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ABSTRACT
Two growth experiments of red grouper juveniles were conducted to know
if it would be possible to keep this species in a close marine water system. After
fourteen days of rearing, 90% of fish died because of high levels of ammonia
and nitrite, After three months, the second experiment showed weight gain per
fish of 26.2 to 33.8 g/month and survival rate of 94% to 100%.

PALABRAS CLAVE: Epinephelus morio

INTRODUCCION

Los serranidos del genero Epinephelus reagrupan especies reconocidas
como de alto valor comercial en varios paises del mundo (Kuwait, Indonesia,
Malasia, Thailandia y Filipinas). Debido a su importancia econémica diferentes
experimentos de cultivo fueron llevado a cabo sobre unas de estas especies
como lo es, E. tauvina (Chua y Teng, 1978; Chou y Wong, 1985) y E. salmoides
(Chua y Teng, 1979, 1980, 1982; Teng y Chua, 1978, 1979; Teng et al., 1978).

En México, E. morio representa la especie de mayor relevancia pesquera y
comercial, en particular en la regfon de la peninsula de Yucatin al nivel del
Banco de Campeche (Sevilla, 1987). Sin embargo, la biologfa de la poblacion de
esta parie del Golfo de Mexico es muy poca conocida.

Paralelamente a la realizacion de un estudio sobre la biologfa descriptiva del
animal en su medio natural, se inici6 en el Laboratorio de Biologi4 Marina del
CINESTAYV Mérida, un trabajo de biologi4 experimental sobre dicha especie. El
estudio presentado a2 continuacion agrupa los primeros resultados obtenidos
sobre el engorda experimental de juveniles en circuito cerrado. La finalidad de
tal investigacion estd basada en la necesidad de determinar si la especie
considerada puede ser mantenida en medio confinado para Ia realizacion futura
de estudios de ecofisiologia o bioenergetica. :

MATERIAL Y METHODOS
Sistema de Cultivo
Initialmente, el dispositivo experimental, de un volumen de 6 m?, estaba
compuesto de una tina de tratamiento de agua (1 m?) por fitracion biolégica
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(arena y concha), un tanque elevado (280 Litros), un circuito de distribucion de
agua filtrada, un circuito de recuperacion de agua usado y de cinco tinas
experimentales (1 m3 cada una). El flujo de agua estaba controlado por una
bomba centrifuga exterior de 3.6 m 3/h de caudel. Mas tarde s¢ agregd una
nueva tina de 1 m? como filtro biolégico suplementario con dos eliminadores de
proteinas por formacion de espumas y una unidad de tratamiento por luz
ultavioleta (dosis: 80, 000 fWS/cm?) (Figura 1). Este sistema estd ubicado en el
exterior pero conprotecciones contra el sol y 1a lluvia.

Control de Calidad del Agua

El agua de mar fue transportada por tuberiz del puerto de Progreso {30 km)
hasta ¢l Iaboratorio donde fue conservada en una cisterna de concreto de 25 m3
de capacidad. Antes de utilizarla, el agua fue fitrada a traves de un filwo de
arena.

Los principales parfimetros fisico-quimicos del agua del circuito fuercn
determinados regularmente durante los experimentos de engorda. El control de
1a salinidad fue realizado por medio de un refractdmento de mano (precision:
5%), la temperatura con termémetro de campo (precision: 1 °C) y el PH con un
metro de pH digital. Los métodos de determinacion de las concentraciones de
amonio (NH,*), de nitritos (NO,)), de nitratos (NO;") y de oxigeno utilizados en
este trabajo, fueron adaptados de los descritos por Strickland y Parsons (1972).

Los valores de referencia adoptados para el control de estos pardmetros
fueron los siguientes:

« NH,*: 0.1 mg/1

*NO, : 0.1 mg/1

« NO," : 100 mg/1 (Terver, 1989)
» pH: 8.0 - 8.3 (Ivanoff, 1972)

= Salinidad: 36-36.6%

= Oxigeno disuelto: 4.3-4.9 ml/1
(6.1-7.0 mg/1) {Garcia, 1980)

+ Temperatura: 15-30 °C
(Optimo: 19-25 °C) (Roe, 1976)

Los anélisis fueron efectuados a partir de muestreos de agua provenientes
de 1a entrada y de la salida del filtro biol6gico y tomadas entre las 10:00 y 11:00
am. :

EXPERIMENTOS
Captura de los Juveniles
Los juveniles fueron capturados en frente del puerto de Progreso, entre Sy
10 m de profundidad sobre fondos de piedra, con linca de mano y anzuelos. Los
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Figura 1. Esquema de! sistema cerrado de engora de jﬁveniles de mero. (1) filtro
biologico; (2) tanque elevado; (3) tina experimental; (4) circuito de distribucion

del agua; {5) circuito de recuperacion del agua; uv: fitro de ultravioleta.
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animales fueron transportados vivos hasta el laboratorio, en bolsas de plistico
con agua y oxigeno y colocados en neveras.

Se tomo la longitud total (Lt cm) y el pese total (Pp g) de cada Jjuvenil
despues de haberlos anestesiado con Benzocaina.

