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RESUMEN

Con los objetivos de determinar la fecundidad absoluta y relativa, estimar la supervivencia de la paricién y
determinar el crecimiento de la descendencia del caballito de mar, Hippocampus ingens, con alimento vivo y en
condiciones de laboratorio, se acondiciond, alimentd y observé el proceso reproductivo de una pareja de caba-
llitos de mar. También se registraron los factores ambientales: oxigeno, temperatura y salinidad. Asimismo, se
pesé al macho, se midi6 y pesé a los juveniles durante su perfodo de supervivencia y contaron los juveniles que
iban muriendo. Se encontré que la fecundidad absoluta fue de 103 crias por paricion, la fecundidad relativa fue
de 6 crfas por gramo de peso del padre y que el crecimiento de los juveniles alcanzé a 0,4 mm por dia, en prome-
dio. Este crecimiento se ajustd a la ecuaciény = 0,4141x + 4,9747, con R* = 0,9832.
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ABSTRACT

The goals were to determine the absolute and relative fecundity, estimate the survival rate of a birth, and
determine the growth of juveniles of the seahorse, Hippocampus ingens, which were fed in vitro with alive food. In
order to achieve these goals, the reproductive process of a couple of seahorses was observed while the oxygen
concentration, temperature and salinity were registered. Moreover, the male was weighed and the juveniles
were measured and weighed during their survival period and finally, the dead juveniles were counted. It was
found that the absolute fecundity was 103 offspring per brood, the relative fecundity was 6 offspring per gram of
male, and the average growth of juveniles was 0,4 mm per day, in average. The growth rate was well fitted by the

equationy = 0,4141x + 4,9747, withR* = 0,9832.
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|. INTRODUCCION

Hippocampus ingens es una especie de caballito de
mar que habita el mar peruano. Se ha reportado
desde Tumbes (Instituto del mar del Pert, IMARPE)
hasta Ancash (Berrt et al., 2003); y confirmada su
distribucién en Chile, Colombia, Costa Rica, Ecua-
dor, El Salvador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panam4, Estados Unidos de América
(CITES, 2008). Para esta especie, se registr6 31 cm de
altura mdxima en adultos y el amplio rango de tem-
peratura de 3 a 27 °C (Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante, 2006). H. ingens habita de 1 a 20 m de
profundidad, y como maximo 60 m de profundidad,
entre corales negros adheridos a arrecifes, sobre
esponjas, macroalgas. Se reporté 5,4 cm la méxima
altura del inicio de la madurez sexual, 14-15 dias de
gestacién de, 8,5 mm de longitud promedio al nacer.
Tamano de nidada de 400 juveniles, con un maximo
de 2 000 animales por batch (Foster and Vincent,
2005).

Los cultivos de caballito de mar son afectados por
una serie de pardmetros ambientales que hacen dificil
sureproduccién en cautiverio (Wilson y Vincent, 1999).
Los intentos para mantener y/o cultivar caballito de
mar, generalmente, terminan en problemas bioldgicos
o econémicos. Los problemas mas comunes estdn rela-
cionados con el alimento adecuadoy el tratamiento de
enfermedades. Los animales forman pareja facilmen-
te, pero la crianza de los jévenes es dificil, con alta
mortalidad y baja tasa de crecimiento (Wilson y Vin-
cent, 1999).

Estos problemas son preocupantes porque las
poblaciones silvestres estdn sobreexplotadas y en
riesgo (Wilson y Vincent, 1999). Autores asidticos,
principalmente de China, reportan serios problemas:
“los caballos de mar no se adaptan bien a cultivo, son
vulnerables a enfermedades y tienen una alta tasa de
mortalidad o pueden facilmente contraer enferme-
dades; y la muerte en masa es comtn” (Wilson y Vin-
cent, 1999).

Existe una serie de problemas por resolver para
evitar la reduccién de las poblaciones de estas especies
a niveles que comprometan su supervivencia, debido
al deterioro de sus hébitats, asi como la reproduccién
en ambientes controlados y en volimenes importan-
tes que contribuyan a reducir la presién sobre las
poblaciones naturales.
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Entonces, es importante estudiar en laboratorio
algunas variables bioldgicas reproductivas de esta
especie, para manejar su reproduccion en tales condi-
ciones y contrarrestar o disminuir la presién extracti-
va. En consecuencia, se planteé como problema de
trabajo: (Cual es la fecundidad, la supervivencia y
cémo es el crecimiento de Hippocampus ingens, en
condiciones de laboratorio?

