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Influencia de la temperatura sobre la tasa de consumo
de vitelo y gota de aceite en las larvas de pargo
flamenco Lutjanus guttatus
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RESUMEN | El vitelo es la principal fuente de energia para huevos y larvas vitelinas de
peces marinos. La temperatura juega un papel dominante en la eficiencia de la conversion
del vitelo en tejido corporal y afecta el tamafio que puede alcanzar la larva en la primera
alimentacion. En el presente trabajo se evalu6 el efecto de diferentes temperaturas sobre el
consumo del saco vitelino y la gota de aceite de Lutjanus guttatus para determinar la
temperatura adecuada de cultivo para larvas vitelinas. Los huevos fertilizados de pargo
flamenco se colocaron en tinas de plastico de 20 L a diferentes temperaturas (22, 25, 28 y
31°C) con tres replicados por tratamiento. Se determind el tiempo y porcentaje de eclosion,
longitud total (LT), tasa de consumo de vitelo (TCV) y gota de aceite (TCGA) a las 0, 24,
48y 72 h después de la eclosion (HDE). Los huevos incubados a 22°C no eclosionaron. El
tiempo de eclosion en los huevos incubados a 31°C fue significativamente menor. No se
observaron diferencias en el porcentaje de eclosion entre tratamientos. Las larvas a 31°C
presentaron mayor LT al eclosionar y 24 HDE que las larvas a 25°C. La TCV y TCGA fue
mayor en las larvas a 31°C a 0 y 24 HDE. Se presenté mortalidad total en las larvas
incubadas a 25°C y 31°C a las 48 y 72 HDE, respectivamente. La temperatura adecuada
para la incubacion de huevos y larvas de L. guttatus se debe llevar a cabo a 28°C para
favorecer el consumo de sus reservas energéticas adecuado para su crecimiento y
supervivencia.

Palabras clave: Larvas de pargo, eclosion, crecimiento, reservas energéticas

ABSTRACT | Yolk is the main energy source for eggs and marine fish larvae.
Temperature is a key factor in determining the efficiency of yolk conversion into body
tissues, which can affect the size larvae reach at first feeding. In this work, we evaluate the
effect of different temperatures on the consumption of the yolk sac and oil droplet by
Lutjanus guttatus in order to determine the most adequate culture temperature during the
first days after hatch. The fertilized eggs were placed in 20 L plastic tanks at different
temperatures (22, 25, 28 and 31 ° C) with three replicates per treatment. Time and
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percentage of hatching, total length (TL), and consumption of yolk and oil droplet at 0, 24,
48 and 72 h after hatching (HAH) were determined. Eggs incubated at 22 © C did not hatch
while hatching time in eggs incubated at 31 ° C decreased significantly (P <0.05). No
differences were observed in hatching percentages between treatments. Larvae reared at
31° C were larger than those reared at 25° C at 0 and 24 HAH. The consumption of the
yolk and the oil droplet was also greater in larvae reared at 31° C at 0 and 24 HAH;
however, larvae at 25° C did not survive at 48 HAH neither did larvae reared at 31° C at
72 HAH. The optimal temperature for incubation and larval culture of L. guttatus at a yolk
sac stage was achieved at about 28° C, which would provide adequate growth, survival and
consumption of its energy reserves.

Palabras clave: Snapper larvae, hatch, growth, energy reserves

En los huevos de los peces teledsteos, como el pargo flamenco (Lutjanus guttatus), se forma un saco
vitelino extraembrionario que contiene vitelo y gotas de aceite (Fig. 1). El vitelo es la principal fuente
de energia, de hormonas y enzimas durante la embriogénesis y el periodo de alimentacion enddgena de
las larvas (Kamler, 1992; Kamler, 2008).

Saco vitelino: 90% de agua
50-85% de proteina
12-15% de lipidos

<de 1% de carbohidratos.

