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| INTRODUCCION

La Acuicultura es una técnica estratégica que crea posibilidades seguras de
suministro constante de alimento para la poblacion (Pillay, 1973; Anon, 1976).

Las definiciones de Acuicultura varian, desde la propagacién de organismos
bajo control hasta el manejo de al menos una etapa de la vida de los
organismos antes de la cosecha, con el propésito de incrementar la produccion
y rendimiento, mediante la reduccion de la tasa de mortalidad y mejorando las
condiciones favorables para el crecimiento (Pillay, 1973).

Para ello, es necesario la seleccién y evaluacién de especies locales mas
abundantes para el cultivo, de importancia econémica y demanda en el
mercado. Ademas, en esta seleccion se deben considerar las caracteristicas
del ambiente, produccién de peces a tamanos comerciales por medio del
cultivo, buen crecimiento y obtencién de juveniles (Alvarez-Lajonchere, 1975).

El cultivo de peces aporta el mayor porcentaje de la producciéon mundial de la
acuicultura. En particular la cria de peces de aguas salobres y marinas
(Amador y Cabrera, 1997). Varios de estos han sido estudiados e integrados a
la acuicultura en las ultimas 3 décadas en varios paises del mundo (Amador et
al., 1991). Sin embargd los avances en este campo aun no son relevantes,
debido a que de las 20,000 especies de teleésteos conocidos solamente se
cultivan 300 especies, de las cuales solo 20 se estan produciendo desde
semillas mediante el control y manejo de la reproduccién (Watanabe, 1988;
Zanuy y Carrillo, 1993; Bromage, 1995; Amador et al., 1997).

El grupo de peces conocidos como robalos, son de gran importancia desde el
punto de vista econdmico principalmente en lo referente a las especies del
Golfo de México y en especific en los Estados de Veracruz y Tabasco ya que
las especies de Centropomus undecimalis Bloch, 1792 y Centropomus
parallelus Poey, 1860, son de gran demanda e inclusive se utilizan como pesca



de autoconsumo por las comunidades riberefias de los estados sefalados.
Igualmente tienen un alto valor tanto en el mercado local como en el nacional,
dado su sabor que lo convierte en un platillo regional.

Aunque hay estudios realizados, sobre C. undecimalis y minimos de C.
parallelus, existe una escasez severa de informacién con respecto a la biologia,
el ciclo de vida y la estructuré poblacional de ambas especies (Roberts et al.,
1988).

El robalo constituye una pesqueria de gran importancia a nivel nacional, no
solo por sus excelentes propiedades alimenticias, sino porque nuestro pais es
uno de los privilegiados al contar con este recurso en ambas costas, siendo
especialmente prodigas las aguas del Golfo de México. La gran importancia
comercial del robalo, por los volumenes de captura, la predileccién y el alto
precio en el mercado, asi como su accesibilidad para ser capturado, ha
ocasionado la creciente intensidad en su explotacion. Las capturas masivas
coinciden con las concentraciones de la poblacion en épocas de reproduccion,
ocasionando que su extraccion se verifique precisamente cuando el pez acude
a desovar, lo cual atenta contra su preservacion.

De acuerdo a su habitat costero y de aguas interiores, es un recurso que en
conjunto con las especies riberefas, representa la fuente principal de ingresos
y de abastecimiento de productos marinos para consumo directo, el esfuerzo
de pesca es muy susceptible de incremento, es asi que en la Ultima década se
tiene un aumento del 159%. Las mediadas regulatorias que para esta
pesqueria, existen desde hace 58 afios, no han conseguido equilibrar el
esfuerzo de pesca en relacién a la capacidad de recuperaciéon del recurso
(Quiroga et al., 2000).

Ante tal situacion es importante el abordar de manera sistematica un programa
que abarque diferentes lineas de investigacion en torno a la biologia de ambas

especies, su ciclo de vida, su nutricién, cultivo, etc., lo que permita en un



mediano plazo, por un lado, su explotacion responsable y por otro su cultivo
con fines de reepoblamiento y de produccion.

No es el momento de esperar a que el recurso entre en crisis e inclusive el
limitar su captura como ocurre en E. U. A, que aunado a todo lo anteriormente
citado tiene especificamente el C. undecimalis una vital importancia en el
desarrollo de la industria de la pesca deportiva (Marshall, 1958), aspecto que
no se contempla en México y que se deberia de observar.

Tucker, et al, (1988), mencionan que las especies de robalo estan en
declinacion lo cual preocupa a las autoridades del Departamento de Recursos
Naturales, vinculando con el Gobierno del Estado de Florida en E. U. A,
declarando esta especie de es.pecial interés (Nogueira, 1991).

El C. undecimalis llama la atencion de la "Game and Fresh Water Fish
Comisién” de E. U. A., (Chapman et al., 1982), por lo cual desde 1974 se viene
investigando en un programa de estudios con un enfoque de propagacion
artificial produciendo gran cantidad de alevines y evaluacién de las poblaciones
del robalo, colectados en agua dulce, donde tienen un papel importante en la
pesca deportiva y como controlador biolégico. (Nogueira, 1991).

El interés despertado por el robalo en la piscicultura extensiva se debe a su alto
valor comercial, rapido crecimiento y tolerancia a las variaciones en las
condiciones en términos de dureza y de salinidad (Shafland y Koehl, 1979;
Chapman et al., 1982; Tucker, 1987 y Nogueira, 1991).

Il LA MARICULTURA EN MEXICO

El sector pesquero y acuicola presentan como principales problemas el
desconocimiento de las especies existentes, sus volumenes explotables,
caracteristicas, localizacion y parametros de distribucién, para estar en
condiciones de determinar el potencial pesquero real, la carencia de un



inventario actualizado de equipos pesqueros, asi como embarcaciones,
infraestructura para la pesca, la falta de integracion del sector pesquero con el
acuicola, desde la captura o cultivo hasta la comercializacion, que en lo interno
encarece los productos y en lo externo concentra las exportaciones de las
especies de mayor valor comercial y destinatarios especificos.

Asi mismo, se carece de una, adecuada politica integral de financiamiento, se
contempla un alto indice de irrecuperabilidad de los créditos concedidos a los
productores y la falta de oportunidad en el otorgamiento de éstos.

Otros problemas que inciden en la ineficiencia y baja productividad en las
actividades pesqueras y acuicolas, se derivan de un patrén tecnoldgico
obsoleto, de la falta de capacitacion y especializacion en éstas materias, asi
como la diversificacién de la produccién y un mantenimiento adecuado del

aparato productivo.

Existe un marcado desequilibrio en cuanto al consumo de productos pesqueros
y acuicolas entre las zonas rurales y urbanas, entre las regiones costeras y las
interiores y los diversos estratos de ingresos.

En México la acuicultura ha sido enfocada tradicionalmente a especies
dulceacuicolas, fundamentalmente con un aspecto social, o que ha permitido
dominar la biotecnologia, como en el caso de la carpa el bagre, la tilapia y la
trucha. Sin embargo en los ultimos tiempos los cultivos marinos han alcanzado
mayor relevancia, como el camarén en el noroeste del pais y el ostiéon en el
Golfo de México, por lo cual se tienen problemas relacionados con la nutricién,
la sanidad y la genética de las especies cultivadas.

La actividad pesquera y acuicola adquiere caracter prioritario dentro del
contexto nacional debido a su importancia para producir alimentos de alto
contenido proteinico, basicos para la dieta popular; para generar empleos,

principalmente en las zonas rurales, por su capacidad generadora de capital y



divisas y finalmente, en el caso especifico de la pesca, para ejercer la
autonomia de la Zona Econémica Exclusiva (Z.E.E.) (Guzman y Zarza, 1996).