La crianza del caballo de mar permitirfa reducir la
presién sobre las poblaciones silvestres, asegurando
que los animales en cautividad vivan mas, posibilitan-
do comercializar e intercambiar caballitos jovenes
cautivos entre instituciones e individuos. Por tanto, se
justifica el estudio de la reproduccion de Hippocampus
ingens, con el objeto de obtener informacién bdsica
para proyectar la reproduccién comercial. Asimismo,
lograr informacién que permita cultivar a nivel comer-
cial una nueva especie en el mar de la regién Ancashy
del Pert permitirfa desarrollar eventos de capacita-
cién a profesionales, estudiantes, pescadores artesana-
les y empresarios interesados en el cultivo de tal espe-
cie y diversificar la maricultura peruana, que ahora se
sustenta en el cultivo de sélo dos especies: Penaeus
vannamei, langostino y Argopecten purpuratus, concha
de abanico; con beneficios a la poblacién, generando
nuevos puestos de trabajo y a la economia peruana
captando divisas, ya que generarfa un nuevo producto
de exportacién con alta demanda en el mercado inter-
nacional (Aguilar, y de Pablo, 2007; Wilson y Vincent,
1999).

Unade las prioridades de la maricultura peruana es
su diversificacién, puesto que las empresas, los traba-
jadores, profesionales, proveedores, etc. se verfan
seriamente afectados de volver a presentarse proble-
mas, como enfermedades (mancha blanca en el caso
del langostino) o caida de precios internacionales (en
el caso de concha de abanico). Asf, el cultivo comer-
cial del caballito de mar serfa una nueva alternativa
para la maricultura peruana.

Por ello, esta investigacién tuvo como objetivos: 1)
Determinar los limites y la variacién de la fecundidad
absoluta y relativa de Hippocampus ingens, en condi-
ciones de laboratorio; 2) Estimar la supervivencia de la
paricién en organismos reproductores mantenidos, en
condiciones de laboratorio, hasta los 30 dias después
de la paricién; y 3) Determinar el crecimiento de la
descendencia del caballito de mar con alimento vivo,
en condiciones de laboratorio.
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l. MATERIALES Y METODOS

Material biologico

Se obtuvo una pareja de caballitos de la zona mari-
na ubicada frente a puerto Casma (9°27'28.69”S y
78°23’15.57”70), en noviembre de 2009, y fueron tras-
ladados al Laboratorio de Maricultura de la Universi-
dad Nacional del Santa, donde fueron acondiciona-
dos en un acuario de vidrio de 60 x 50 x 40 cm, con 96
litros de agua de mar filtrada a 20 um, aireada en forma
suave con una piedra difusora de burbuja fina, con aire
proveniente de un blower; y filtrada con Elite Biofam,
un filtro biol6gico interno.

La alimentacién diaria de los reproductores se basé
en artemia salina adulta, por [as mafianas y en cantida-
des para que tuvieran alimento todo el dfa. Los caballi-
tos recién nacidos fueron alimentados con nauplios de
artemia salina, los primeros dias y, luego, con una mez-
cla de aproximadamente 50% de nauplios de artemia y
de rotiferos Brachionus plicatilis.

Registro de factores ambientales

En la etapa experimental, se registré oxigeno y
temperatura del agua con un oximetro YSI55 con 0,01
mg/L y 0,1°C de sensibilidades, respectivamente; y la
salinidad, con un refractémetro Atago S-28E, con
rango de salinidad 0-28% vy sensibilidad de 1,0 %, con
el objeto de caracterizar las condiciones en que se rea-
lizaba el trabajo experimental.

Fecundidad, Supervivencia y Crecimiento

La fecundidad absoluta est4 referida a la cantidad
de crfas que el macho produjo en una gestacion. En
cambio, en la fecundidad relativa se calculé la canti-
dad de crfas que el macho produjo por unidad de peso
del mismo.

Para obtener el crecimiento, primero, se determiné
lalongitud y el peso de los animales recién nacidos y la
distribucion de frecuencias de ambas variables. Para
ello, se usé un microscopio estereoscépico, poniendo
como fondo un papel milimetrado, y la longitud se
redonde6 al medio milimetro mas proximo. El peso
total se hizo con una balanza analitica, redondeando
al miligramo préximo el peso de cada caballito de mar.
El crecimiento de las crias del caballito de mar se cal-
culé relacionando la longitud total de los animales con
la edad de los mismos.

