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SUMMARY

Background: Interest in ornamental marine fish, especially species associated with coral reefs, is rapidly
growing. Most of the fish traded come from the wild, and collection methods harm coral reefs and cause
massive mortalities in non-target species. To make the activity sustainable, it is necessary to develop
aquaculture biotechnologies to reduce the collection of wild organisms and lessen the pressure on their
natural environment. Objective: To develop protocols for the reproduction and larval rearing of the
maroon clownfish (Premnas biaculeatus) for the sustained production of juveniles in captivity.
Methodology: Two pairs of P. biaculeatus were placed in two aquariums of a recirculating system with
filtered seawater. The obtained eggs were incubated in 100 L tanks. The larvae were fed with rotifers
Brachionus rotundiformis, Artemia sp. nauplii, and weaned onto a commercial diet. The larvae were
measured at hatching and every four days until weaning. Results: The clownfish pairs began spawning 4-
5 months after being placed in the recirculating system and continued spawning every 15-20 days. The
eggs hatched 6-7 days after fertilization (DAF), and the hatched larvae measured 3.4£0.06 mm in total
length (TL). At 19 days after hatching (DAH), after completing weaning, they measured between 9.8 to
11.5 mm in TL; at 26 DAH, they measured between 10.8 to 13.1 mm. After one month, between 800 to
1,000 juveniles were obtained for commercialization. Implications: The reproduction and larval rearing
protocols of the maroon clownfish P. biaculeatus described in this work can be used to obtain juveniles in
captivity for commercialization; additionally, they can serve as a basis for developing other protocols for
obtaining juveniles of other ornamental marine fish species for commercialization, contributing to the
protection of their natural environment. Conclusion: The results obtained demonstrated the viability of
maintaining P. biaculeatus breeders in captivity and achieving their natural reproduction, larval rearing,
and mass production of juveniles throughout the year.
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RESUMEN
Antecedentes: El interés por los peces marinos de ornato, principalmente de las especies asociadas a los
arrecifes de coral, estd creciendo rdpidamente. La mayoria de los peces comercializados provienen del
medio naturaly los métodosde colecta dafian a losarrecifes de coral y provocan mortalidades masivas en
especies no objetivo. Para lograr que la actividad sea sustentable es necesario desarrollar las
biotecnologias de cultivo para reducir la colecta de organismos silvestres y disminuir la presion ejercida
en su medio natural. Objetivo: Desarrollar protocolos para la reproduccién y cultivo larvario del pez
payaso marron (Premnas biaculeatus), para la produccién sostenida de juveniles, en condiciones de
cautiverio. Metodologia: En dos acuarios de un sistema de recirculacion con agua marina filtrada se
colocaron dos parejas de P. biaculeatus. Los huevos obtenidos se incubaron en tanques de 100 L. Las
larvas se alimentaron con rotiferos Brachionus rotundiformis, nauplios de Artemia spp. y se destetaron
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con un alimento comercial. Las larvas se midieron al momento de la eclosion y cada cuatro dias hasta el
destete. Resultados: Las parejas de pez payaso empezaron a desovar a los 4-5 meses después de
colocarlos en el sistema de recirculacion y continuaron desovando cada 15-20 dias. Los huevos
eclosionaron 6-7 dias después de la fertilizacion (DDF) y las larvas eclosionadas midieron 3.4£0.06 mm
de longitud total (LT). A los 19 dias después de la eclosién (DDE), al completar el destete midieron entre
9.8 a11.5mm de LT, a los 26 DDE midieron entre 10.8 a 13.1 mm. Al mes se obtuvieron entre 800 a
1000 juveniles para su comercializacion. Implicaciones: Los protocolos de reproducciéon y cultivo
larvario del pez payaso marron P.biaculeatus descritos en el presente trabajo pueden ser empleados para
obtener juveniles en cautiverio para su comercializacién; ademas, pueden servir como base para
desarrollar otros protocolos para la obtencion de juveniles de otras especies de peces marinos de ornato
para su comercializacién y coadyuvar a proteger su entorno natural. Conclusion: Los resultados
obtenidosdemostraron la viabilidad de mantenerreproductoresde P. biacuelatus en cautiverio y lograr su
reproduccion natural, cultivo larvario y producciéon masiva de juveniles a lo largo del afio.