Lipidos neutrales

Figura 1. Huevos fertilizados de pargo flamenco Lutjanus guttatus

Los principales componentes del vitelo son las plaquetas de vitelo ricas en lipoproteinas y
fosfoproteinas (Fig. 2) y las gotas de aceite son principalmente lipidos neutrales con una alta proporcion
de acidos grasos mono insaturados (Heming & Buddington, 1988).
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Lipoproteinas
Fosfoproteinas

Figura 2. Larva de pargo flamenco Lutjanus guttatus

La tasa de absorcion del vitelo y eficiencia de utilizacion de las reservas vitelinas son importantes
para determinar el desarrollo temprano, crecimiento y supervivencia de las larvas hasta el inicio de la
alimentacion exogena (Heming & Buddington, 1988). Al periodo del paso de la alimentacion endogena
a exogena se le conoce como “periodo critico” en el desarrollo larvario y la mortalidad puede ser muy
alta (Hardy & Livak, 2004). La tasa de absorcion del vitelo es baja al principio de la ontogenia y se
incrementa poco a poco. Después de la eclosion, la absorcion es mas rapida que en los embriones
(Kamler, 1992), debido a que las larvas presentan tasas metabolicas mas altas. La tasa absoluta de
utilizacion de vitelo disminuye después del estadio de nado como resultado de una cantidad limitada de
contenido de vitelo (Kamler, 1992; Jaroszewska & Dabrowski, 2011). Se ha demostrado que tanto la
eficiencia, como la tasa de consumo del vitelo y de la o las gotas de aceite, son especificas de cada
especie y dependen también de factores abidticos como la temperatura, luz, concentracion de oxigeno
disuelto en el agua y la salinidad (Blaxter, 1992; Jaroszewska & Dabrowski, 2011). Dentro de los
factores ambientales, la temperatura se considera el mas importante (Kamler, 2002; Pittman et al.,
2013). La temperatura juega un papel dominante en la eficiencia de la conversion del vitelo en tejido
corporal (Jaworski & Kamler, 2002), y afecta el tamafio que puede alcanzar la larva en la primera
alimentacion (Kamler, 2008) debido a su importancia en el control de los procesos fisiologicos (Blaxter,
1992). El consumo lento o rapido del vitelo puede ser determinante en el desarrollo y supervivencia de
las larvas. Varios autores han demostrado que la eficiencia en el consumo del vitelo y las gotas de aceite
es mayor en las larvas de peces marinos cultivadas dentro de los rangos 6ptimos de temperatura de cada
especie, y disminuye cuando se cultivan fuera del rango optimo (Kaminski, et al. 2006; Pefia, et al.,
2014; Baron-Aguilar, et al., 2015; Estrada-Godinez, et al., 2015; Hui, et al., 2015; Guevara-Fletcher,
et al , 2017). En temperaturas mayores a la 6ptima, las larvas eclosionaran en estadios prematuros y
con sacos vitelinos mas pequefios (Hempel, 1979; Yoseda, et al., 2006; Azocar, et al., 2014); a

temperaturas menores se incrementa la incidencia de deformidades y mortalidades altas antes de
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completar la reabsorcion del saco vitelino (Hart & Purser, 1995; Das, et al., 2006; Petereit, et al., 2008;
Brown et al., Maslova, 2011; Pittman et al., 2013), por lo que es necesario determinar la temperatura
adecuada para que se lleve a cabo eficientemente la reabsorcion del vitelo de las larvas de cada una de
las especies en cultivo.

El pargo flamenco Lutjanus guttatus es una especie con alta demanda en algunos paises de
Latinoamérica; las investigaciones sobre su reproduccion artificial se iniciaron hace varios aflos en
Latinoamérica (Alvarez-Lajonchéere et al., 2012). Hasta la fecha, en México, uno de los cuellos de
botella para el cultivo del pargo flamenco, a gran escala, es la producciéon masiva de juveniles de calidad
(Alvarez-Lajonchéere et al., 2012). En la larvicultura del pargo flamenco en la planta piloto de
produccion de peces marinos del CIAD, Mazatlan, se han observado mortalidades altas de las larvas al
pasar de la alimentacion enddgena a exdgena.