La supervivencia en funcién de la edad se obtuvo
contabilizando los animales que morfan a medida que
transcurria el tiempo y por diferencia se determind la
supervivencia absoluta y relativa.

. RESULTADQOS

Condiciones ambientales

En el trabajo experimental, se registraron el oxigeno
disuelto, la salinidad y la temperatura del agua de mar. El
oxigeno varié entre 3,9 y 6,3 mg.L" con promedio de
5,12+ 0,72 mg.L", con tendencia a disminuir, ya que en
la segunda quincena de noviembre y la primera de
diciembre de 2009 se mantuvo sobre los 5 mg.L"; pero,
en la segunda quincena de diciembre y primeros dfas de
enero de 2010 estuvo alrededor de los 5 mgL" y con
tendencia a bajar.

La salinidad del agua al inicio del trabajo estuvo
por encima de 39%9, para luego fluctuar entre 36 y
39 %2, con un promedio de 37,5+1,2 %2. La salini-
dad tendié6 a subir por la evaporacion del agua debi-
doalincremento de la temperatura.

La temperatura del agua de mar estuvo por debajo
de los 23 °C desde mediados de noviembre de 2009
hasta inicios de diciembre, para luego fluctuar entre
los 23 y 25 °C hasta los primeros dfas de 2010. La tem-
peratura del agua en el perfodo experimental estuvo
comprendida entre 21,2 y 24,7 °Cy el promedio fue de
23,4+1,1°C.

Gestacion, tamafno de nacimiento y
fecundidad

Por observacién directa, se constaté que la gesta-
cion fue de 34 dias. La transferencia de los 6vulos de la
hembra al macho fue el 12 de noviembre y la paricion
ocurrié el 16 de diciembre.

El tamafio de nacimiento de las crias fue heterogé-
neo. La medicién de 40 animales present6 un rango de
longitudes de 4 a 6 mm, con promedio de 4,7+0,6 mm
(Figura 1), y pesos de 1 a 4 mg, con promedio de
2,7+0,8 mg. La moda de la longitud estuvo en los 5
mm (32,5%) y lamoda del peso se present6 en los 3 mg
(42,5%) (Figura 2).

La fecundidad absoluta fue de 103 caballitos por
macho. La fecundidad relativa alcanzé a 6 crias por
gramo de peso del padre. En la paricién observada se
cont6 103 crias y el padre, luego de parir, tuvo un peso
de 17,03 g.

Pueblo cont. 22(1) 2011 | 161



Eleuterio Encomendero, Juan Merino, Alex Vasquez, Fatima del Rosario Azafiero

30 32.5

25

%o
15 1

75
l =
4 4.5 5 55 6

Longitud (mm)

100
90 1 " y
—&— Superviv. absoluta

70 4 . w— SupervIy. porcentual
60 M

50 4

40

%, Cantidad

20 i
10
ﬂl—-ﬂ_*_.ml

e 1 2 4 6 9 11 14 17 19 22 26
Edad |dias)

Figura 1. Distribucién de frecuencias de longitud de
caballitos recién nacidos.
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Figura 2. Distribucién de frecuencias del peso de
caballitos recién nacidos.
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Figura 3. Crecimiento de caballito de mar.
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Figura 4. Supervivencia de caballito de mar.

Crecimiento

Los caballitos nacieron de 4,7+0,6 mm de longi-
tud promedio y en 22 dias alcanzaron 13,5 mm, lo que
representa un crecimiento promedio de 0,4 mm por
dia. En ese periodo el crecimiento en longitud estuvo
expresado por la ecuacion de la rectay = 0,4141x +
49747, con un coeficiente de determinacién R’ =
0,9832 (Figura 3).

El peso promedio de nacimiento de los caballitos
fue 2,7+0,8 mg, y a los 19 dias de edad llegaron a pesar
6 mg, lo que significa un crecimiento de 0,17 mg/dfa.

Supervivencia

Por algunas deficiencias en el laboratorio para
manejar organismos marinos en condiciones de sani-
dad, la supervivencia de las crias del caballito de mar
fue de s6lo 22 dfas. Aunque al nacer se tuvo una super-
vivencia de sélo 61 %, también la mortalidad de las
crias nacidas vivas (63) también fue alta en los prime-
ros dfas después del nacimiento, pues hasta el sexto dia
yase tenfa sélo el 25% vy al dia 19, los animales supervi-
vientes yano alcanzaban al 5% (Figura 4).