Palabras clave: pez marino ornamental; Premnas biaculeatus; produccion de juveniles.

INTRODUCCION

A nivel mundial, la acuarofilia es uno de los
pasatiempos méas populares, y el interés por los
peces de ornato, principalmente los asociados
con el arrecife de coral, ha crecido rdpidamente
(Anzeer et al., 2019). La acuarofilia es una
industria multimillonaria (Biondo y Burki,
2019), se estima que cada afio se comercializan
alrededor de 46 millones de peces e
invertebrados marinos de ornato (Palmtag,
2017) y en el 2020 se obtuvieron més 300
millones de dolares de su comercializacion
(Cafiedo-Orihuela et al., 2023).
Desafortunadamente, entre el 96 y 99 % de los
organismos comercializados provienen del
medio natural, colectados principalmente en
arrecifes coralinos del Caribe e Indo Pacifico
(Anil et al., 2022).

En algunas regiones, para colectar a los
organismos se sigue utilizando el cianuro como
sedante, que se ha demostrado que blanquea los
corales, provoca mortalidad masiva de especies
no objetivo, ademas de impactos sociales y
econémicos negativos en las comunidades
costeras rurales (Palmtag, 2017; Carvalho et al.,
2022). Los métodos de manejo y venta
provocan altas mortalidades en los organismos
colectados; se ha reportado que el 73% de lo
colectado, muere durante el transporte (Biondo
y Burki, 2019). Para lograr que la actividad sea
sustentable, es necesario desarrollar las
biotecnologias de cultivo para reducir la colecta
de organismos silvestres e implementar
estrategias de gestion sobre la normatividad y el
comercio de especies marinasde ornato (Lango-
Reynoso et al., 2012).

El cultivo comercial de peces marinos de
ornato, podria incidir en el desarrollo
socioecondmico de los paises en desarrollo
como lo es Meéxico; generando empleos y
divisas, ya que se ha reportado que los
organismos de cultivo, tienen mayordemanda y
costo al de los peces silvestres (Job, 2011;

Calado,2017; Morcom et al., 2018), porque son
menos susceptibles a enfermedades, estan
adaptados al cautiverio y por lo tanto presentan
mayor supervivencia (Madhu et al., 2012). Las
especies de peces payaso son los que presentan
mayor demanda; Premnas biaculeatus se
encuentra entre las 15 especies mas solicitadas
(Rhyne et al., 2012)y aunque ya se cuentan con
algunas biotecnologias de produccion de
juveniles en cautiverio (Madhu et al., 2012), la
mayoria de los protocolos de cultivo no son
publicos o no estadn estandarizados (Job, 2011;
Anil et al., 2022). Una de las principales claves
para que el cultivo de peces marinos de ornato
se expanda, esjustamente, que los protocolos de
cultivo estén disponibles. En este sentido, el
grupo de investigacion sobre el cultivo de peces
marinos de ornato del Centro de Investigacion
en Alimentacién y Desarroollo (CIAD),
Mazatlan, se ha dedicado a desarrollar
biotecnologias de cultivo de varias especies de
pez payaso (Abdo-de la Parra et al., 2013;
Velasco-Blanco et al., 2016).