Primer Experimento; Agosto de 1990:

Un total de 121 juveniles fueron caapturados durante siete salidas al mar y
separados er cuatro lotes segun sus tamafios:

«Lote 1: 10.3 - 14.1 cm y 16.9 - 44.8 g N=27
»Lote2: 11.8- 144 cm y 23,8 - 45.2 g N=26
«Lote 3;: 16.1 -24.0 cm y 59.8 - 189.2 g N=34
- Lote 4: 16.2 -21.7 cm y 64.1 - 154.5 g N=34

Segundo Experimento; Agosto de 1991
Un total de 63 juveniles fueron capturados durante cinco salidas al mar y
separados en cuatro lotes segun sus tamafios:

«Lote 1: 15.6 - 21.9 cm y 59.5 - 155.3 g N=16

= Lote 2: 204 - 233 cm y 124.0 - 185.0 g N=16
« Lote 3: 20.3 - 23.1 cm y 128.0 - 180.8 g N=13
eLote 4:22.4 - 254 cm y 165.3 - 231.3 g N=16

PROTOCOLO

Las duraciones iniciales de los experimentos fueron fijadas a seis meses con
mediciones (Lt y Pp) cada 15 dias.

Un alimento nawral, sardinas, Harengula jaguana, conservado en el
congelador fue suministrado seis dias por semana ¢n una cantidad
correspondiente a 6% - 8% del peso vivo de los animales de cada lote.

En relacion con el comportamiento de la especie, y segun el trabajo
realizado por Teng y Chua (1979) sobre E. salmoides, unos escondites (tubos de
PVC de 35 cm de longitud y 10.5 cm de didmetro) fueron suspendidos en las
tinas {1 tubo por mero).

RESULTADOS
Primer Experimento

Los 121 juveniles capturados fueron repartidos en cuatro tnas
experimentales a densidades de 26 a 34 individuos por metro ciibico (0.88 - 3.73
kg/m?) (Tabla I).

Desde 1a introduccion de los individuos en el sistema, el andlisis de los
parémetros fisco-quimicos pusieron en evidencia una degradacion immediata de
1a calidad del agua circulante (Figure 2). El desequilibrio biolégico fue debido a
un aumento drastico de las concentraciones de amonio (2.5 a 3.0 mg/1) y nitritos
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Tabla 1. Longitudes y pesos promedios, densidades, y biomasas de los juveniles
en el inicio del primer exparimento.

LOTE LONGITUDTOTAL PESOTOTAL DENSIDAD BIOMASA
PROMEDIO (¢cm) PROMEDIO(g)  PECES/m? (kg/m?)

1 125+ 0.8 29.6+5.8 27 0.80
2 13.1+08 33.9+6.5 26 0.8
3 19.0+14 102.4 3+ 19.9 34 3.48
4 199419 109.6 £ 32.5 34 3.73

(3.4 mg/1). Unos cambios importantes de agua permitieron disminuir las
concentraciones de amonio hasta valores cerca de lo normal (0.148 - 0.062
mg/1) pero no provocaron una bajada significativa de las de nitritos.

El sexto dia de experimento dos individuos fueron encontrados muertos, y a
partir del séptimo dia aparece un fenromeno de mortalidad masiva: diéz a quince
juveniles en promedio murieron por dia. El examen de los individuos muertos
puso en evidencia la aparicon de una contaminacion por ectoparésito (ciliado del
genero: Cryptocaryon), Despues de catorce dias de engorda, 90% de los
Juveniles mueieron y solamente diéz individuos pudieron recuperar su estado de
salud inicial.

Segundo Experimento

El segundo experimento fue iniciado despues de haber realizado las mejoras
al sistema (filtro biolGgico suplementario, eliminadores de proteeinas y unidad
de esterilizacion del agua por ultravioletas). Por otra parte, las densidades de
peces por metro cibico de agua fueron reducidas a ia mitad.

La Tabla 2 y la Figura 3 presentan los resultados sobre el crecimiento en
longimd y en peso de los cuatro lotes de juveniles durante los tres primeros
meses de experimentacion.

Los individuos crecieron en promedio de 1.8 a 2.2 cm y engordaron en
promedio de 78.7 a 101.4 g en tres meses. Las tasas promedo de crecimiento
fueron de 0.02 cm/dia y de 0.87 a 1.13 g/dia. El factor de conversion alimenticio
fluctuo entre 6.4:1 y 9:.3:1. Las tasas de sobreviviencia fueron de 94% (lotes 1 y
4} y de 100% (lotes 2 y 3) (Tabla 3).

Los valores de los parimetros fisico-quimicos se quedaron siempre en los
niveles compatibles con la salud de los peces gracias al funcionamiento
adecuado del filtro biolégico (Figure 4).

DISCUSION

Las mortalidades observadas desde el séptimo dia del primer experimento
pueden ser relacionadas directamente con la fuerte subida de las concentaciones
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Figura 2. Evolucion de los parametros fisico-quimicos del agua del sistema
durante el ptimer experimento.
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Table 2. Crecimiento promedio en longitud y peso de los juveniles durante los
tres meses del secundo experimento.