En el presente trabajo se evalud el efecto de diferentes temperaturas sobre el consumo y tasa de
absorcion del saco vitelino y la gota de aceite de L. guttatus, para determinar la temperatura adecuada
de cultivo de las larvas vitelinas de esta especie y aumentar la supervivencia de las mismas durante el
periodo de alimentacion endégena, con el fin de coadyuvar al mejoramiento del protocolo de cultivo
larvario.

MATERIALES Y METODOS
Obtencion de los huevos fertilizados

Los huevos fertilizados de pargo flamenco se obtuvieron de la planta piloto para la produccion de
peces marinos del CIAD, Unidad Mazatlan, mediante los protocolos establecidos en la misma (Ibarra-
Castro et al., 2012).

Disefio experimental

Se evaluaron cuatro temperaturas (22, 25, 28 y 31 °C) con tres replicados cada una. En tinas de plastico
transparente conteniendo 15 L de agua de mar filtrada por UV, se colocaron dos ml de huevos
fertilizados de pargo flamenco (alrededor de 2500 huevos) y se incubaron a la temperatura deseada. Las
tinas del tratamiento de 22 °C se colocaron en un cuarto climatizado a 22 °C; el resto de los tratamientos
se colocd en un laboratorio climatizado a 25 °C y para obtener las temperaturas de 28 y 31 °C a cada
contenedor se le colocd un termostato (Termal, 300 watts), el cual se reguld para obtener la temperatura
deseada; cada contenedor contd con aireacion para mantener el oxigeno disuelto en el agua a 5 ppm. La
temperatura de cada contenedor se monitoreo cada cuatro horas. El cultivo se llevo a cabo sin recambio
de agua; solo en el caso de que la temperatura aumentara se agregaba agua de mar filtrada hasta alcanzar
la temperatura evaluada.
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Porcentaje y tiempo de eclosion

Se determind el porcentaje (%E) y tiempo de eclosion en cada tratamiento. %E = Larvas
eclosionadas/ huevos incubados X 100

Consumo del saco vitelino y de la gota de aceite

Se tomaron muestras de larvas al eclosionar (Oh), a las 24, 48 y 72 h después de la eclosion (DE) de
cada tratamiento. Cada larva muestreada se anestesio con 2-phenoxyethanol (Sigma Aldrich®, P1126,
Toluca, Edo. México) a una concentracion de 0.1ml L y se colocaron individualmente, mediante pipetas
Pasteur, en una laminilla excavada para observarlas en un microscopio Olympus® con el objetivo 4X
adaptado con un micrometro ocular de 25 um, para determinar la longitud total (LT), volumen del saco
vitelino (VSV) y de la gota de aceite (VGA) mediante las siguientes formulas:

VSV (mm?®) = (n/6) LH?
Donde L es la longitud y H es el ancho del saco vitelino (Blaxter y Hempel, 1966)

VGA (mm?) = 4/VSV3 nr’
Donde r es el radio de la gota lipidica (mm) (Williams et al. 2004)

Analisis estadistico

A todos los resultados se les determiné la normalidad de su distribucion (prueba de Bartlet) y la
homocedasticidad de su varianza (prueba de Levene); los datos normales se analizaron mediante un
analisis de varianza de una via (ANOVA) (P<0,05) y las diferencias significativas entre los tratamientos
se determinaron por pruebas de comparacion multiple de rangos de Tukey; los datos que no presentaron
distribucién normal se analizaron mediante una prueba de Kruskall-Wallis (P<0,05) (Zar, 1996). Los
analisis estadisticos se llevaron a cabo mediante el programa Statgraphics Plus 5.1.

RESULTADOS
Porcentaje, tiempo de eclosion y crecimiento

En los huevos incubados a 22°C no se presento eclosion, el embrion se desarrollo hasta la etapa de
formacion de o6rganos y cola, pero no eclosionaron. En el resto de los tratamientos evaluados, el
porcentaje de eclosion no fue estadisticamente significativo (Tabla 1); sin embargo, el tiempo de
eclosion si fue significativamente diferente entre las temperaturas evaluadas; las larvas incubadas a

[ 711



Abdo-de la Parra et al.