La posibilidad de sustituir alimentos de origen terrestre por fuentes de proteina
de origen acuatico derivadas de la pesca y de la acuicultura, es ciertamente
importante, pero tiene sus acotaciones. Las especies marinas se encuentran
préximas al limite explotable si se contindan aplicando las técnicas de pesca
tradicionales, y no tanto porque éstas puedan abatir a las especies existentes
sino porque actuan con una enorme presion sobre un numero muy limitado de
ellas, afectando directa o indirectamente el desarrollo de otras especies sobre
las cuales se sustentan precisamente las de mayor interés comercial (Castell6-
Orvay, 1993). Tal es el caso de la enorme depredacion irracional de juveniles
de diversas especies de peces marinos que se efectia mediante el uso de las
redes de arrastre en las costas del Pacifico y Golfo de México (Avilés-Quevedo,
1998).

La piscicultura marina en México, como en muchos otros paises, es sin duda
una alternativa tecnolégicamente viable ante la creciente demanda de
alimentos de origen proteico para el consumo generalizado de la poblacién
humana.

El desarrollo de la piscicultura marina se inicia a finales de la década de los
ochenta, cuando se realizan estudios para la engorda del pampano
(Trachinotus carolinus Linneaus, 1766), en jaulas flotantes por el Departamento
de Acuacultura de la Delegacién Federal de Pesca (del entonces Departamento
de Pesca) en Baja California Sur y posteriormente con las investigaciones
sobre la biologia temprana de huevos y larvas de ocho especies de peces
marinos en el Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto
Politécnico Nacional (CICIMAR-IPN) y a partir de 1990 el Centro Regional de
Investigaciéon Pesquera (CRIP-La Paz, B. C. S.) empieza con las adaptaciones
al cautiverio y observaciones preliminares para el cultivo de Palabrax
maculatofasciatus Steindachner, 1868, Lutjanus argentiventris Peters, 1869,



Lutjanus aratus Gunther, 1864 y Lutjanus perd Nichols y Murphy, 1922.
Actualmente varias instituciones de investigacion de todo el pais se han
sumado al desarrollo de la adecuacion de la tecnologia para el cultivo de peces
marinos como la cabrilla (P. maculatofasciatus); los pargos, (L. argentiventris,
L. aratus, L. utjanus, L. pertu y Lutjanus guttatus, Steindachner, 1869 Lutjanus
campechanus Poey, 1860); |la totoaba, (Totoaba macdonaldi Gilbert, 1890); las
corvinas (Cynoscion parvipinnis, Ayres, 1861; Atractoscion nobilis Ayres, 1860
y Sciaenops ocellatus Linneaus, 1766); este ultimo en el Golfo de México
(Aviles, 1998).

En cuanto a la totoaba (7. macdonaldi), existe un programa de acuicultura en la
Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Auténoma de Baja California,

considerando que es una especie en vias de extincion (Silva, 1998).

Otras especies de interés comercial que estan siendo objeto de estudio son el
robalo C. undecimalis, el pampano (T. carolinus y Trachinotus falcatus
Linneaus, 1758); los lenguados (Paralichtys californicus Ayres, 1859 vy
Paralichtys woolmani Jordan y Williams 1897); el pez globo o botete
(Sphoeroides annulatus Jenyns, 1842); y el mero (Epinephelus morio
Valenciennes, 1828) (Aviles ,1998).

Ortiz, et al., (1998) senalan que para que la piscicultura marina se convierta en
una actividad productiva, sustentable y rentable, debe abordarse desde un
punto de vista integral y sera necesario tomar en cuenta los siguientes
aspectos:

1.- Produccion de alimento vivo.

2.- Induccién al desove.

3.- Incubacion de huevecillo y cria de larvas y juveniles.
4.- Engorda de juveniles.

5.- Control de la calidad del agua y enfermedades.



El robalo es una especie de suma importancia en la pesca riberefia del Golfo
de México. Sin embargo en las estadisticas no se consigna la diferenciacion
por especies, es por esto que no se puede verificar cuanto corresponde al
robalo y cuanto al chucumite o bien a otras especies de la misma sub-familia y
demuestran que el principal productor de robalo es el Estado de Veracruz en
1996 con un total de 2,289 tn (tabla 1), en donde alcanza un buen precio en el
mercado, es por esto que tomando en cuenta todos los antecedentes se opto
por llevar a cabo los trabajos experimentales en dicho estado y Unicamente la
etapa concerniente al proceso de engorda de crias.

Tabla 1. Serie histérica de la Produccién Nacional de robalo en peso vivo,
1990-2000 (tn).

Anol/Litoral | Pacifico Golfo Sin Litoral Total
1990 898 2,874 3712
1991 757 3,648 4 405
1992 722 3,141 3,863
1993 756 3,489 66 4,301
1994 678 3,865 165 4,708
1995 563 4,026 292 4 881
1996 580 4,543 169 5,292
1997 684 4,448 48 5,180
1998 792 3,996 11 4759
1999 995 4,540 8 5,643
2000 809 4163 11 4,983

Fuente: SEMARNAP 1990-1999 Anuarios Estadisticos de Pesca. 1990-1999.
SAGARPA 2000, Anuario Estadistico de Pesca. 2000.
En lo correspondiente a los estados sin litoral se refiere a la produccién de Lobina.

Las especies de robalo del Golfo de México son las mas apreciadas y es en
esta area donde se concentra el mayor esfuerzo de pesca. La mayor
produccion pesquera del robalo se realiza en época de lluvias, de mayo a
octubre (Guzman, 2002).



Cabe hacer mencién la dificultad que existe en nuestro pais para llevar a cabo
este tipo de investigaciones ya que se carece de instalaciones apropiadas para
la experimentacion e investigacion, la poca infraestructura se ocupa
fundamentalmente a la produccion de especies dulceacuicolas especificamente

la tilapia.

Para que la acuicultura cumpla con sus funciones de caracter tanto econémico
como social, deben contemplarse desde proyectos muy elementales a nivel
familiar, en el medio rural, hasta los esquemas comerciales mas elaborados. Es
por esto que la investigacion biotecnolégica debe recibir mayor atencién, tanto
el aspecto econémico de analisis de costos y precios, como el biolégico que
influyen sobre la rentabilidad de los proyectos como; velocidad de crecimiento,
densidad de siembra, indices de conversion, mortalidad, etc.

A pesar de lo sefialado los avances en el cultivo de peces marinos en nuestro

pais son escasos. Sin contar que, México cuenta con 11,592.77 km de litoral,

una plataforma continental de 357,795 km® y 2'946,825 km’ de Zona

Econdmica Exclusiva con aproximadamente 1'500,000 ha de lagunas costeras,
esteros y bahias litorales con caracteristicas oceanograficas adecuadas para
desarrollar la acuicultura, aunado a la gran diversidad de especies tropicales y
subtropicales de alta demanda en el mercado nacional e internacional, que
permiten considerario como un pais de alto potencial acuicola, sin embargo, el
desarrollo de la acuicultura se ha limitado a unas cuantas especies de peces
dulceacuicolas y al cultivo marino de moluscos bivalvos (almejas, ostion,
mejillon, etc.) y crustaceos como camarones peneidos y langostinos del género
Machrobrachium, descuidandose el potencial que ofrece el cultivo de peces
marinos como cabrillas, robalos, pargos, pampanos, lenguados y corvinas de
alto valor comercial (Aviles, 1998).