El pez payaso marrén (P. biaculeatus) es el
Unico pez payaso que no forma parte del género
Amphiprion y cuenta con una sola especie
(Allen, 1972). Los adultos son de color rojo
marron y presentan bandas amarillo dorado y
los juveniles presentan bandas blancas. Los
machos son mas pequefios (6-7 cm) que las
hembras (16 cm) (Fautin y Allen, 1992). Es un
pez sedentario que habita en los arrecifes de
coral en simbiosis con anémonas de las especies
Eutacmaea quadricolor y Heractis magnifica a
una profundidad de 1 a 15 m (Fautin y Allen,
1992; Hayashi et al., 2022). Son hermafroditas
secuenciales protadndricos, y se pueden
reproducir todo el afio, dependiendo de Ila
temperatura (Beldade et al., 2022); son
oviparos, los huevos son demersales y se
adhieren a un sustrato, con cuidado parental
hasta la eclosién (Olivotto et al., 2003; Olivotto
y Geffroy, 2017). Esta especie es una de las méas
solicitadas por el contraste de su color rojo
brillante y sus lineas amarillo-doradas (Madhu
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et al., 2012; Cafiedo-Orihuela et al., 2023). El
presente trabajo describe los protocolos de
reproduccion 'y cultivo larvario para la
produccion masiva de juveniles de pez payaso
marron (P. biaculeatus), en condiciones de
cautiverio.

MATERIAL Y METODOS
Manejo de reproductores

En el interior de un laboratorio climatizado de la
Planta Piloto para la Produccién de Peces
Marinos del CIAD, se monté un sistema de
recirculacién con nueve acuarios de vidrio de 40
L cada una. El sistema consta de filtros de
cartucho de 10,5 y 1 um y una lampara de luz
ultravioleta. Elagua de salida de cada pecera se
concentra en un tanque sedimentador con
conchas de ostibn que opera como filtro
bioldgico. Dos parejas de pez payaso marrén P.
biaculeatus procedentes de una tienda de
acuarios fueron mantenidos en cuarentena y
aclimatados a las condiciones del laboratorio.
Las dosparejasse separaron en dos acuarios del
sistema.

En cada uno de los acuarios el sustrato de
desove consistié en un tubo de PVC hidraulico
de 7.6 de diametro por 15 cm de longitud
(Gopakumar et al., 2009). Los peces se
alimentaron 5 o 6 veces al dia (Olivotto y
Geffroy, 2017), con alimento comercial
MadMac-MS de Bio-Marine Inc, para estimular
la maduracién gonadal. Diariamente se tomaron
parametros ambientales, se observd el
comportamiento de los peces y se revisaron los
tubos de PVC para observar presencia de
huevos. Los acuarios se limpiaron mediante
sifoneo dos veces por semana, recuperando el
nivel con agua de mar previamente filtrada. La
temperatura del agua se mantuvo alrededor de
28+0.3 °C vy la salinidad a 35+0.6 ppm (Madhu
etal. 2013).

Incubacién y eclosién de huevos

Los tubos de PVC con los huevos adheridos se
mantuvieron en los acuarios con los
reproductores hasta el quinto dia después de la
fertilizacion (DF) y posteriormente, se
transfirieron a tanques cilindrocénicos de fibra
de vidrio de 100 L conagua de mar previamente
filtrada y desinfectada con radiacion UV (Fig.
2b). La trasferencia se realiz6 cuidando de
exponer al minimo el tubo durante el transporte
a la luz brillante y al aire. Se proporcion6
aireacién leve cerca de los huevos para
oxigenarlos y facilitar la eclosion de las larvas.
Dentro de cada tanque de incubacion se colocé
un termostato para mantener la temperatura a
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28+0.3 °C. Los tanques fueron cubiertos con
plastico negro para proporcionar completa
oscuridad, ya que larvas eclosionan en
oscuridad (Madhu et al., 2012).

Cultivo de alimento vivo

La metodologia para el cultivo de alimento vivo
se llevd a cabo segin los protocolos ya
establecidos en el CIAD (Velasco-Blanco et al.,
2013). Lasmicroalgas Nannochloropsisoculata
se cultivan en el area de alimento vivo de la
planta piloto para la produccién de juveniles de
peces marinos del CIAD-Mazatlan, por medio
de in6culos sucesivos. La cepa se inocula en
tubos de ensaye con medio F/2 (Guillard, 1975)
esterilizado  previamente en  autoclave,
agregando de 5 a 10 gotas de in6culo. A partir
de los tubos de ensayo se escalona el cultivo a
matracesde 250 mL, posteriormente a matraces
de 2 L para pasar a garrafones de plastico de 20
L, para finalizar en columnas transparentes de
80 L.