Problemas importantes en la supervivencia de las
crias de caballito de mar son la burbuja de aire y el ali-
mento que se debe proveer. En el primer caso, se verifi-
c6, a través de observaciones microscopicas, que
muchos de los recién nacidos presentaban la burbuja.
Este no es un problema estudiado en este trabajo, al
igual que el alimento que es otro problema pendiente
de investigacion.
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DISCUSION

Factores ambientales

La temperatura es un factor ambiental importante
en la vida de los organismos acudticos como el caballi-
tode mar. En esta investigacién, la temperatura estuvo
comprendida entre 21,2 y 24,7 °C y con tendencia a
subir. Este rango podria considerarse apropiado,
tomando en cuenta que Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante (2006) trabajaron con éxito con H. ingens
entre 17 y 23 °Cy, al mismo tiempo, afirmaron que
Tawil (1994) habfa reportado para la misma especie 3
a 27 °C; y que para otras especies: Vincent y Clifton
(1989), encontraron la temperatura éptima de 27 °C
para H. erectus; y Fam (1992) reporté la temperatura
6ptima de 21 °C para H. kuda. Asimismo, Wilson y
Vincent (1999) informaron el control de la temperatu-

raa26-27°Cpara H. spp.

La tendencia de la temperatura a subir, en el pre-
sente caso, esta relacionada con el cambio de estacién
de primavera a verano. Sin embargo, los problemas
con temperaturas altas en el agua de mar son la dismi-
nucién de la solubilidad del oxigeno y la evaporacién
que contribuye a elevar la salinidad. Se pudo constatar
que el oxigeno estuvo por arriba de 5 mgL" hasta
mediados de diciembre, pero con tendencia a dismi-
nuir y para los dltimos dfas de diciembre y primeros
dfas de enero se ubicé alrededor de 5 mg.L" y con la
misma tendencia.

En el caso de la salinidad, no bajé de 36%2 y siem-
pre tendié a aumentar, por lo que se tuvo que agregar
agua dulce para corregirla, dada la situacién de no
contar con flujo continuo de agua de mar. Para el caso
de H. abdominalis, Woods (2000) usé de 10,6 a 19,5 °C,
oxigeno disuelto de 8,7 a 9,1 mg.L" y rango de salini-
dad de 32,7 a 35,4%2, durante el periodo del cortejo y
mantuvo rangos similares en el resto del tiempo. El
mismo investigador, en otro caso, con la misma espe-
cie usé de 13 a 19,5 °C, oxigeno disuelto de 7,1 a 8,1
mg.L" y salinidades de 33,8 a 35,1 %°. Esta informa-
cioén corrobora que las condiciones experimentales de
la presente investigacién no fueron las mejores, aun-
que Teixeira y Musick (2001) reportaron que H. erectus
se encontré en el ambiente silvestre en el rango de 5 a
28 °Cy salinidades de 9,2 35,5%°%, por lo que sostienen
que tal especie tolera amplios rangos de temperatura y
salinidad.

Gestacion, tamafio de nacimiento y
fecundidad

En la gestacién de los caballitos de mar se han
reportado tiempos diferentes. Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante (2006) citan a Mi (1993), quien informa la
liberacién de los juveniles después de 20-28 dias de
gestacion en H. Kuda; Woods (2000) reporta tiempos
de incubacién entre 24 y 69 dias, con promedio de 34
dias en H. abdominalis. Para H. ingens se constatd que
la paricion se llevé a cabo después de 34 dias de gesta-
cién, sin embargo, en una oportunidad anterior se
observo que la liberacion se realizé después de sélo 14
dias. Wilson y Vincent (1999) afirman que la prefiez
dura entre 10 dias y 6 semanas, dependiendo de la
especie y de la temperatura del agua.