A todo lo anterior habria que adicionar que México cuenta con condiciones
ecologicas privilegiadas (Guzman et al., 1996).



Aun cuando a nivel mundial la piscicultura marina es una actividad
relativamente nueva, cuyo auge data de los afios sesenta, cuando se
desarrollaron las técnicas para la produccion de huevos, larvas y juveniles de
Pagrus major Temminck y Schlegel, 1843 en Japdn (Ilkenoue y Kafuku, 1992),
los avances en este campo aun no son muy relevantes, debido principalmente
a la dificultad que presentan los peces marinos para su reproduccion en
cautiverio.



Il HIPOTESIS

Las crias de chucumite Centropomus parallelus, y de robalo Centropomus
undecimalis, creceran en condiciones de agua dulce, en estanques rusticos de
tierra y en estanques de concreto en diferentes proporciones.
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IV. OBJETIVO GENERAL

Estimar la velocidad de crecimiento en crias de robalo (Centropomus
undecimalis) y chucumite, (Centropomus parallelus), en condiciones de agua
dulce en estanques de tierra y de concreto, en diferentes proporciones.

11



V. OBJETIVOS ESPECIFICOS
5.1. Estimar las curvas de crecimiento de: Centropomus parallelus (chucumite)
Centropomus undecimalis (robalo) en condiciones de agua dulce bajo

diferentes proporciones.

5.2. Describir el efecto de los parametros fisicoquimicos en el crecimiento de C.

parallelus y C. undecimalis.

12



VI. PRIMER EXPERIMENTO

Experimental culture of fat snook Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
and chucumite Centropomus parallelus (Poey, 1860) (Perciformes:
Centropomidae), in freshwater artisanal, earthen ponds, in Alvarado,
Veracruz, Mexico.

Cultivo experimental en agua dulce de robalo Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792) y chucumite Centropomus parallelus (Poey, 1860)
(Perciformes: Centropomidae) en estanques rusticos de tierra en
Alvarado Veracruz, México

Eduardo A. Zarza Meza'
José Manuel Berruecos-Villalobos®
Carlos Vazquez-Pelaez?
Porfirio Alvarez-Torres®

! Direccién General de Educacién en Ciencia y Tecnologia del Mar, Secretaria de Educacién Publica,
Meéxico, D. F.,
E-mail:anpromar@prodigy.net.mx
2Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, UNAM., Cd. Universitaria, México, D. F.
E-mail:carlosgv@servidor.unam.mx :manolo@enlinea.cuaed.unam.mx
*Centro Interdisciplinario de Biodiversidad y Ambiente, A.C. (CelBA)
E-mail:sakana62@hotmail.com

Resumen

El robalo (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) y la especie localmente
conocida como chucumite (Centropomus parallelus, Poey, 1860) se distribuyen
naturalmente en el Golfo de México, tienen alto valor comercial y son
explotadas en la captura de la pesca riberefa, principalmente en el Estado de
Veracruz, México. Con el objeto de conocer sobre el crecimiento del C.
undecimalis y del C. parallelus en estanques rusticos de agua dulce, se
capturaron crias de ambas especies con tallas de de 55 cm de longitud
estandar, fueron sembradas a diferentes proporciones 4:1, 1:1 y 3.2, en tres
estanques rusticos de 25.0 x 10.0 x 1.20 m, donde simultaneamente se
introdujeron reproductores de la tilapia (Oreochromis niloticus Linneaus, 1758)
como especie forrajera. Durante 14 meses del experimento se determind la
tasa absoluta de crecimiento en longitud y en peso (TACL y TACP) con
maximos registrado de 26.43 £ 0.135 cm y 265.3 + 0.623 g para el robalo y de
12.0 £+ 0105 cm y 55.1 + 0.191 g para el chucumite, la tasa diaria de
crecimiento (Tc) fue de 0.062 cm para el robalo y de 0.028 c¢cm para el
chucumite. La relacion talla peso estimada (W = aL °) para ambas especies fue
de 3.01 para el robalo y de 2.96 para el chucumite presentando un crecimiento
isomeétrico. Las condiciones de cultivo en agua dulce fueron monitoreadas
durante todo el experimento, como la temperatura 26-34°C, oxigeno disuelto
4.1-6.9 mg/l, pH 6.9-7.5 y salinidad de cero. Las condiciones de cultivo en este
experimento son favorables en el crecimiento de C. undecimalis y C. parallelus,
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ya que las tallas y pesos alcanzados se encuentran en los intervalos promedio
reportados para ambas especies.

Palabras clave: robalo Centropomus undecimalis, chucumite
Centropomus parallelus, tasa de crecimiento absoluto, crecimiento diario,
estanques rusticos.

Abstract

The common snook (Centropomus undecimalis Bloch, 1792) and the locally
called chucumite (Centropomus parallelus Poey, 1860) occur naturally in the
Gulf of Mexico and are considered as high value species and regularly exploited
in coastal capture fisheries, particularly in the Veracruz State area. With the aim
to conduct growth experiment and culture of the snook and chucumite in
freshwater supplied artisanal earthen ponds, both species fingerlings of about
5.5 cm in standard length were captured in the Alvarado Costal lagoon in
Veracruz, Mexico and stocked in three earthen ponds of 25 x 10 x 1.20 m,
where also tilapia fish (Oreochromis niloticus Linneaus, 1758) was stocked at
the same time at different den sities at 4:1, 1:1 and 3:2 to supply live food for
the snook and chucumite. During the 14 month period fish total growth rate in
size and weight was recorded with a maximum (TCLA and TCPA) of 26.43 +
0.135 cm and 265.3 + 0.623 g for the snook and 12.0 + 0.105 cm and 55.1 +
0.191 g for chucumite, daily growth rate (Tc.) was 0.062 cm. for the snook and
0.028 for chucumite and the length and weight rates estimated (W = alL °) for
both cultured species were 3.01 for the snook and 2.96 for chucumite
presenting an isometric growth. Freshwater culture conditions and
environmental factors such as temperature 26-34°C, dissolved oxygen 4.1-6.9
mg/l, and pH. 6.9-7.5. were monitored during the whole experiment. The
conditions used to culture snook and chucumite suggest that did not have any
negative effect in growth either in weight or size of both species and that
reached weight and size are under the average parameters of both species
growth.

Key words: Common shook Centropomus undecimalis, chucumite
Centropomus parallelus, total growth rate, daily growth, artisanal ponds

Trabajo enviado a la revista Ciencias Marinas, UABC, México, el 2 de agosto del 2004 con el
No. A0804 (Anexo 9).
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Introduccioén

En México la acuicultura es una actividad estratégica desde el punto de vista
econdmico y social, ya que se puede producir alimento barato y crear fuentes
de trabajo e ingresos, sobre todo en el medio rural, con procedimientos
tecnoldgicos sencillos. Asi, la acuicultura mexicana se ha realizado
principalmente con especies dulceacuicolas, empero en afos recientes los
cultivos marinos han alcanzado mayor relevancia, como el del camarén en el
noroeste del pais y del ostion americano en el Golfo de México (Guzman, A. M.
y Zarza, M. E., 1996). El avance en el cultivo de peces marinos es aun
incipiente y se reducen al cultivo de la cabrilla arenera (Palabrax
maculatofasciatus Steindachner, 1868) en el Estado de Baja California Sur, y
engorda de atun aleta amarilla (Thunnus albacores Bonnaterre, 1788), en Baja

California y Baja California Sur.