En otra area del laboratorio se mantiene una
cepa del rotifero B. rotundiformis, a 25%1 °C
alimentadoscon la microalga N. oculatade 15 a
20x106 células mL™1, a una densidad de 40
rotiferos mL1, en matraces de 1 L haciendo
conteos y recambios cada tercer dia. Al hacer
los recambios, los rotiferos se tamizan por una
malla de 35um y los que pasan a través del
tamiz se siembran en garrafones de 20 L con
microalgas; posteriormente se colocan en
tanques de 1500 L con N. oculata, 10 a 15x108
células mLl. Para obtener los nauplios de
Artemia sp., se descapsulan los quistes y se
incuban segun las indicaciones del proveedor.

Cultivo larvario

La metodologia para el cultivo larvario del pez
marrén se basé en los protocolos desarrollados
en el CIAD, Unidad Mazatlan, para el pez
payaso Amphiprion ocellaris (Abdo-de la Parra
et al., 2013; Velasco-Blanco et al., 2016). Las
larvas se cultivaron en el mismo tanque donde
se incubaron los huevos. A partir de la eclosion
y hasta el noveno dia después de la eclosion
(DE) el cultivo se llevo a cabo sin flujo de agua,
y cada tercer dia se recambiaron
aproximadamente 30 L de agua sifoneando el
fondo de los tanques. El flujo continuo de agua
inici6 a partir del décimo dia DE. El agua de
mar se bombed a las instalaciones del CIAD
desde playa las brujas, Mazatlan, Sinaloa y se
pasé a través de filtros de arena y de cartuchos
de 16 micrdmetros de retencion relativa. La
aireacion fue aumentando conforme el
crecimiento de las larvas. La temperatura se
mantuvo constante a 28+0.5°C, la salinidad a
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35+0.6 ppm vy el fotoperiodo fue de 12 horas
luz-12 horas obscuridad (Tabla 1). Las larvas se
cultivaron mediante la técnica de agua verde; 12
horas después de la eclosion (DE) hasta el dia 9
DE se afiadié a cadatanque 500,000 cel mL de
N. oculata y 10 rotiferos mL™ B. rotundiformis
previamente enriquecidos con microalgas hasta
el dia 6 DE; a partir del dia 7 al 9 DE se
disminuy6 el numero de rotiferos a 5
organismos mL1 y se afiadié a los tanques
nauplios de Artemia spp., iniciando con 3
nauplios mL1. El dia DE 9 ya no se afiadieron
rotiferos y se aumenté la cantidad de nauplios
de Artemia sp. a 6 mL?1, el dia 14 DE se
disminuyé la cantidad de nauplios de Artemia
sp. a 3 mL1 y se inici6 el destete con un
alimento comercial para peces de arrecife TDO
Chroma BOOST. El alimento vivo se otorgé
dos veces al dia,ajustando la dosis requerida. El
dia 19 DE se completé el destete de los
juveniles otorgando el alimento a saciedad tres
veces al dia, y el tamafio de particula se
aumentd de acuerdo al crecimiento de los
juveniles (Tabla 1).

Para evaluar el crecimiento, al momento de la
eclosion y cada 4 dias hasta el destete, se tomd
una muestra de larvas, las cuales se anestesiaron
con esencia de clavo para obtener la longitud
total (LT) mediante un estereoscopio Olympus®
SZ equipado con una reglilla y una cdmara
Olympus® SP-350 para fotografiar las larvas.
Los juveniles destetados se cuentan y se
transfieren a tanques de fibra de vidrio
circulares colocados en el exterior, donde se
preengordan hasta su comercializacion.