31°C iniciaron a eclosionar a las 14 HDF y fueron significativamente mas grandes en su LT que las
larvas eclosionadas a 25°C, las cuales eclosionaron 19 HDF; las larvas incubadas a 28°C eclosionaron
a las 16 HDF y no presentaron diferencias significativas en su LT con respecto a las larvas eclosionadas
al resto de los tratamientos. A las 24 HDE las larvas mantenidas a 31°C presentaron mayor LT que las
larvas cultivadas a 25°C, las larvas mantenidas a 28°C no presentaron diferencias significativas en su
LT con las larvas del tratamiento de 25°C. A las 48 HDE las larvas en 25°C no sobrevivieron; sin
embargo, a las 72 HDE las larvas en 31°C tampoco sobrevivieron, solo las larvas a 28°C presentando
una LT de 2,6 mm.

Tabla 1. Resultados de porcentaje y tiempo de eclosion y longitud total de las larvas de L. guttatus en las diferentes
temperaturas evaluadas

Temperaturas (°C)

21 25 28 31
Tiempo de Eclosion (HDF) ND 19,6 £ 0,572 15,6 £0,57° 13,3+£0,5¢
Porcentaje de Eclosion (%E) ND 83,1 £16,0 84,3 +10,5 96,1 £1,3
LT al eclosionar (mm) 1,67+0,132 1,77 £ 0,162 1,84 +£0,27°
LT a24 HDE 2,38 +0,132 2,44 +0,23® 2,48 +0,09°
LT a48 HDE ND 2,44 + 0,09 2,54 +0,09°
LT a 72 HDE 2,6+0,1 ND

Los valores representan la media + la desviacion estandar. Los superindices diferentes en los renglones indican diferencias
significativas (P < 0,05). HDF: horas después de la fertilizacion, HDE: horas después de la eclosion, ND: no determinado

Consumo del saco vitelino y de la gota de aceite

Como se observa en la Tabla 2, el volumen del vitelo y de la gota de aceite en las larvas eclosionadas
a 31°C, tanto al eclosionar como a las 24 HDE fue significativamente menor a las larvas eclosionadas
y mantenidas a 28 y 25°C; a las 48 HDE no se presentaron diferencias significativas en el consumo de
vitelo y gota e aceite en las larvas cultivadas a 28 y 31°C. Como ya se menciond, las larvas a los 25°C
no sobrevivieron a las 48 HDE y las larvas a los 31°C no sobrevivieron a las 72 HDE. Las larvas
cultivadas a 28°C consumieron totalmente su vitelo y gota de aceite a ese tiempo

Tabla 2. Promedios + desviacion estandar de volumen y consumo del saco vitelino (VSV, TCV) y de la gota de
aceite (VGA, TCGA), en las larvas de L. guttatus obtenidas en las diferentes temperaturas evaluadas.
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Temperatura (°C)

25 28 31
VSV al eclosionar (mm?) 0,090 + 0,06° 0,086 + 0,124 0,073 £ 0,0082
VSV a 24 HDE (mm?) 0,025 +£0,014° 0,022 +0,015? 0,009 £ 0,0072
VSV a 48 HDE (%) ND 0,00075 + 0,0006 0,00070 £0,0002
TCV a 24 HDE (%) 72,22 +1,4° 74,41 + 1,59 87,67+ 1,1°
TCV a 48 HDE (%) ND 99,12+1,2 99,04 + 1,1
VGA al eclosionar (mm?) 0.00087 + 0,0002° 0,00079 = 0,0002° 0,00066 + 0,0002°
VGA a 24 HDE (mm?®) 0,00029 + 0.00019° 0,00024 + 0,0025" 0,000072 + 0,00007°
VGA a 48 HDE (mm’®) ND 0,0000076 + 0,000001 0,0000064 + 0,000002
TCGA a 24 HDE 64.63+1.02 69,23 + 1,22 89,41 +£1,0°
TCGA a 48 HDE ND 99,02 99,05