En cuanto a la totoaba (Totoaba macdonaldi Gilbert, 1890), existe un programa
de acuicultura en la Facultad de Ciencias Marinas de la Universidad Autonoma
de Baja California, considerando que es un pez en vias de extincién. (Silva,
1998).

Otras especies de interés comercial que estan siendo objeto de estudio son el
robalo (Centropomus undecimalis, Bloch, 1792); el pampano (Trachinotus
carolinus Linneaus, 1766) y Trachinotus falcatus (Linneaus, 1758); los
lenguados (Paralichtys californicus Ayres, 1859 y Paralichtys woolmani Jordan
y Williams, 1897); el pez globo o botete (Sphoeroides annulatus Jenyns, 1842);
el huachinango (Lutjanus campechanus Poey, 1860) y el mero (Epinephelus
morio Valenciennes, 1828) (Aviles ,1998).

México cuenta con 1.5 millones de hectareas de aguas protegidas vy
caracteristicas apropiadas para llevar a cabo el cultivo de diversas especies de
peces marinos entre los cuales se encuentra la familia Centropomidae
(Guzman et al., 1996).
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C. parallelus, conocido localmente como Chucumite, se distribuye en la costa
Atlantica del continente Americano, desde el extremo Sur de la Florida, Estados
Unidos, hasta Santos, Brasil. En México se encuentra en las costas de
Tamaulipas, Veracruz, y Tabasco (Chavez, 1963).

C. undecimalis, localmente llamado robalo es una especie ampliamente
distribuida en la costa Atlantica del continente Americano desde Carolina del
Sur en Estados Unidos hasta Rio de Janeiro, Brasil. En México se localiza en
todos los estados costeros del Golfo de México y Mar Caribe, la especie es
comun en aguas mexicanas y posee gran importancia pesquera y abunda en

los estados de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco (Chavez, 1963).

Aunque se han realizado estudios, sobre C. parallelus y sobre todo en C.
undecimalis, la informacion con respecto a la biologia, el ciclo de vida y la
estructura poblacional de ambas especies es escasa, (Roberts et al., 1988). Sin
embargo diversos autores han efectuado estudios en temas como: Taxonomia:
Rivas (1986), Chavez (1961 y 1963); Muhlia-Melo et al., (1994); crecimiento:
Tucker (1987); Tucker y Campbell-Silas (1988); Silva (1970 y 1976); Woitellier
(1976); Greenwood (1976); alimentacién: Silva y Vasconcelos-Filho (1972);
Souza (1976); Ramos-Porto y Vasconcelos-Filho (1980); Nogueira (1991);
Ramirez y Borquex. (1991); reproduccion: Costa (1981); Roberts (1987 vy
1990); experimentos de monocultivos y policultivos en agua marina y salobre:
Okada et al., (1978); Rocha y Okada (1980); Biologia: Rojas (1972 y 1975),
Vasconcelos-Filho et al., (1980); Patrona (1984); Alvarez-Lajonchere et al.,
(1975) y Alvarez-Lajonchere y Hernandez-Molejon (2001).

La importancia pesquera y acuicola que guardan ambas especies se infiere de
la captura obtenida en México en el afio 2001 con un total de 6,047 toneladas,
825 de estas corresponden a la Costa del Pacifico y 5,205 toneladas al Golfo
de México (SAGARPA 2001).
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Considerando el potencial de realizar actividades de cultivo de estas especies
en el estado de Veracruz, se llevo a cabo el presente estudio, teniendo como
objeto el evaluar el crecimiento de ambas especies con diferentes proporciones
en estanques rusticos de tierra y en un medio dulceacuicola, como un modelo
de produccién mixta semi-intensiva.

Materiales y método
Peces

Durante los meses de junio y julio del afio 2000 se capturé con un chinchorro
playero con una luz de malla de 0.5 mm y 150 m de longitud, 2,000 crias de C.
undecimalis y de C. parallelus, en la comunidad conocida como "EI Arbolillo",
en la laguna de Alvarado, Ver. Las crias tuvieron un promedio de 5.5 cm de
longitud total y 1.2 g de peso. Este complejo lagunar, se sitta en el centro sur
del Estado, entre los 18° 46' y 18° 42' de latitud norte y los 95° 42' y 95° 57' de
longitud oeste, su ancho maximo es de 4.5 km Se orienta en paralelo de

noreste a suroeste con la linea de costa.

Al inicio del periodo de aclimatacion se proporcioné alimento vivo a base de
peces de ornato Poecila sp. y crias de Tilapia sp., posteriormente se
introdujeron reproductores de tilapia O. niloticus (15 cm de longitud total y un
peso de 130 g para los machos y 12 cm y 100 g para las hembras), en una
proporcion de 2 hembras por cada macho, haciendo un total de 150
reproductores en cada estanque, es decir una densidad de siembra de 1.6
tilapias/m?. La Ultima biometria que se efectu6 fue en la cosecha, obteniéndose
una sobrevivencia del 90 % en promedio en los 3 estanques.

Estanques

El experimento se inicio con la aclimatacion de 2,000 crias durante 40 dias en 6
estanques de concreto de 16 m? de superficie (4.0 x 4.0 x 1.0 m) con suministro
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de agua dulce a temperatura de 29-30°C, oxigeno disuelto 5.0-6.0 mg/l y un pH
de 7.0, en el Centro Acuicola Integral Continental Sea Born localizado en la
poblacién de "La Piedra" en Alvarado, Ver. a 20 km de Boca del Rio, Veracruz,
México.

Posterior a la aclimatacion, 1,500 crias de C. undecimalis 'y C. parallelus fueron
transferidas en el mes de agosto del 2000, a 3 estanques rusticos de tierra de
250 m? (25.0 x 10.0 x 1.20 m) colocando 500 peces en cada estanque, es
decir, a una densidad de 2 peces/m?. Con el fin de sembrar la misma talla en
cada estanque previamente a la siembra se hizo una seleccién de las crias por
talla y especie. Los peces tenian en promedio 7.2 cm de longitud total y 2.0 g
de peso para el robalo y para el chucumite 59 cm y 2.3 g de peso. Las
proporciones del cultivo mixto estudiado en el experimento fueron de: 4:1, 1:1y
3:2 (chucumite:robalo).

Crecimiento en talla y peso

Se determino la tasa absoluta de crecimiento en peso (g) TACP y en longitud
total (cm) TACL, asi como, la tasa de crecimiento diario Tc (Alvarez Lajonchere
y Hernandez-Molejoén 2001) y la relacién longitud-peso (W = aL ®) (Lagler, et
al., 1990).

Se realizaron mediciones mensuales de agosto del 2000 a septiembre del 2001
en un muestreo aleatorio de 50 peces en cada estanque, midiendo peso y
longitud total, utilizando un ictidmetro (30 cm) y una balanza granataria
(OHAUS, 2,610 g).

