfermedades de origen
alimenticio, como lo son las debidas al contenido nutritivo, ya
sean en exceso o en deficiencias de aminoacidos esenciales,
vitaminas, o mezcla inadvertida de sustancias toxicas en los
alimentos, o las debidas a la cantidad proporcionada en las
raciones diarias.

Dentro de las enfermedades de origen no parasitaria se
encuentra la enfermedad de las burbujas, ocasionada por la
saturacion de gas en el agua. Esta enfermedad puede ser
producida por el exceso de gas nitrégeno u oxigeno en el agua
el cual penetra en el cuerpo formando burbujas de aire en la
epidermis de las aletas y de la cabeza. También puede
observarse exoftalmia (protrusiéon de los ojos) e inflamacion del
abdomen. Los peces enfermos tienden a flotar, nadan en forma
alterada y finalmente mueren, debido a que las burbujas de gas
obstruyen el corazén, branquias y otras partes del sistema
vascular sanguineo. Como medida curativa se efectia la
eliminaciéon de los gases cambiando el agua.

Cuando el gas es debido a una sobresaturacion de
oxigeno, causado por una superabundancia de plantas
acuaticas y fitoplancton, los peces afectados se recuperan
rapidamente al ser transferidos a aguas limpias y frias.

También es un problema las quemaduras por sol, cuando
los alevines cultivados en tanques interiores son tranferidos a
cultivos exteriores, en donde quedan expuestos a la accion de
los rayos ultravioletas, ocasionando quemaduras solares. Estas
se aprecian como cambios de color en la piel de la cabeza, la
cual se torna blanco-grisdceo debido a la necrosis cutanea.
Para evitar este efecto, se debe proteger a los peces poniendo
una cubierta oscura sobre las jaulas o tanques de cultivo.



6.2 TRATAMIENTOS PREVENTIVOS Y CURATIVOS

Para contrarrestar una enfermedad se deben tomar
medidas preventivas y medidas curativas. Como medidas
preventivas se debe considerar una buena condicién de vida
biolégicamente sana a fin de protegerlos contra las
enfermedades. Las medidas curativas consiten en utilizar los
procedimientos médicos adoptados para combatir la causa de
la enfermedad y restablecer la salud.

Las enfermedades que afectan a los peces presentan
numerosas dificultades, debido a que el ambiente acuatico en
que viven sufre grandes variaciones y no es facilmente
accesible al hombre. Algunas veces se invierte grandes
cantidades de dinero para curar una enfermedad, pudiendo
causar el fracaso de una empresa piscicola. Por lo tanto, es
mejor prevenir las enfermedades, prestando suma atencion a
los cuidados e higiene.

6.2.1 MEDIDAS PREVENTIVAS

El cultivo de peces marinos en jaulas flotantes, implica
un considerable manejo de los organismos, ya que se requiere
de un cambio periodico de jaulas para evitar la acumulacion de
desechos y el crecimiento de los organismos incrustantes
("fouling™). En cada manipulaciéon los peces se estresan y
sufren danos fisicos tales como heridas y pérdidas de escamas,
que los hace sensibles al ataque de agentes patdégenos
oportunistas. Una forma de evitar estos dafos es no
proporcionar alimento antes del manejo y tratarlos gentilmente

Una alimentacién de buena calidad es importante para
mantener organismos en buena condicién y resitentes a

enfermedades. Para evitar los focos de infeccion es necesario

mantener limpios los equipos y materiales de cultivo, tales
como estanques, jaulas, equipo de preparacion y transporte de
alimento. También es importante limpiar los fondos de los
tanques y jaulas, en este caso se recomienda su traslado a
otro sitio para evitar la acumulacién de sedimentos en el lecho
marino.

Para evitar la difusibn de microorganismos patdégenos es

necesario extraer inmediatamente los peces enfermos o
muertos, y para prevenir la propagacién, en el caso de
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introduccion de peces, huevos o alevines de otros lugares es
necesario efectuar una desinfeccidon antes del transporte, en el
cuadro 18 se muestran algunas mediadas sanitarias. Los peces
y huevos producidos en un pais extranjero deberan contar con
una certificacién sanitaria del pais productor.

6.2.2 MEDIDAS CURATIVAS

Una enfermedad parasitaria se puede tratar mediante la
aplicacion de medicamentos, estos se pueden administrar con
el alimento, por medio de una inyeccién o externamente con
un bano.

La administracién oral se efectia en tratamientos de
enfermedades de origen bacteriano, para exterminar parasitos
internos y para prevenir y tratar enfermedades nutricionales vy
de intoxicacién. El bafio quimico se utiliza para la
exterminacion de parasitos externos y para prevenir
enfermedades bacterianas y de hongos. La inyeccién se utiliza
bésicamente en los reproductores. Los medicamentos mas
usados en peces, las dosis y duracién del tratamiento se
especifican en el Cuadro 19, tomado de "Las Granjas
Piscicolas 1", Overseas Fishery Cooperation Foundation 1987.

