Bol. Inst. Esp. Oceanogr. 18 (1-4). 2002: 371-376 BOLETIN. INSTITUTO ESPANOL DE OCEANOGRAFIA
ISSN: 0074-0195
© Instituto Espanol de Oceanografia, 2002

Efecto de las temperaturas de incubacion y de cultivo
larvario sobre el crecimiento del musculo blanco
del denton Dentex dentex (Linnaeus, 1758)

M. Arizeun', O. Lopez-Albors®, E. Abellan', M. D. Ayala®, F. Gil?,
A. Garcia-Alcazar', M. J. Nortes' y G. Ramirez-Zarzosa*

I Planta Experimental de Cultivos Marinos. Centro Oceanografico de Murcia. Instituto Espanol de Oceanografia.
Ctra. de la Azohia, s/n. E-30860 Puerto de Mazarréon (Murcia), Espana. Correo electréonico: marta.arizcun@mu.ieo.es
2 Departamento de Anatomia Veterinaria. Facultad de Veterinaria. Universidad de Murcia. Campus de Espinardo.
E-30100 Murcia, Espana

Recibido en julio de 2001. Aceptado en febrero de 2002.

RESUMEN

Se pretende valorar el efecto de la temperatura sobre el crecimiento de la musculatura axial
del denton Dentex dentex (Linnaeus, 1758). Para ello se incubd una puesta distribuida en cuatro
lotes que fueron sometidos a combinaciones de temperatura. En distintos momentos del desa-
rrollo larvario se cuantifico el area total del miotomo, el area de las fibras blancas y el niimero
de fibras blancas de la seccion transversal.

Los resultados han demostrado que modificaciones pequenas en la temperatura de incuba-
cion (= 2°C) producen diferencias significativas en el area transversal total del musculo blanco
de las larvas recién eclosionadas, diferencias que son mayores en los ejemplares incubados a tem-
peratura ambiente. A medida que avanza el desarrollo de las larvas se produce una inversiéon y
pasan a ser mayores los parametros de crecimiento muscular en las larvas mantenidas siempre en
agua que es calentada.
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ABSTRACT

Effect of incubation and rearing temperatures on white muscle growth of the common dentex Dentex
dentex (Linnaeus, 1758)

In order to determine the impact of temperature on axial muscle growth of common dentex Dentex den-
tex (Linnaeus, 1758) eggs from the same spawn were divided into four batches and reared under different
temperature combinations. The cross-sectional area of white muscle and the number and average area of the
white muscle fibres were quantified at different stages of larval development.

Our results show that, in newly hatched larvae, slight changes in incubation temperature (= 2 °C) pro-
duced significant differences in the cross-sectional area of white muscle, which was greater in the group in-
cubated at ambient temperature. As the larval development advanced, the muscle growth parameters showed
the highest values in larvae maintained in constantly heated water.

Keywords: Dentex dentex, muscle development, temperature, larvae.
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INTRODUCCION

El dentén Deniex dentex (Linnaeus, 1758) es un
esparido de elevado valor comercial y esta consi-
derado como una de las principales especies a la
hora de diversificar los cultivos de peces en el
Mediterraneo. Sin embargo, existe poca informa-
cion acerca de las condiciones 6ptimas para su cul-
tivo, que se encuentra aun en fase experimental.
En un estudio previo (Lopez-Albors et al., 1997) se
cuantifico la dinamica de crecimiento de larvas de
denton (figura 1), y los procesos de hipertrofia e hi-
perplasia del masculo blanco en esta especie mos-
traron diferencias considerables respecto a otros
esparidos, como la dorada Sparus aurata (Linnaeus,
1758) (Ramirez-Zarzosa et al., 1998) y el pargo
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) (Matsuoka e Iwai,
1984).

La temperatura es una de las variables que mas
influye en el desarrollo de los peces, existiendo un
rango optimo para cada especie; ademas, se ha de-
mostrado que la temperatura de incubacién puede
modificar sustancialmente el patrén hipertrofico e
hiperplasico del miotomo durante la fase larvaria
(Johnston et al., 1998). El presente trabajo profun-
diza en la caracterizacion de los procesos de hiper-
trofia e hiperplasia muscular del dento6n e inicia los
estudios acerca de la influencia de la temperatura
de incubacion y cultivo sobre tales procesos. Se pre-
tende, asi, contribuir a una mejor definicion de los
rangos 6ptimos de temperatura para el cultivo lar-
vario de esta especie y establecer su relacion con el
crecimiento de la musculatura axial.