Calidad del Agua
Las variables fisicoquimicas basicas de temperatura, oxigeno disuelto, pH y

salinidad se midieron semanalmente, a partir del dia 0 de cultivo, utilizando un
equipo Ox. YSI 550.
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Analisis estadistico
Para obtener las tallas y pesos asociados a cada especie, se utilizo el modelo:

Ymu = pu+E; + Tj + Mg + ETn + EMix + TMjk + ETM',jk + e.(ijk}l-
Donde:

Yi representa la |-€sima observacion aleatoria de talla o peso asociada a la i-
ésima especie (robalo-chucumite) al j-ésimo tratamiento (4:1, 1:1, 3:2) al k-
ésimo del mes (agosto 2000 - septiembre 2001). p es la media poblacional y
Ejky. es el error aleatorio NID ( 0,02)

Se estimaron las curvas de crecimiento para talla y peso, utilizando un modelo
gama incompleto representado como y = ae ™ donde "a" es el origen, "e" es la
base del logaritmo natural 2.71828, "b" es la pendiente y "t" es la edad en

meses.
Resultados
Calidad de agua

En la zona de estudio el agua presentd en promedio una temperatura de 29°C,
4.5 mg/l de oxigeno, un pH de 7.0 y 0.0 de salinidad.

La salinidad siempre permanecio constante (0.0), el registro en los estanques
de los restantes tres parametros basicos, indico respecto a la temperatura que
el promedio fue de 29.6°C + 3.35 con un coeficiente de variacion de 11.3%. La
mayor variacion se presenté de marzo a septiembre alcanzando la maxima en
julio (34.3°C). Respecto a la concentracion de oxigeno disuelto y pH ambas
variables se mantuvieron estables a lo largo del ciclo de 14 meses, con un
promedio de 5.85 mg/l para el oxigeno disuelto y pH de 7.0 (Figura 1).
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Figura 1 Variables fisicoquimicas en los 3 estanques rusticos durante 14
meses (agosto 2000-septiembre 2001)
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Alimentacion y crecimiento

A los 14 meses se observo en los 3 estanques, un promedio en la longitud total
de 33.6 £ 0.09 cm y un peso de 267.6 + 1.41 g para el C. undecimalis mientras
que para el C. parallelus los valores fueron de 18.0 + 0.09 cm y 57.9 £ 1.41 g,
para longitud total promedio y peso respectivamente (Tabla 1).
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Tabla 1. Promedios generales de crecimiento total en talla (cm) y peso (g)

de robalo y chucumite en tres diferentes proporciones de siembra,

después de 14 meses de cultivo.

Centropomus parallelus

Centropomus undecimalis

Chucumite Robalo
Proporciéon Talla (cm) Peso (gr) Talla (cm) Peso (gr)
4:1 18.3+0.21 60.2+5.04 33.5+0.21 262.7+5.04
1:1 17.3+0.21 545504 329+0.21 234.6+5.04
3:2 18.6+0.21 589+5.04 346+0.21 305.5%5.04
Promedio 18.0x0.09 579%1.41 33.6%x0.09 267.6%1.41

(a)

(a)

(b)

(b)

(a), (b) y (c) valores con diferente literal son estadisticamente significativos P<0.05

La tasa absoluta de crecimiento en peso (TACP), para el C. undecimalis en los
3 estanques fue de 265.3 + 0.623 g y en talla (TACL) de 26.43 + 0.135 cm y un
crecimiento diario (Tc) de 0.062 cm mientras que para el C. parallelus) fue de
55.1£0.191 gy 12.0 £ 0.105 cm con un crecimiento diario de 0.028 cm.

En cuanto la relacién longitud-peso, para el C. undecimalis, fue de W =
0.00726228L 2%5%* y para el C. parallelus de W = 0.00858913L>0'44

Del valor de la pendiente “b”, Ricker (1968) y Lagler, et al., (1990), refieren que
para un valor cercano a 3 el crecimiento es isométrico, es decir, un incremento
proporcional entre el peso y la talla, en este caso los valores obtenidos en el

crecimiento de ambas especies fue isométrico.
La tabla 2 muestra las medias minimo cuadraticas por talla y peso para el

robalo y chucumite respectivamente considerando las 3 proporciones de

densidad de siembra experimentales en el periodo de 14 meses de cultivo.
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Tabla 2. Medias minimo cuadraticas por talla (cm) y peso (g) en C.
undecimalis (robalo) y C. parallelus (chucumite), en 3 proporciones de
siembra, durante un periodo de 14 meses.

Especies Talla (cm) Peso (gr)
Chucumite 9.99 £ 0.05 (a) 14.28 £ 0.73 (a)
Robalo 16.98 £ 0.04 (b) 63.19  0.73 (b)

Ch.-Rob (4:1) 13.26 +0.06 (a) __ 36.83 % 0.89 (a)
Ch.-Rob (1:1)  12.97£0.06 (b) _ 34.24 % 0.89 (b)
Ch.-Rob (3:2) 14.24%0.06 () _ 45.23  0.89 (c)

(a), (b) y (c) valores con diferente Iitergl son estadisticamente significativos P<0.05

En la tabla 3 se presenta la relaciéon de talla para el robalo y el chucumite
siendo esta relacion de 69% (P < 0.01), superior en el robalo y en cuanto a la
relacion de peso fue de 42% (P < 0.01), superior en el robalo. Se observa
también que respecto a la talla esta fue mayor en la proporcion 3:2 y menor en
la proporcion 4:1, siendo intermedia en la proporcién 1:1 (P < 0.01). La misma
tendencia se mostr6 para el peso.

Tabla 3. Ecuaciones de crecimiento para robalo (C. undecimalis) y
chucumite C. parallelus) en estanques rusticos con diferentes
densidades, durante 14 meses.

Centropomus undecimalis (robalo)
Proporcion Talla R* Peso R*

Ch.-Rob (4:1) 5.5216e "%  96% 1.2068e °°7*  96%
Ch.-Rob (1:1) 5.1688e " °**  96% 0.9695e "0  96%
Ch.-Rob (3:2) 5.2726e "X 97% 0.9282e "F*  96%
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Centropomus parallelus (chucumite)
Proporcion Talla R* Peso R?

Ch.-Rob (4:1) 4.6293e " 86%  0.8440e "7 89Y%
Ch.-Rob (1:1) 47041 "™ 89% 0.7828e "™  90%
Ch.-Rob (3:2) 4.4014e "% 90%  0.8494e "* 91%

La curva de crecimiento del chucumite para las 3 diferentes densidades se
presenta en las figuras 2 y 3 para talla y peso respectivamente. Mientras que
los resultados observados, para el robalo se presenta en las figuras 4 y 5 de la

misma forma en talla y peso.

Las curvas de crecimiento muestran una mayor velocidad de crecimiento en el

robalo con respecto al chucumite, siendo esta del 38 % P <0.05, (tabla 3).

Figura 2 Curvas de crecimiento (talla cm) para el chucumite (C. parallelus)
en el periodo agosto 2000-septiembre 2001
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Figura 3 Curvas de crecimiento (peso gr) del chucumite (C. parallelus) en

Peso (gr)

el periodo agosto 2000-septiembre 2001
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Figura 4 Curvas de crecimiento (talla cm) del robalo (C. undecimalis) en el

Talla (cm)
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Figura 5 Curvas de crecimiento (peso gr) del robalo (C. undecimalis) en el
periodo agosto 2000-septiembre 2001

350 -+
300 + y = 0.9282¢%4147x A
250 4 R? = 0.9637 (3:2) _7 *
B 200 -
% 150 J y= 1.2063313?37.
= R? = 0.9684 (4:1)
100 A
50 4 y= 0.9695e°3¢5
5 R? =0.9645 (1:1)
0 5 10 15
Meses
11 41 A3:2
Discusién
Peces

Los datos derivados de este experimento muestran la posibilidad de que tanto
C. undecimalis como C. parallelus pueden desarrollarse en cautiverio en
estanques artesanales de tierra y en agua dulce colocando ambas especies de

forma conjunta.