El tamafio de nacimiento de las crias del caballito
de mar estuvo comprendido entre los 4 y los 6 mm con
promedio de 4,7 mm, pero presentando dos modas: la
primera en los 4 mm (30%) y la segunda en los 5 mm
(32,5%), siendo las longitudes de 5,5 y 6 mm menos
frecuentes. Estos resultados son diferentes a los repor-
tados en otras investigaciones. Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante (2006) encontraron 7 mm como tamafio
de nacimiento y los mismos investigadores, en 1999,
habfan reportado 6,9 mm. Estos resultados también
difieren de los tamafios de nacimiento reportados por
otros autores, citados por Ortega-Salas y Reyes-
Bustamante (2006): Vincent (1994) calcul6 una longi-
tud promedio de 9 mm para H. ingens; Graff (1968)
estimé 25 mm para H. enano; Karel y Karel (1991), 25,2
mm en H. gluttatus; Minelli (1985), 3 mm en H. hippo-
campus; y Fam (1992), 10 mm para H. kuda. Asimismo,
Wilson y Vincent (1999) informaron que Vincent
(1990) habia encontrado que la mayoria de especies
mediade 7a 12 mm.

La fecundidad absoluta registrada en el macho de
H. ingens, observado en este trabajo, fue de 103 crias,
cantidad que se encuentra aparentemente en los nive-
les m4s bajos, comparada con las pariciones de 1 450,
1200, 1 600y 1 600 crias de la misma especie registra-
das por Reyes-Bustamante y Ortega-Salas (1999); y
con la cantidad de embriones contados en la bolsa de
gestacién de H. erectus que comprendi6 desde 97 hasta
1 552 (Teixeira y Musick, 2001), para peces de 80 a 126
mm de longitud total. Estos autores también infor-
man que la fertilidad en esta especie puede variar en
diferentes habitats, que Lockwood (1867) reportd
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hasta 1 000 juveniles y que Bhlke (1992) encontré de
250 a 400 huevos. En el caso de H. Abdominalis,
Woods (2000) informa la més grande paricién de 721
crias.

Ortega-Salas y Reyes-Bustamante (2006) reporta-
ron que machos con diferentes pesos liberaron 1 598,
1703y 1 658 juvenilesy que tales cantidades no eran
muy diferentes de los resultados obtenidos por los
mismos autores en el afio 1999, que registraron para
cuatro machos 1 200, 1 450, 1 600y 1 600 juveniles.
Sin embargo, un resultado bastante alto fue el men-
cionado por Ortega-Salas y Reyes-Bustamante
(2006), segin el cual, H. ingens pudo liberar hasta 6
000 juveniles.

Ortega-Salas y Reyes-Bustamante (2006) reporta-
ron que Axelrod et al. (1969) habfan encontrado libe-
raciones de 150 a 600 juveniles en H. guttatus; Pivnic-
ka y Cemy (1991), 100 y 200 juveniles en H. ramalas-
sus; Mi (1993), 20y 1 000 juveniles en H. Kuda; y Vin-
cent (1994), 1572 a 1 753 juveniles en H. hippocampus.
Estas cantidades tan dispares de juveniles liberados
por machos de la misma especie y por machos de espe-
cies diferentes estarian explicando las diferentes con-
diciones ambientales, de alimentacién e incluso la
habilidad de las parejas para realizar con éxito la trans-
ferencia de ¢vulos y no arrojarlos al medio donde son
consumidos por los depredadores, como sucedi6 en el
laboratorio experimental.

Crecimiento

El crecimiento promedio en longitud total encon-
trado en H. ingens, en esta investigacion, en los prime-
ros 22 dias, desde el nacimiento fue de 0,4 mm/dfa. Tal
crecimiento permiti6 a los juveniles alcanzar 9,5 mm
en 10dfasy 13,5 mm en 22 dias. Quiz4 este crecimien-
to no haya sido el mejor por las condiciones en que se
desarroll6 la experiencia, ya que Ortega-Salas y
Reyes-Bustamante (2006) lograron para la misma espe-
cie, crecimientos de 0,5 mm/dfa, alcanzando 15 mm
en una semana y 21,8 mm en un mes. En 1999, los
mismos investigadores lograron 28,4 mm a partir de
una longitud inicial de 6,9mm, pero con una alimenta-
cién variada a base de rotiferos, copépodos y nauplios
de artemia vivos. Los autores citados reportan que en
H. erectus, Correa et al. (1989) registraron 13 mm de
tamano inicial y que en 35 dias creci6 hasta 34,7 mm;
que Liang (1992) afirmé que H. japonicus es mas de 45
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mm después de un mes; y que Tawil (1994) estimé que
H. ingens alcanzé 35 mm en un mes. Evidentemente, el
mayor tamafo de nacimiento contribuye a un creci-
miento més rapido de los juveniles en los primeros dfas
de vida, méas aun si ello se refuerza con una alimenta-
cién variaday condiciones ambientales 6ptimas.
Ortega-Salas y Reyes-Bustamante (2006) han
observado que H. ingens y H. kuda son las especies mas
grandes, alcanzando una longitud de 30 cm, pero pre-
sentan los juveniles mas pequefios al nacer, compara-
dos con otras especies que son adultos mas pequefios,
perojuveniles nacidos méas grandes, como en H. enano.