Crecimiento del misculo blanco del denton en cultivo larvario

MATERIAL Y METODOS

Las puestas de dentén fueron obtenidas en la
Planta de Cultivos Marinos de Mazarron (Centro
Oceanografico de Murcia del Instituto Espanol de
Oceanografia) a partir de un stock de reproducto-
res salvajes mantenidos en cautividad en un tanque
de 45 m3, con temperatura y fotoperiodos natura-
les y con una alimentacién a base de pescado. Una
puesta de 472000 huevos obtenida en la primera
mitad del mes de mayo se repartié en cuatro lotes
de 118 000 huevos cada uno que fueron colocados
en tanques de cultivo larvario de 1 m3 de capacidad
(I, Iy, I5, I). Cada tanque fue sometido a un régi-
men distinto de temperaturas (figura 2).

I;: temperatura ambiente durante toda la expe-
riencia (18,3 °C en la incubaciéon con aumento gra-
dual).

Iy: caliente durante toda la experiencia (20,5°C
en la incubacién con aumento gradual).

I3: temperatura ambiente en la incubacién y pos-
terior aumento (a 22°C) a la apertura de la boca.

I;: temperatura ambiente en la incubacion y pos-
terior aumento (a 23 °C) al comienzo de la alimen-
tacion con nauplios de Artemia salina L.

Los tanques se mantuvieron en circuito abierto
con renovacion de agua cada tres horas. Diariamen-
te se controlo el oxigeno, que se mantuvo siempre
por encima de 5,5 mg/l. La temperatura era regis-
trada cada cuatro horas. Todos los dias se contaban
las bajas para obtener un control de la superviven-
cia. El protocolo de alimentacion fue el siguiente:
rotifero Brachionus plicatilis O. F. Miller, 1786 desde

Figura 1. Diferentes esta-
dios del desarrollo del
denton. (A): huevos; (B):
larva recién nacida; (C):
larva de 36 horas; (D):
alevin de 23 dias.
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Figura 2. Temperaturas de incubacion y cultivo de denton.

la apertura de la boca hasta el dia 19.%; nauplios de
artemia desde el dia 14.° al 21.°; metanauplios de
artemia desde el dia 21.° al 41.° y pienso comercial
desde el 29.° en adelante.

Se tomaron muestras de larvas en momentos cri-
ticos del desarrollo larvario y se establecieron los
estadios siguientes.

e Estadio a. Eclosion (dia 0).

e Estadio b. Apertura de la boca: comienzo de la
alimentacion con rotifero (dia 2.2 o 3.2)

e Estadio c. Dos dias después del comienzo de la
alimentacion con rotifero (dia 4.2 0 5.2)

¢ Estadio d. Dos dias después del comienzo de la
alimentacion con artemia (dia 15.2 o0 16.2)

e Estadio e. Dos dias después del comienzo de la
alimentacion con pienso (dia 30.% o 31.9)

En cada toma de muestras se recogieron entre
10y 20 larvas de cada tanque que fueron fijadas en
glutaraldehido al 2,5 % en tampoén cacodilato 0,1 M
(pH 7,2-7,4) durante 3 horas a 4 °C. Posterior-men-
te fueron lavadas en una solucion de sacarosa al
0,35 % en tampoén cacodilato 0,1 M (pH 7,2-7,4). A
continuacion fueron posfijadas en acido 6smico
al 1%, tenidas en acetato de uranilo al 4,8 % en
tampo6n veronal (pH 7,2-7,4) durante 2 horas a 4°C,
deshidratadas en escala ascendente de alcoholes, la-
vadas en oxido de propilenoy, finalmente, incluidas
en Epon. En cinco individuos de cada estadio se re-
alizaron secciones transversales semifinas (1 pm) al
nivel inmediatamente posterior a la apertura anal,
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que fueron tenidas con la técnica de Ontell (1974)
(figura 3).