RESULTADOS
Reproductores
Después de cuatro meses, una de las parejas

inici6 con el comportamiento de cortejo (Fig.
la); tal como limpieza del nido, cortejo vy
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desove (Fig. 1b). La segunda pareja se
reprodujo un mes después. Las hembras
depositaron los huevos en el tubo de PVC y el
macho los fertiliz6 inmediatamente, a medida
que la hembra desovaba. Generalmente los
desoves ocurrieron en las primeras horas de la
mafiana con una duracién aproximadaentre 60y
90 minutos. A partir de la primera puesta,
ambas parejas continuaron con las puestas con
una periodicidad promedio de 15 dias, durante
ocho meses consecutivos; tiempo tras el cual se
opté por colocar un vidrio en medio de las
peceras para separarlos y evitar se siguieran
reproduciendo. Después de un periodo de cuatro
meses, el vidrio se retir6 de cada pecera con el
fin de que los peces reiniciaran su reproduccion.
Ambas parejas de reproductores presentaron
cuidados parentales, actividad realizada casi
exclusivamente por el macho. En promedio,
cada pareja puede desovar dos veces por mesy
el nimero de huevos por puesta es variable.

Incubacion y eclosion

Los huevos fertilizados presentaron una forma
cilindrica de color amarillo-naranja y se
adhirieron al tubo de PVC por medio de la
ligadura llamada manubrium. Los huevos
midieron entre 2.9-3.0 mm de longitud y entre
1.1-14 mm de ancho (Fig. 2a). Los huevos
cambiaron a un color mas oscuro a medida que
los embriones se fueron desarrollando. Antes de
la eclosion los ojos se pigmentaron y se
observaron de color plateado. Las larvas
eclosionaron a los 6 o 7 dias después de la
fertilizacion (DDF). La eclosiéon ocurrié en la
oscuridad. Las larvas a la eclosion midieron
3.4£0.6 mm de LT, su cuerpo fue transparente,
presentando ojos pigmentados, un pequefio saco
vitelino obscuro y la boca y poro anal abiertos
(Fig. 3) y se observaron en la superficie del
agua, sin mucho movimiento. A las 12 horas
después de la eclosion (HDE) presentaron
mayor actividad.

Tabla 1. Protocolo de manejo de la calidad de agua y alimentacién en el cultivo larvario de P.

biaculeatus.

Dias después de la eclosién 1-6 79 10-13 14-19 20-34 35

(DDE)

Flujo de agua (voldiat) - - 0.2 0.5-1 1-3 3
Flujo de aire (L min-1) 05 0.5 05 1 2 2
Fotoperiodo (HL-HO) 12-12 12-12 12-12 12-12 12-12 12-12
Nanochloropsis oculata celmL-1 500,000 500,000
Rotiferos mL! 10 5
Nauplios de Artemia spp. mL! 3 6 3
Alimento balanceado (um) 580-840  840-1410 1700
a saciedad

HL: horas luz, HO: horas oscuridad
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Figura 1.a) Pareja de reproductores de pez payaso marrén en cortejo,.b) desove dentro de un tubo PVC.

(Foto: Luz Estela Rodriguez-Ibarra).
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Figura 2. a)Huevosfertilizados de pez payaso marrén (P. biaculeatus) b) tanques de incubacién. (Foto:
Luz Estela Rodriguez-lbarra).

Figura 3. Larva recién eclosionada de pez payaso marrdn (P. biaculeatus). (Foto: Luz Estela Rodriguez-
Ibarra).
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Larvas

El saco vitelino se reabsorbi6 entre las 12 y 14
HDE. A los 2 DDE, las larvas se observaron
alimentandose activamente y midieron entre 3.6
a 3.8 mm de LT. A los 4 DDE, las larvas
midieron 4.1+0.3 mm. A los 6 DDE se
empiezan a observar las lineas blancas
caracteristicas de la especie y miden alrededor
de 5.0 cm de LT. A los 14 DDE, cuando inicié
el destete midieron entre 8.5a 10. 3 mm de LT
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(Fig. 4) y aceptaron el alimento balanceado, el
cual fue otorgado junto con la dosis racion de
Artemia sp. A los 19 DDE, al completar el
destete, midieron entre 9.8 a 11.5 mm de LT
(Fig. 5). A los 26 DDE midieron entre 10.8 y
13.1 mm (Fig. 6) Se obtuvo el 85.0£7.3% de
supervivencia desde la primera alimentacion
hasta finalizar el destete. Mensualmente se
pueden obtener alrededor de 800 a 1000
juveniles para su comercializacién.