Al dosificar los medicamentos, ya sea en forma oral o en
banos quimicos, es necesario considerar algunos factores
como el tamano, edad, condicion fisiolégica del animal,
temperatura y calidad del agua, asi como la fase de la
enfermedad. De cualquier modo, es importante detectar cuanto
antes el brote de la enfermedad y tomar las medidas
adecuadas para la administracion del tratamiento curativo.



Cuadro 18. Medidas de sanidad para |la
importacion de crias de cabrilla.

Sanidad Tratamiento Incremento (%) Observaciones
supervivencia

Antes del Acriflavine en 80 Especial para

embarque concentracion de 10 (Variable) peces heridos
ppm (bafo de media
hora)

Durante el Nitrofurazona en 10 Conveniente

transporte concentracién de 10
ppm en el agua de
transporte

Al recibir los Bafos de 1 hora con 20 Es altamente

peces o 4 dias Formol (100 ppm), efectivo, pero

despues de su combinado con bafios requiere de
llegada de Nitrofurazona (30 tanques,
ppm) por 4 horas. difusores de aire
(Repetir si es y mano de obra
necesario)

Profilaxis Oxitetraciclina en Mas del 10 No actia sobre
dosis de .5/kg en el (Variable) los parédsitos. y
alimento (por 7 dias). puede retardar el

crecimiento.

Por lo general no existe diferencia entre la concentracion
efectiva de estos quimicos para combatir los parédsitos, pero
para la correcta utilizacién, se debe prestar atencién a la dosis
y duraciéon del tratamiento, observando atentamente el
comportamiento de los peces mientras se efectua el bafo.

Cuadro 19. Normas para el uso de medicamentos

Fuente: Chong, Y. C. y T. M. Chao (19886).

Para exterminar los microorganismos patogenos tales
como virus, bacterias, protozoos, etc., se recomienda el lavado
de los tanques con cloro y su posterior secado. Cuando el
cultivo se realiza en estanques descubiertos se sugiere
desinfectar esparciendo cal viva en el fondo del estanque a
razén de 400 g/m? y como tratamiento desinfectante para los
peces colectados se usa cloro disuelto en el agua del estanque
en concentraciones de 3 ppm.

Otro desinfectante efectivo y seguro es el yodo, éste se
emplea para desinfectar los huevos fertilizados de muchos
peces y se usa en concentraciones de 25 ppm durante 5
minutos antes y después de despacharlos.

En la exterminacion de parasitos externos tales como
flagelados, ciliados y trematodos, normalmente se sumerge al
animal en un bafio quimico, en el cual se usa formol, acido
acetico glacial, sal permanganato de potasio, sulfato de cobre
y colorantes como el azul de metileno y verde de malaquita.

en peces.
Medi’camont_o - Dosis Tratamiento Especies Enfermedades Dias
(mg) St aplicables aplicables  *
Hidroclorato de} 50 : Se mezcla coT:l alimento: Pez limén : Vibriosis —r10
Oxitetraciclina : : una dosis diaria/kg del pesn: Besugo rojo : Vibriosis : 10
| | total del pez (via oral) | Carpa | Aeromonas 110
: : : Angila : Aletas rojas : 30
| l | Trucha I Furunculosis | 30
________ p G0 ______________i_A_va____ | Vibriosis ___110_ |
Hidroclorato de| 50 |Se disuelve en agua una| Besugo rojo | Vibriosis | 10
Oxitetraciclina | _ _ ! dosis diaria/l de agua (bafio) | _ L L A ek
Hidroclorate de| 50 |Se mezcla con el alimento | Pez limén | Vibriosis 1 10
Clorotetraciclina : : una dosis diariafkg del peso : Anguila : Aletas rojas y: 15
| | total del pez (via oral) | | paracolo |
________ ot e o VRS S o e 2 SR 4) | ) TG |
Hidroclorato de| 30 | Se disuelve en agua una| Anguila | Aletas rojas y| 10
| Clorotetraciclina | dosis diaria/l agua (bafio) _ _\ paracolo ___ _ _ |
Cloranfenicol I 50 | Se mezcla con el alimento | Pez limén | Vibriosis N 1S
(cloromicetina) Il : una dosis diaria/kg del peso: : pseudotubercu :
I | total del pez (via oral) | | losis |
: : : Carpa : Aeromonas ]I 10
| I I Anguila | Aletas rojas y | 20
: : : | paracolo I
: { : Trucha : Furunculosis vll 10
| I | | vibriosis |

* Dias de espera antes del embarque.
Fuente: Overseas Fishery Cooperation Foundation. 1987, tomado del

informe No. 3 "Uso de drogas para los peces", preparado por la oficina de
pesquerias de Japdén (1 de Abril de 1982).
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VIIl. ANEXOS

iy

8.1 FORMAS DE REGISTRO PARA SEGUIMIENTO DE CULTIVO
EN JAULAS FLOTANTES

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos"”
UNIDAD DE CULTIVO EXPERIMENTAL EN JAULAS FLOTANTES
BAHIA FALSA, B.C.S.