Los valores representan la media + la desviacion estandar. Los superindices diferentes en los renglones indican diferencias
significativas (P < 0,05). VSV: volumen del saco vitelino; TCV: tasa de consumo del vitelo, VGA: volumen de la gota de aceite;
TCGA: tasa de consumo de la gota de aceite; HDE: horas después de la eclosion; ND: no determinado

DISCUSION

Los resultados de este estudio mostraron que la temperatura del agua de incubacion tiene un efecto
sobre el desarrollo embrionario y tiempo de eclosion en las larvas de L. guttatus; altas temperaturas
(31°C) incrementan el desarrollo del embrion y aceleran el proceso de eclosion y a baja temperatura
(22°C), el embrion empezd a desarrollarse en las primeras horas DF; pero antes de la eclosion ceso su
desarrollo y se present6 el 100% de mortalidad de los embriones. En trabajos previos con esta especie
se ha reportado que la eclosion inicia entre las 15 y 17 HDF, dependiendo de la temperatura, para
concluir tres o cuatro HDF (Boza-Abarca et al., 2008; Abdo de la Parra et al., 2010; Ibarra-Castro et
al., 2012). Se ha demostrado que los estadios tempranos de los huevos de peces marinos antes de que
el embrion esté completamente formado, son muy sensibles a los cambios del medio ambiente como
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto en el agua de cultivo, dentro de estos factores abioticos, la
temperatura es determinante en el desarrollo de los embriones y larvas de peces (Jaroszewska y
Dabrowski, 2011); a bajas temperaturas (18-22°C) en las especies subtropicales o tropicales los
embriones no completan su desarrollo y a temperaturas altas (30-32°C) se acelera la eclosion (Kamler
1992; Gracia-Lopez et al., 2004; Brown et al., 2011), como fue el caso en el presente estudio. El
conocimiento sobre el efecto de la temperatura del agua durante la incubacion del huevo en el desarrollo
del embridn y eclosion de las larvas de peces marinos producidos a gran escala en cautiverio, podria ser
una forma de optimizar los procedimientos en la acuicultura. Las reservas nutricionales se acumulan en
el huevo (vitelo y gota de grasa) durante la maduracion del ovocito en el ovario de las hembras y van a
tener una doble funcion: formacioén de estructuras en el desarrollo del embridén y mantenimiento del
metabolismo energético. El vitelo esta compuesto de 90% de agua, 50-85% de proteina en peso seco,
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12-15% de lipidos y menos de 1% de carbohidratos (Heming y Buddington, 1988). La fase de nutricion
enddgena en los peces, es la primera de las tres fases de adquisicion de nutrientes, antes de que se lleve
a cabo la alimentacion exégena. La duracion del periodo de nutricion endégena es muy variable entre
las especies (Jaroszewska y Dabrowski, 2011). Tanto la tasa de absorciéon como la eficiencia de
utilizacion del vitelo son determinantes en el desarrollo inicial, crecimiento y supervivencia de las larvas
de peces. Son afectados por un nimero de factores tales como la temperatura, la luz, la concentracion
de oxigeno y la salinidad (Heming y Buddington, 1988). Metodologicamente, pueden determinarse por
el contenido calérico del vitelo, peso seco, peso himedo y volumen. En el presente trabajo se determind
mediante el volumen del vitelo y gota de aceite. La absorcion del vitelo en peces se da mediante una
estructura especializada llamada sincitio, que desaparece una vez que el vitelo haya sido agotado
(Zavala, 2011). Los componentes del vitelo entran en el sincitio por endocitosis. Se presenta luego una
digestion intrasincitial y posterior sintesis de metabolitos los cuales son liberados a la circulacion
vitelina (Heming y Buddington, 1988).