Figura 4. Larva de pez payaso marrdn de 14 DDE al iniciar el destete. (Foto: Luz Estela Rodriguez-

Ibarra).

Figura 6. Juvenil de pez payaso marrén 26 DDE. (Foto: Luz Estela Rodriguez Ibarra).
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DISCUSION
Reproductores

Los resultados del presente trabajo representan
un avance para la produccién de juveniles de P.
biaculeatus en cautiverio. La maduracion sexual
en cautiverio de los peces marinos es un factor
limitante en la produccién de juveniles de
calidad (Olivotto et al., 2011; Cafiedo-Orihuela
et al., 2023). En el presente estudio, al inicio las
parejas de peces tuvieron el mismo tamafio,
pero cuatro meses después y al comenzar los
desoves las hembras mostraron un tamafio
corporal mayor que los machos. Moorhead y
Zeng (2010) mencionan que el tamafio de los
reproductores influye en la interaccién social y
el comportamiento reproductivo. Los peces
payaso son hermafroditas protandricas,
mondégamos Yy viven en parejas 0 grupos
organizadoscon dominacién estructurada por el
tamafio corporal. Al principio de la fase
reproductiva los organismos maduran como
machos y posteriormente el pez dominante se
transforma en hembra. Por lo tanto, la hembra
es mas grande que el macho (Gopakumar et al.,
2009; 2011; Madhu et al., 2012; Casas et al.
2023), lo cual, se debe considerar al seleccionar
los reproductores de los peces payaso.

Olivotto y Geffroy (2017) mencionan que unas
horas antes del desove, la pareja de pez payaso
realiza intensas actividades de limpieza del nido
0 sustrato e inicia el cortejo. Se ha reportado
que los desoves de P. biaculeatus ocurren
siempre en la mafiana (Madhu et al., 2012; Anil
et al. 2022). En el presente estudio se observo el
mismo comportamiento. Gopakumar et al.
(2009) reportaron que los desoves del pez
payaso marrén en cautiverio se presentan cada
15 a 20 dias, tal y como se observé en el
presente trabajo. En otras especies, como A.
ocellaris, el desove ocurre entre 10 y 32 dias, en
A. frenatus entre 11 y 26 dias y en A. clarkii
entre 9 y 13 dias (Anil et al., 2022). La
temperatura es un factor clave en Ila
reproduccion de los peces (Belade et al., 2022;
Cafiedo-Orihuela et al., 2023). En la naturaleza,
los peces payaso desovan todo el afio y se ha
observado unaumento en la fecundidad durante
el verano cuando lastemperaturasson masaltas,
por lo que se sugiere mantener a los
reproductores a 28-30 °C (Chen et al., 2020).

En este trabajo, los huevos desovados se
mantuvieron en las peceras junto con los
reproductores y se movieron a los tanques de
incubacion un dia antes de la eclosién. Anil et
al. (2022) mencionan que los peces payaso
presentan cuidados parentales de los embriones,
actividad realizada en la mayoria de los casos

Rodriguez-lbarra et al., 2024

por los machos. Los machos abanican los
huevos con las aletas pectorales y caudales con
el fin de oxigenarlos y con la boca retiran los
huevos muertos; por lo cual, se recomienda
dejarlos desovesal cuidado de la pareja para un
desarrollo embrionario adecuado y moverlos un
poco antes de la eclosion (Olivotto y Geffroy,