LOTE 1 2 3 4

01-08 it:19.7+ 1.8 214+ 08 21.9+08 21.9+1.0
Pp: 1149+ 295 150.6 + 16.2 158.6+ 159 1852 +21.1

16-08 Lt:19.9+ 1.8 217 +08 221 +08 2344+1.0
Pp: 128.7 + 32.1 168.04 195 176.9+19.6 2093 +26.7

31-08 L:20.3+ 1.8 222+ 09 226+ 0.8 23.9+1.0
Pp: 137.7 + 34.2 1745+ 211 1822+214 206.9 +27.1

14-09 Lt: 20.6 +1.9 225+09 22.7 +0.9 241+1.0
Pp: 148.2 4+ 39.4 196.2+26.3 200.6+260 23434322

29-09 11:20.6 + 1.8 224411 27 +1.0 246+ 13
Pp: 1586 + 38.4 207.2 +335 2184 4+ 272 2490+ 38.3

15-10 Lt:215+1.9 232+1.4 232+1.1 247+ 1.1
Pp: 186.4 + 47.2 2340+ 418 2239+ 33. 257.0+36.1

30-10 Lt:21.8+2.3 236+15 23.7+1.2 252+1.3
Pp: 197.2 + 50.3 252.0 + 486 237.3+350 2722+ 409

Table 3. Crecimiento de los juveniles durante los tres meses de engorda en

circuito cerrado,

LOTE 1 2 3 4

Densidad inicial 16 16 15 16

(peces / m3)

Biomasa inicial 1.84 2.4 2.38 296

(kg / m3)

Biomasa final 2.96 4.03 3.56 4,08

(kg / m?)

Tasa promedio de crecimiento 21 22 1.8 1.9

en ongitud {(cm)

Tasa promedio de crecimiento 82.3 101.4 78.7 87.0

en peso (g)

Tasa promedio de crecimiento 0.70 0.73 0.60 0.63

en longitud / mes (cm)

Tasa promedio de crecimiento 0.02 0.02 0.02 0.02

en longitud / dia (cm)

Tasa promedio de crecimiento 0.91 1.13 0.87 0.97

en peso / dia (g)

Factor promedia de conversion 7.0:1 6.4:1 7.9:1 9.3:1

alimenticio

Tasa de sobrevivencia 94 % 100 % 100% 94%
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Figura 3. Reprasentacion grafica del crecimiento en longitud y en peso de los
juveniles durante el secundo experimento.
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Figura 4. Evolucion de los parametros fisico-quimicos del agua del sistema

durante el secundo ex
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en amonio y nitritos en el agua del sistema. Los nitrégenos patdgenos a muy
bajas concentraciones para los peces son ¢l amonlaco NH,) y los nitritos. En
solucion, el NH,* y el NH, forman un equilibrio cuyas proporciones fluctian
con el pH, ia temperatura y la salinidad (Kinkelin et al., 1985; Coll Morales,
1986). El valor miximo de NH,* observado durante el cuarto dia de
experimento (3 mg/1) corresponde a una concentracion de aproxidamente 0.12
mg/1 de NH,. Segun Kinkelin et al. (1985) la toxicidad de NH, empieza a
provocar unos efectos nefastos sobre los peces par una concentracion de 0.07
mg/1. Los aumentas las concentraciones de NH, y NO, dejan suponer que los
procesus de degradacion de los nitrégenos no pudieron realizarse debido a un
malfuncionamento del filtro biolégico (defecto de colonizacion del filtro por las
bacterias responsables de la nitrificacion). La aparacion de la contaminacion por
el ectoparasito seria nada mas que una consecuencia de la presencia de lesiones
en los peces provacados inicialmente por las concentraciones elevadas de NH,; y
NO,.

En el segundo experimento, las modificaciones realizadas en el sistema de
cultivo, y las densidades menores de peces, permitieron obtener buenos
resultados en relacién con la tasa de sobreviviencia y el estado de salud de los
animales. Durante estos primeros tres meses de engorda, dos individuos sufieron
de exoftalmia bilateral.

El primero fue sacrificado antes del inicio del experimento y el segundo se
cur6 de manera esponteanea después de dos meses. Se aplicé un tratamiento
desinfectante de manera preventiva a base de azul de metileno en cada medicion
y a base de verde malaquita (6ppm/1 durante 30 minutos) cuando los juveniles
presentaron un comportamiento anormat (tendencia a rasparse sobre el fondo o
las paredes de las tinas).

Los resultados de este estudio sobre ¢l aumento promedio de peso por mes,
y el factor de conversion alimenticio, son inferiores a los obtenidos por otros
autores sobre varias especies de serrdnidos (Chua y Teng, 1978, 1979, 1980,
1982; Teng y Chua, 1978, 1979; Teng et al., 1978; Chou y Wong, 1985).
Aunque las comparaciones son delicadas entre dichos estudios (especies y
sistemas de cultivo diferentes, tiempos de cultive variables), Ia continuacion y la
conclusion del presente estudio permitird profundizer mas los concimientos
sobre 1a biologia de E. morio del Banco en Campeche.
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