Mediante el analisis de imagen se midio el area
transversal del musculo blanco y el area transversal
de las fibras y se hizo un recuento del nimero de

Figura 3. Seccion transversal de denton de dos dias de vida.
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fibras blancas en cada secciéon transversal. La hi-
pertrofia fibrilar se ha estimado mediante el area
media de un nimero representativo de fibras blan-
cas: en los estadios a, b y ¢ se midi6 el total de las fi-
bras blancas de la mitad corporal de la larva y en
los estadios d y e, dado el elevado numero de fi-
bras, se eligio la zona intermedia del espesor del
miotomo, comprendida entre el septo transverso y
los limites epi- e hipoaxial. La hiperplasia se cuan-
tifico comparando el numero total de fibras mus-
culares entre estadios. Para los analisis estadisticos
se utilizo el programa Systat.

RESULTADOS

La eclosion de las larvas a temperatura ambien-
te aconteci6 un dia mas tarde, y el area transversal

Crecimiento del musculo blanco del denton en cultivo larvario

total del musculo blanco de estos ejemplares re-
sult6 significativamente mayor. El nimero y tama-
no de las fibras blancas también fue mayor, aun-
que no de manera significativa (figura 4). A la
apertura de la boca (estadio b) los valores de las
propiedades musculares de las larvas siguen sien-
do mayores en los peces incubados a temperatura
ambiente, aunque las diferencias s6lo son signifi-
cativas en el area de las fibras (figura 5). Esto pue-
de deberse a que la eclosion se produce 24 h antes
en los de agua caliente, por lo que, en ese mo-
mento, presentan mayor inmadurez de la muscu-
latura (Ayala, 1999).

Poco después del suministro de rotifero se apre-
cian los primeros efectos de la temperatura de cul-
tivo sobre la musculatura. Si, tal como establecieron
Lopez-Albors et al. (1997), la hipertrofia e hiperpla-
sia fibrilares se inician a partir de los dias 5.° y 7.°
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Figura 4. Variables de crecimiento muscular en larvas de
denton recién eclosionadas (estadio a).
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Figura 5. Variables de crecimiento muscular de dentén en
el momento de apertura de la boca (estadio b).
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respectivamente, los resultados obtenidos ahora de-
muestran que la temperatura potencia estos proce-
sos. Asli, el area de las fibras blancas a los 5 dias (fi-
gura 6), el namero de éstas y la totalidad del
miotomo a los 15 dias (figura 7), se muestran ma-
yores en los ejemplares cultivados en agua caliente.
En los tanques en los que se aumento6 la tempera-
tura coincidiendo con los cambios de alimentacion
viva (by 15 dias), las propiedades musculares no se
muestran significativamente mejores respecto a las
de los ejemplares mantenidos a temperatura am-
biente. Unicamente, a los 30 dias (figura 8), los que
se pasan a agua caliente al empezar la alimentacion
con rotifero (5 dias) muestran mayor area de las fi-
bras blancas que los de temperatura ambiente.

La supervivencia fue muy baja en todos los trata-
mientos, lo que es habitual durante la fase larvaria
de esta especie, pero fue claramente mas elevada

Crecimiento del musculo blanco del denton en cultivo larvario

(mas de 4 veces) en los tanques que permanecie-
ron mas tiempo a temperatura ambiente.

DISCUSION

A la vista de estos resultados se puede concluir
que un ligero aumento de la temperatura en la in-
cubaciéon y en el cultivo larvario ejerce una in-
fluencia positiva, pero escasamente significativa, so-
bre el crecimiento de la musculatura. Este efecto
no se pone de manifiesto hasta que las larvas co-
mienzan la alimentacion con Artemia (dia 15.° o
16.2 de vida). Por el contrario, la supervivencia de
las larvas se ve afectada negativamente por los in-
crementos de la temperatura. Dado que el cultivo
del denton se encuentra todavia en fase experi-
mental y son frecuentes las muertes masivas duran-
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Figura 6. Variables de crecimiento muscular de denton dos
dias después de alimentarse con rotifero (estadio c).
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Figura 7. Variables de crecimiento muscular de dentén dos
dias después de alimentarse con artemia (estadio d).
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Figura 8. Variables de crecimiento muscular de denton dos
dias después de alimentarse con pienso (estadio e).
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te el periodo larvario, se precisan mas estudios pa-
ra poder definir con mayor rigor la influencia de la
temperatura sobre el crecimiento y mortalidad en
estas fases de la especie.
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