De manera general, el consumo de vitelo se ha caracterizado en muchos teledsteos por presentar tres
fases de absorcion. La primera fase, también llamada fase de pre-eclosion, es caracterizada por un suave
pero constante incremento en la tasa de absorcion de vitelo, donde el saco de vitelo y el globulo de
aceite son consumidos en aproximadamente la misma proporcion (Zavala, 2011). Justo un poco antes
y al momento de la eclosion, la tasa de absorcion de vitelo se incrementa rapidamente, probablemente
en respuesta al aumento de la superficie de absorcion debido a los cambios en la forma del saco vitelino
o bien al aumento en la actividad metabolica del sincitio (Kamler, 1992). Esto marca el inicio de la
segunda fase o fase posteclosion, y es caracterizada por una relativamente alta y constante tasa de
absorcion. Dado que se aproxima el agotamiento del saco de vitelo, su tasa de absorcion disminuye,
probablemente en respuesta a la disminucién de la superficie del area de absorcion por el encogimiento
del saco de vitelo o al cambio en la composicion del vitelo. De esta forma da inicio de la tercera fase o
fase terminal de absorcion, en la cual, el globulo de aceite es preferentemente consumido (Heming y
Buddington, 1988). Este patron de consumo de reservas vitelinas fue observado en el presente trabajo
y ha sido reportado para diferentes especies como Lutjanus campechanus (Williams et al., 2004),
Pagrus pagrus (Aristizabal, 2006), Lutjanus peru (Zavala, 2007), entre otros. Ademas, se ha observado
que durante las primeras horas después de la eclosion, el consumo de vitelo es mayor, coincidiendo con
el incremento en la talla de las larvas (Zavala, 2011). Los factores que afecten la actividad metabodlica
del sincitio afectan de manera directa la tasa de absorcion del vitelo. La tasa de absorcion se incrementa
por el efecto de la temperatura fuera de un rango 6ptimo (Heming y Buddington, 1988; Kamler, 2002;
Pittman et al., 2013). También se ha demostrado que el efecto de la temperatura sobre la eficiencia en
la utilizacion del vitelo no presenta un patrén definido ya que la temperatura tiene un efecto especie-
especifico, por ejemplo en la cabrilla sardinera (Gracia-Lopez et al., 2004), robalo (Baron-Aguilar et
al., 2015) y huachinango (Zavala, 2007, Pefia et al., 2014; Estrada-Godinez et. al., 2015 ), las larvas
presentaron una mayor longitud a baja temperatura baja y el consumo de vitelo y gota de aceite es
mayor a temperaturas altas; en otras especies como la merluza (Guevara-Fletcher et al., 2017) la mayor
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longitud se presento en la temperatura mas alta asi como el consumo de vitelo y gota de aceite, como
fue el caso en el presente estudio; por lo tanto, de acuerdo a los resultados del presente estudio, se infiere
que la temperatura de incubacion y de cultivo de larvas vitelinas afectd el consumo del vitelo y la gota
de aceite; la utilizacion de las reservas energéticas fue mas rapida en las larvas cultivadas a 31°C. Sin
embargo, tanto las larvas en 25°C y a 31°C no sobrevivieron las 72 HDE; por lo cual, se infiere que la
temperatura para la incubacion y cultivo de larvas vitelinas del pargo flamenco se debe llevar a cabo
alrededor de los 28°C para un adecuado consumo de sus reservas energéticas y logren una exitosa
transicion a la alimentacion exogena

CONCLUSIONES

Se confirmo el efecto de la temperatura sobre el porcentaje y tiempo de eclosion, crecimiento y en
el consumo de las reservas vitelinas de las larvas de pargo flamenco L. guttatus. Los resultados
obtenidos sugieren que la temperatura para la incubacion y cultivo de larvas vitelinas del pargo
flamenco se debe llevar a cabo a los 28°C para lograr la sobrevivencia del embrion, eclosion,
crecimiento y consumo adecuado de sus reservas energéticas y puedan lograr una exitosa transicion a
la alimentacion exogena.
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