Sobre el particular cabe mencionar que no existen reportes previos de cultivo y
engorda de estas especies en agua dulce solo hay registros de su cultivo en
agua marina y salobre, por lo que no es posible hacer una comparacién directa
para estas especies, sin embargo, estudios realizados en Lates calcalifer
(Bloch, 1790) indican que las variables de crecimiento y ambientales son

similares (Alvarez-Lajonchere y Hernandez-Molejon, 2001).
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Por otro lado se confirma que se trata de dos especies resistentes al manejo,
ya que la sobrevivencia de los peces durante el experimento en 14 meses
muestra que esta fue de 90 % y la produccion total en los 3 estanques para el
robalo fue de 134.0 kg y 49.3 kg para el chucumite.

Estanques

Se recomienda desarrollar mejores condiciones respecto a la construccion de
los estanques rusticos, ya que las condiciones de nuestros estanques fueron
deficientes, carecian de drenaje y el vaciado de los mismos se efectud
mediante bombeo, cuidando no causar altas mortalidades de los peces bajo
cultivo al ser succionados por la bomba, por otro lado estos organismos se
ocultan en el fondo de los estanques en el fango siendo muy dificil su manejo

durante las biometrias.

El vigor fisico observado en los peces bajo cultivo expresa la amplia posibilidad
de mantenerlos en cautiverio durante tiempos prolongados como se realizo en
el presente estudio en 14 meses. Sin embargo, es un hecho que México carece
de infraestructura necesaria para este tipo de propuesta, incluida la de tipo
artesanal.

Alimentacién y crecimiento

El estudio revela la posibilidad de brindar alimento vivo, utilizando para ello
especies forrajeras como la tilapia, logrando mantenerlos en cautiverio y con un
crecimiento normal acorde con lo reportado en la literatura (Calvancanti, et al.,
1980; Rocha y Okada 1980; Nogueira, 1991). Considerando que tanto el C.
undecimalis como el C. parallelus son especies fundamentalmente carnivoras;
(Chavez, 1963; Rivas, 1986) y que son de facil adaptacion al cautiverio,
respecto al alimento, en la primera fase de aclimatacién se proporciono como
alimento peces poecilidos y crias de tilapia ad libitum.
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Existen reportes de alimento preparado a base de calamar, pescado y camarén
(Silva, 1976; Higby y Beulig, 1988; Clarke, et al, 1988), sin embargo se
considero que no es factible dado el costo y el tiempo de preparacién ya que
tiene que ser fresco, es por ello que se sembraron en los estanques
reproductores de tilapia con el objeto de que al reproducirse se tuviera una
especie forrajera. No existi6 mortalidad en estos y su nutricion fue a base de
alimento balanceado, con una racién diaria. La alimentacién con crias de tilapia
supone que los reproductores introducidos en cada estanque produjeron cada
4 meses un total de 15,000 a 18,000 crias.

Se observé que el método de mantener reproductores de tilapia y la
consecuente produccion de crias de dichas especie, no altera el crecimiento
del robalo y el chucumite, y que este alimento permite alcanzar un buen

crecimiento.

Se requiere ampliar el estudio respecto a la densidad de crias de tilapia y su
efecto sobre la capacidad de carga del estanque de cultivo. Lo mismo para
conocer el efecto de la densidad de organismos vivos, en engorda y especies
forrajeras respecto a la calidad del agua y los variables fisicoquimicas idéneas
para lograr el éxito de la engorda de estas especies.

A pesar de lo anterior se observo que el crecimiento de C. undecimalis fue
mayor en talla y peso que el de C. parallelus, tal y como sucede en la
naturaleza de acuerdo con los reportes de Caballero y Bravo-Hollis (1956);
Chavez (1963); y Muhlia-Melo, et al. (1994), en México.

La posibilidad de introducir especies forrajeras en el sistema de cultivo conlleva
a facilitar la engorda del robalo y del chucumite en localidades donde no se
cuenta con mayores insumos para su manutencion ya que el conseguir estas
especies forrajeras no seria limitante.
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Sin embargo, es necesario realizar un estudio minucioso de la capacidad de
carga de un sistema de cultivo de este tipo, para evitar que la alta densidad de
peces en engorda y los forrajeros impacten el resultado de engorda y de
condiciones desfavorables al mismo cultivo.

Es importante destacar que del presente estudio se derivan varias preguntas
sobre las necesidades nutricionales especificas de estas dos especies. El
desarrollo de una técnica aprbpiada para alcanzar tallas mayores, en menor
tiempo, con mejores rendimientos de uso de alimento, energia y mejores
condiciones de salud para estas especies, dependera en gran medida del
avance en el conocimiento de las necesidades fisiolégicas y nutricionales
especifica de ambas especies.

Por lo que se recomienda desarrollar trabajos sobre la posibilidad de preparar
alimentos artificiales que de manera directa sean suministrados en los
estanques de cultivo, y se evite el manejo de mas especies de cultivo.
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Vil. SEGUNDO EXPERIMENTO

Cultivo experimental en agua dulce de robalo Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792) y chucumite Centropomus parallelus (Poey, 1860)
(Perciformes: Centropomidae) en un estanque de concreto en Alvarado
Veracruz, México

Experimental culture of fat snook Centropomus undecimalis (Bloch, 1792)
and fat snook Centropomus parallelus (Poey, 1860) (Perciformes:
Centropomidae), in freshwater concrete pond, in Alvarado, Veracruz,
Mexico*.

Eduardo A. Zarza Meza**
José Manuel Berruecos Villalobos***
Carlos Vasquez Pelaez***

Porfirio Alvarez Torres****

Abstract

Because of the economic importance in Mexico of the common snook
(Centropomus undecimalis Bloch, 1792) and the fat snook (Centropomus
parallelus Poey, 1860), a research was carried out to evaluate the growing of
these species in freshwater, in a 3:2 proportion and 12.5 fish/m? 200 fishes
were used (68 common snook and 132 fat snooks) which were weighed and
measured monthly for a 12 months period. The growing curve was estimated
for weight and length with a logarithmic model y = a ™, while in the weight —
length relationship was used the W = aL ™ model, the results showed an
isometric growing on both species, 3.02 for the common snook and 3.13, for the
fat snook. The absolute growing rate for the common snook and fat snook
length was 17.3 + 0.74 cm and 14.9 £ 2.6 cm respectively, with a daily growing
of 0.047 and 0.041 cm, while the absolute weight rate was 183.6 + 2.02 g and
118.1 £ 1.38 g, with a daily profit of 0.50 and 0.32 g for the common snook and
fat snook respectively. The growing size speed was similar on both species
0.063 for the common snook and 0.085 for the fat snook; however, the weight
increasing of the fat snook specie showed a great speed with regard to the
common snook 0.273 and 0.179, under an ad libitum feed system in freshwater
concrete pond for 365 days.