Los resultados se ajustan bien a una linea recta
(y=0,4141x + 4,9747), con R* = 0,9832, n = 88;
concordando con el tipo de ecuacién obtenida por
Reyes-Bustamente y Ortega-Salas (1999). Sin embar-
g0, lapendientey lainterseccion de larecta conel ejey
difieren, posiblemente, porque los resultados estan
referidos inicamente a los primeros 22 dfas de vida de
los caballitos de mar.

Con la ecuacién anterior se constata que la longi-
tud estd directamente relacionada con la edad del
animal y que la interseccién de la recta con el eje y,
4,9747. Este valor vendria a ser la longitud tedrica de
los animales en el tiempo cero (0), es decir al momento
de nacer. Como los caballitos nacieron con una talla
promedio de 4,7mm, la diferencia de 0,2747 es relati-
vamente pequefia y se deberfa al efecto de las variacio-
nes de los factores ambientales durante la gestacién.
Asimismo, en la ecuaciény = 0,4141x + 4,9747, cuan-
doy =0, entoncesx = - 12,01d{as, que corresponderia
al tiempo de gestacioén; es decir, desde el momento en
que la hembra realiza la transferencia de los évulos al
macho hasta el momento del nacimiento de las crias.
Este tiempo ha sido reportado como minimo en 14
dfas. Sin embargo, la diferencia de dos dias menos
quizé sea explicada por un adelanto en el parto o un
aborto, ya que se observé que algunas crias nacieron
muertas.

Supervivencia

Lasupervivencia lograda en esta primera experien-
cia fue nula, ya que a los 22 dias todos los juveniles
habfan muerto. Las condiciones ambientales no fue-
ron las mejores, por no contar con un flujo continuo
de agua. Sin embargo, es comin tener baja supervi-
vencia con los caballitos de mar, sobre todo en los dos
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primeros meses de vida. Woods (2000) logré una super-
vivencia promedio por pariciéon de 36,24% en el pri-
mermesy 21,46% para el segundo mes. A su vez, Orte-
ga-Salas y Reyes-Bustamante (2006) obtuvieron mor-
talidades de 38,1,41,0y 78,5 % en 95 dias en H. ingens,
lo cual también muestra una baja supervivencia. Aun-
que los mismos autores lograron supervivencia entre
60y 80%. Una de las causas de muerte, citada por tal
investigador, fue la burbuja de aire y, en el presente
estudio, la mayoria de animales muertos presentaron
este problema.

El alimento juega un papel fundamental en la super-
vivencia de los caballitos juveniles. Al respecto, Ortega-
Salas y Reyes-Bustamante (2006) consideran que el
éxito de criar al menos el 50% de los juveniles hasta
estadios comerciales, entre 17 y 23 °C fue debido a la
buena calidad y cantidad de alimento vivo bajo condi-
ciones de agua de mar apropiadas en el laboratorio y
usando tanques abiertos; puesto que estos alimentos
promueven el crecimiento, la resistencia a enfermeda-
desylasupervivencia (Wilsony Vincent, 1999).

CONCLUSIONES

La fecundidad absoluta fue de 103 crias por pari-
cién; y la fecundidad relativa fue de 6 crias por gramo
de peso del padre. Estos resultados corresponden a
limites inferiores para ambos casos.

La supervivencia a los 30 dias después de la pari-
cién fue nula. La paricién de 103 animales murié en su
totalidad a los 22 dfas, debido al problema de la burbu-
ja de aire, reduciéndose rapidamente la supervivencia
al 25% en los primeros seis dias.

En las condiciones de laboratorio descritas, se
logré un crecimiento de 0,4 mm.dia”

Entre el nacimiento y los 22 dfas de edad, el creci-
miento es descrito por la ecuacién y = 0,4141x +

49747, conR* = 0,9832.
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