2017). El cambio de color de los huevos durante
el desarrollo embrionario observado en este
estudio se debe a la presencia de melanéforosen
el saco vitelino, principalmente de xant6forosen
la parte ventral de troco y posterior al ojo
(Madhu et al., 2012; Salis et al. 2023). En el
presente trabajo el desarrollo embrionario de P.
biaculeatus se completé a los 6 DDF, lo cual
coincide con lo reportado por Gopakumar et al.
(2009). El tamafio de los huevosy de las larvas
recién eclosionadas en este trabajo fue similar a
lo reportado en otros estudios (Madhu et al.,
2012; Chen et al., 2020; Cafiedo-Orihuela et al.,
2023).

Otra de las fases criticas en el cultivo larvario de
peces marinos es la transicion de la
alimentacion end6gena a exdgena (Job, 2011).
Los estadios tempranos presentan altas demanda
de energia, que satisfacen alimentdndose de
zooplancton (Olivotto et al., 2011). Para lograr
el éxito en la larvicultura es necesario optimizar
el tipo y la calidad de alimento vivo que se le
ofrecerd a las larvas (Olivotto et al., 2003;
2011). La mayoria de las larvas de peces
marinos de ornato empiezan a alimentarse 1
DDE (Job, 2011), pues su boca y su tracto
digestivo ya son funcionales (Olivotto et al.,
2011). En cautiverio es necesario optimizar el
tipo y la calidad de alimento vivo que se le
ofrece a las larvas; se les alimenta
principalmente de rotiferos y Artemia spp. hasta
que se destetan con un alimento comercial
(Olivoto et al., 2006; Job, 2011). El cultivo de
larvas de peces payaso generalmente se lleva a
cabo con la técnica de agua verde afiadiendo
microalgas, con la finalidad de mejorar el
contraste, la visibilidad de las presasy la calidad
de agua (Gopakumar et al., 2009; Cafiedo-
Orihuela et al., 2023). En el presente estudio se
alimenté a las larvas con 10 rotiferos mL1 y
hasta 6 nauplios de Artemia mL1. Madhu et al.
(2012) recomiendan alimentar a las larvas de P.
biaculeatuscon10a 15 rotiferosmL1y hasta 5
nauplios de Artemia mL1. Se ha demostrado la
importancia de enriquecer el alimento vivo que
se otorga a las larvas de peces marinos de ornato
para mejorar su desarrollo y supervivencia
(Olivotto et al., 2006), por lo que en el presente
trabajo se enriquecié a los rotiferos con N.
oculata con el fin de aumentar su valor
nutricional. El crecimiento de las larvas
obtenido en este estudio es similar a los
reportados en otros estudios para P. biaculeatus


https://link.springer.com/article/10.1007/s11160-023-09789-0#ref-CR122
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(Gopakumar et al., 2009; Madhu et al., 2012;
Anil et al., 2022).

Aunque cada especie de la subfamilia
Amphiprioninae tiene requerimientos
reproductivos y  ontogénicos  distintos
(Moorhead and Zeng, 2010), los métodos
descritos en este trabajo pueden servir como
base para la produccién comercial de juveniles
de otras especies de peces payaso y de algunas
otras especies de la familia Pomacentridae.
Actualmente, muchas de estas especies son
capturadas en su héabitat natural para su
comercializacién en los principales mercados de
peces marinos ornamentales del mundo (Anil et
al., 2022). El enfoque del presente trabajo
promueve una produccién acuicola sostenible y
ambientalmente amigable, contribuyendo a la
proteccion de las poblaciones silvestres de peces
payaso y su entorno natural.

CONCLUSIONES

El protocolo descrito en este trabajo permite la
reproduccion controlada  de Premnas
biaculeatus a lo largo de todo el afio. El
escalamiento piloto comercial de este protocolo
demuestra la factibilidad técnica para la
produccion masiva de juveniles, lo cual es
necesario para satisfacer las demandas del
mercado mexicano de peces payaso.
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