Key words: SNOOK Centropomus undecimalis, FAT SNOOK Centropomus
parallelus, ABSOLUTE GROWING RATE, DAILY GROWING

* Este trabajo forma parte de la tesis doctoral en produccién animal del primer autor
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Resumen

Por la importancia econémica del robalo (Centropomus undecimalis Bloch,
1792) y del chucumite (Centropomus parallelus Poey, 1860) en México, se
realizo un estudio para evaluar el crecimiento de estas especies en agua dulce,
en una proporcién de 3:2 con una densidad de 12.5 peces/m®. Se utilizaron 200
peces (68 robalos y 132 chucumites), los cuales fueron pesados y medidos
mensualmente durante un periodo de 12 meses. Se estimo la curva de
crecimiento para peso y longitud a partir de un modelo logaritmico y = a
mientras que la relacién longitud-peso se utilizo el modelo W = aL ® | los
resultados mostraron un crecimiento isométrico en ambas especies, 3.02 y
3.13, para el robalo y el chucumite respectivamente, La tasa absoluta de
crecimiento para longitud en el robalo y en el chucumite fue de 17.3 £ 0.74 cm
y 14.9 £ 2.6 cm, respectivamente, con crecimiento diario de 0.047 y 0.041 cm,
mientras que la tasa absoluta en peso fue de 183.6 £ 202 gy 118.1 + 1.38 g,
con ganancias diarias de 050 y 0.32 g para el robalo y chucumite
respectivamente. La velocidad de crecimiento en talla fue semejante en estas
especies 0.063 y 0.085 para el robalo y el chucumite respectivamente, sin
embargo el crecimiento en peso del chucumite mostré una mayor velocidad en
relacion a su especie con respecto al robalo 0.273 y 0.179, bajo un sistema de
alimentacion ad libitum en condiciones de estanque de concreto en agua dulce
en 365 dias.

Palabras clave: ROBALO Centropomus undecimalis, CHUCUMITE

Centropomus parallelus, TASA DE CRECIMIENTO ABSOLUTO,
CRECIMIENTO DIARIO

Trabajo enviado a la revista Veterinaria México, UNAM, el 19 de marzo del 2004 con el No. 27
(Anexo 9).
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Introduccion

México cuenta con 1.5 millones de hectareas de aguas protegidas (" y con
caracteristicas apropiadas para llevar a cabo el cultivo de diversas especies de
peces marinos, entre los cuales se encuentran el robalo y el chucumite.

El robalo (C. undecimalis) y el Chucumite (C. parallelus) son especies
ampliamente distribuidas en la costa Atlantica del Continente Americano desde
el Sur de los Estados Unidos hasta el Sur de Brasil. En México son especies
comunes @y su distribucion se extiende a todos los estados costeros del Golfo
de México, en particular abundan en los estados de Tamaulipas, Veracruz y
Tabasco. @4

Aunque se han realizado estudios sobre el robalo y el chucumite, aun existe
una escasez de informacién con respecto a la biologia, el ciclo de vida y la

estructura poblacional de ambas especies. ©® Hay estudios sobre taxonomia, ®

(8, 9, (5, 19, 20)

4 8. 1 cracimiento, 119 alimentacion, *'® reproduccién,

experimentos de monocultivos y policultivos en agua marina y salobre @' 2

a. (23-28)

y
sobre su biologi

La importancia de ambas espécies desde el punto de vista pesquero y acuicola
se refleja en la estadistica de pesca del 2001, en la cual se registré captura en
México de 6,047 toneladas, 825 toneladas en la costa del Pacifico de otras
especies de Centropomidos y 5,205 toneladas en el Golfo de México de robalo

y chucumite principalmente. %%

Considerando el potencial de realizar actividades de cultivo de estas especies
en el estado de Veracruz, se llevo a cabo el presente estudio, que tuvo por
objeto evaluar el crecimiento de ambas especies en estanque de concreto y en
un medio dulceacuicola, como un modelo de produccién mixta semi-intensiva.
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Material y métodos

Durante febrero y marzo de 2001 se capturaron 500 crias de robalo, C.
undecimalis y de chucumite, C. parallelus, utilizando un chinchorro playero con
una luz de malla de 0.5 mm y 150 m de longitud, en la Laguna de Alvarado,
Ver. este complejo lagunar, se localiza en el centro sur del Estado, entre los
18° 46" y 18° 42" de latitud norte y los 95° 42" y 95° 57 de longitud oeste, su
ancho maximo es de 4.5 km y se orienta en paralelo de noreste a suroeste con
la linea de costa.

Los peces fueron aclimatados durante 20 dias con alimentacién a base de crias
de tilapia y peces de ornato (Poecila sp.) en 2 estanques de concreto de 16 m?
de superficie (4 x 4 x 1.0 m) con suministro de agua dulce a una temperatura
de 29-30° C, oxigeno disuelto 5.0-6.0 mg/l, un pH de 7.0 y cero de salinidad en
el Centro Acuicola Integral Continental Sea Born localizado en la poblacion de
“La Piedra” en Alvarado, a 20 km de Boca del Rio, Veracruz, México.

Después de la aclimatacién, a partir de abril del 2001 se transfirieron 200 crias
de C. undecimalis (robalo) y C. parallelus (chucumite) a un estanque de
concreto de 8 x 8 x 1.5 m, en una proporcién de 3 chucumites:2 robalos
correspondiendo 132 chucumites y 68 robalos, en una densidad de 12.5
peces/m? Con el fin de sembrar crias homogéneas de cada especie, se hizo
una seleccion previa por talla y peso dentro de especie, siendo el promedio de
13.8 cm de longitud total y 28.9 g de peso para el robaloy de 8.8 cmy 5.6 g de
peso, para el chucumite.

La alimentacion fue ad libitum durante todo el estudio (12 meses) a base de

crias de tilapia y peces de ornato (Poecila sp.), el estanque se reviso

diariamente eliminando el alimento sobrante.
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Se realizaron mediciones mensuales de peso y longitud total de abril del 2001 a
marzo del 2002 en un muestreo aleatorio de 40 peces, utilizando un ictiémetro
(30 cm) y una balanza granataria (OHAUS, 2610 g).

Las mediciones de los parametros fisicoquimicos basicos de temperatura,
oxigeno disuelto, pH y salinidad, se registraron semanalmente, a partir del dia 0
del cultivo, utilizando un equipo (Ox. YSI 550), con el objeto de garantizar el

cultivo dulceacuicola, el agua utilizada fue proveniente de un pozo artesano.
Analisis estadistico

Para el analisis de la relacién longitud peso " para cada especie de este
estudio, se utilizo el modelo semilogaritmico representado como: W = aL °

Donde: W es el peso en g del organismo a una determinada edad; L es la
longitud en cm a la misma edad; a y b son los estimadores de la funcién,

siendo “b” el indicador del crecimiento isométrico.

Para la estimacién de la curva de crecimiento para talla y peso, se utilizo un
modelo gama incompleto representado como y = ae ® Donde "a” es el origen,

“e” es la base del logaritmo natural 2.71828, “b” es la pendiente y “t" es la edad

en meses.

La tasa absoluta de crecimiento en peso (g) TACP y longitud total (cm) TACL,
se estimaron a partir de la diferencia entre la medicién final y la inicial, mientras
que el crecimiento diario en talla y peso Tc ?® se estimo dividiendo el
crecimiento total entre el nimero de dias de estudio.

Resultados

En el cuadro 1 se observa el crecimiento total de talla y peso tanto del C.
undecimalis como el C. parallelus, donde el robalo presentdé un mayor
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crecimiento con respecto al chucumite como ocurre en su estado natural tanto

en longitud total como en peso y en crecimiento diario.

Cuadro 1 Promedios generales de crecimiento total en talla y peso del
robalo y chucumite en un estanque de concreto durante 12 meses (abril
2001-marzo 2002).