Tabla 1.- Datos de la colecta de peces.

Fecha Area _

Localidad: 1°C i

. Especie ~Talla | Peso | Sexo | Estado de Observaciones
: (cm) | (9) madurez

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA
PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos"
UNIDAD DE CULTIVO EXPERIMENTAL EN JAULAS FLOTANTES
BAHIA FALSA, B.C.S.

Tabla 2.- Registro diario de parametros fisico-
quimicos en el cultivo de peces en jaulas

flotantes.
Fecha | jaula | Especie| Edad | T° 'Soloo pH | 05 | Biomasa ‘Alimento | Anotaciones
| # (Dias) | : ] (kg) (kg)




CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA
PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos"
UNIDAD DE CULTIVO EXPERIMENTAL EN JAULAS FLOTANTES
BAHIA FALSA, B.C.S.

Tabla 3.- Registro del crecimiento de peces bajo cultivo
en jaulas flotantes.

Fecha: . Especie: # jaula ;
Edad: dias. No. de ejemplares: Biomasa: Kg.
# | Longitud Longitud | Peso | Sexo | Estado || |l |1l | Observaciones
Total Estandar | Total
{cm) {cm) (g) madure
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

I: Se cambia a otra jaula porque esta muy grande.

Il: Enfermo, se aisla para tratamiento.
llI: Herido, se aisla para tratamiento.

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos”
UNIDAD DE CULTIVO EXPERIMENTAL EN JAULAS FLOTANTES

BAHIA FALSA, B.C.S.

Tabla 4.- Registro del cultivo de reproductores.

Fecha

jaula| Madurez
# | gonadica

e

S%.

pH

Tipo

Alimentacién

Cantidad

Observaciones

-Tipo de alimento: A) balanceado, B) pescado y calamar descongelado.

- Cantidad: kilogramos de alimento/biomasa.

8.2. FORMAS DE CONTROL EN LA PRODUCCION DE LARVAS.

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos”
PLANTA DE PRODUCCION EXPERIMENTAL DE LARVAS DE PECES MARINOS.

Tabla 5.- Registro de reproductores en los tanques
de desove.

Fecha | Tanque | Especie | hembras| T°C| S | pH | O3 | Alimento Anotaciones

# # D tipa/cantidad

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos"

PLANTA DE PRODUCCION EXPERIMENTAL DE LARVAS DE PECES MARINOS.
Tabla 6.- Registro de desove, fertilizacion e

incubacién.

Fecha| # huevos| # huevos | # huevos | huevos | tamafio | tamafio eclosion | TO°C
flotantes | muertos | totales viables | huevo | gl. aceite (%)
(%)* | (mm) (mm)

* .- indicativo de la calidad de los huevos.



CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "CULTIVO INTENSIVO DE PECES MARINOS"

PLANTA DE PRODUCCION EXPERIMENTAL DE LARVAS DE PECES MARINOS.

Tabla 7.- Registro del cultivo de larvas.

Cambio

agua

Pescado

Suministro

_lind/ml).

Nip Artemia | Artemia adult | macerado | de

{ind/ml}

(ind/mi)

Suministro | Artemia | Suministro

Rotiferos
(ind/ml)

Rotfferos
{ind/ml)

pH

T°C| Sal.

| (%00}

Longitud

total (mm)
X = std

(dias)

Fecha | Edad

Qh

* 0 también usar alimento balanceado.

=

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos"
PLANTA DE PRODUCCION EXPERIMENTAL DE LARVAS DE PECES MARINOS.

Tabla 8.- Cultivo de microalgas.

No. de tanque

Densidad
- {cel/mi)

Fecha

Fisico - Quim
ToC S%oo pH

Volimen | Suministrado a:
n ‘tanque  volimen |
_No.

1}

Observaciones

CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA

PROYECTO "Cultivo Intensivo de Peces Marinos"
PLANTA DE PRODUCCION EXPERIMENTAL DE LARVAS DE PECES MARINOS.

Tabla 9.- Cultivo de rotiferos.

No. de tanque

Fecha| Densidad
(ind/ml)

TOC| s9/

oo| PH

Volimen
agua filtrada
(n

Volimen
microalgas
(1)

Cantidad
levadura

{g)

Anotaciones

QR