Parametro/Especie Robalo Chucumite
TACP g 183.6 + 2.02 118.1 £ 1.38
TACL cm 17.3+0.74 149+26
Tccm 0.047 0.041
Teyg 0.50 0.32
Longitud Total 23.58 + 0.57 a 17.24 £+ 0.57 b
Peso g 113.0+ 6.7 a 57.0+6.7b

a,b valores con diferente literal son estadisticamente
significativas P < 0.05

En el cuadro 2 se muestra la velocidad de crecimiento para cada una de las
variables estudiadas dentro de cada especie, asi como la relacién longitud

peso.

Se observo que las dos especies presentan un crecimiento isométrico de

acuerdo al valor de su pendiente cercano a 3. ¢

Cuadro 2 Estimacion del crecimiento para robalo Centropomus
undecimalis y chucumite Centropomus parallelus, en un
estanque de concreto durante 12 meses (abril 2001-marzo 2002)

Relacion
Especie Talla R? Peso R? Longitud-peso

Robalo |15.237e %%* |93% {29.32e ®'7*® |96% |W =0.00678173L%%

Chucumite |9.4687e °®* |91% |6.62e *#*> [92% |W =0.00589367L%"

El crecimiento en longitud fue semejante en las dos especies. Sin embargo, en
peso la velocidad del chucumite se acelera a partir de los nueve meses, siendo
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su pendiente de 0.27, mientras que el robalo presento una pendiente de 0.18
en los 12 meses del estudio (Figuras 1y 2).

Figura 1 Curvas de crecimiento (talla cm) del robalo y chucumite
durante 12 meses (abril 2001-marzo 2002).
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Figura 2 Curvas de crecimiento (peso g) del robalo y chucumite durante
12 meses (abril 2001-marzo 2002).
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La sobrevivencia observada a lo largo del estudio fue del 90% (120 chucumites
y 60 robalos), representando una produccion total de 6.7 kg de robalo y 6.8 kg
de chucumite.

Los parametros fisicoquimicos de temperatura durante el estudio fue de
27.7°C, aumentando en el periodo de abril-julio por arriba de los 30°C., la
concentracion de oxigeno disuelto y pH ambos parametros se mantuvieron
estables con un promedio de 5.77 mg/l y 7.0 respectivamente, sin observarse
niveles de salinidad

Discusioén

Los resultados de este estudio en condiciones de agua dulce mostraron un
crecimiento isométrico en ambas especies, esto concuerda con Huerta, ©?
quien estudio el efecto de la salinidad sobre el crecimiento del C. undecimalis
en diferentes concentraciones de salinidad (0, 15, 25 y 35 ppm), presentandose
un crecimiento alométrico a medida que aumenta la salinidad con un
crecimiento isométrico en O ppm.

Peterson et al., ©®¥

y Pérez-Pinzén et al., ) encontraron que el efecto de
salinidad afecta negalti\r.elment(-ﬁl el crecimiento de C. undecimalis. Amador et al.,
35,38 cultivo en estanques esta especie, con organismos juveniles observé el
mismo efecto en periodos de engorda de 218 dias con salinidades de 2 a 10
ppm y en 118 dias con niveles de 0 a 6 ppm, por otro lado Millan®” en un
estudio en agua de mar y peces adultos encontré crecimientos de 158 mm y

587 g.

Las diferencias que se presentan en el estudio refiriéndonos Unicamente a
robalo se debe a la talla y peso de los peces introducidos al inicio del cultivo, en
tanto en el presente trabajo fue de 13.8 cm de talla y 28.9 g, Millan utilizé
organismos adultos con una longitud total de 211.37 mm y un peso de 88.81 g,

por su parte Amador et al., @9 en el primer trabajo introducé crias con una
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longitud de 15.96 cm y un peso promedio de 32.61 g y en el segundo®® las
crias presentaron un peso promedio de 14.9 g sin sefialar longitud.

Por otro lado, los resultados de este estudio son semejantes a los realizados en
condiciones dulceacuicolas con Lates calcalifer Bloch, 1790. ©®

Al igual que otros autores, * 7 %) se observo que el crecimiento de C.
undecimalis fue mayor en talla y peso que el de C. parallelus, tal y como
sucede en la naturaleza.

El crecimiento y sobrevivencia de estas especies bajo cultivo dulceacuicola y
mixto es un potencial para ser incorporados en la acuacultura como lo han

sugerido otros autores, (¢ 102235 36.39-50)

La condicion de ambas especies (C. undecimalis y C. parallelus) de ser
eurihalinas es de suma importancia ya que el efecto de la salinidad influye de
forma determinante en el crecimiento de los peces. 3%

Los resultados muestran la factibilidad de engorda de robalo y chucumite en un
medio dulceacuicola, dada su importancia economica en el pais se requiere

profundizar en al manejo alimentacién y genética de estas especies.
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VIl DISCUSION

8.1. Calidad de agua

De los parametros fisicoquimicos en ambos experimentos podemos mencionar
que en cuanto al primer experimento y en lo que respecta a la temperatura,
esta fue en promedio de 29.6°C + 3.35, durante 14 meses aumentando en el
periodo de marzo-septiembre arriba de los 30°C.(Anexo 1).

En el segundo experimento el promedio de la temperatura durante 12 meses
fue de 27.7°C, aumentando en el periodo de abril-julio por arriba de los 30°C.
(Anexo 2).

No se conocen con exactitud los limites del rango de tolerancia a los cambios
de temperatura para ambas especies (C. undecimalis y C. parallelus) sin
embargo; el habitar en aguas de poca profundidad sugiere que soportan

fluctuaciones térmicas considerables.

Tucker (1987) reporto que los juveniles de robalo mantienen un buen apetito a
temperaturas del agua de 26-32°C y que dejan de comer por debajo de los
26°C.

Posteriormente el mismo Tucker et al., (2001) sefialan que la temperatura
6ptima para el desarrollo del C. undecimalis es de 27-28°C y pueden sobrevivir
en un rango de 10-35°C.

Finalmente Muhlia-Melo et al., (1994) sefalan que el intervalo de temperaturas
que van de 25 a 29°C es el éptimo para el desarrollo normal de los robalos (al

menos para C. undecimalis) (Anexo 5).

En condiciones de cultivo en agua salada y salobre la temperatura varia
notablemente: Okada (1980) reportan fluctuaciones de 25.5-30.5°C; Maia et al.,
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(1980) 25.7-30.6°C; Rocha y Okada (1980) 26.9-31.8°C; Rocha y Okada (1980)
25.3-29.4°C; y Millan (1989) 26.5-29.0°C.

Por lo anterior podemos decir que la temperatura optima para la engorda de
crias de C. undecimalis y C. parallelus es entre 20-34°C (Anexo 4y 5).

En cuanto al pH este permaneci¢ estable en ambos experimentos entre 6.9 y
T-2,

La cantidad de oxigeno disuelto en el agua abarco los rangos de 4.1-6.9 mg/l,
los cuales de acuerdo con Peterson et al., (1991); Tucker (1987) y Muhlia-Melo
et al., (1994) se puede considerar optimo.

Por el contrario Okada (1980) reportan variaciones de 2.8-4.5/ppm; Maia et al.,
(1980) 0.6-4.5/ppm; Rocha y Okada (1980) 2.4-4.8/ppm; Rocha y Okada (1980)
3.8-5.0/ppm; y Millan (1989) 4.3-6.2/ppm.

8.2. Peces

La importancia del cultivo tanto de C. undecimalis como C. parallelus en
México, abarca dos aspectos fundamentales por un lado el poblamiento y
repoblamiento, con el objeto de conservar las especies ya que la forma en que
se pesca, principalmente en el Golfo de México y en especifico en el Estado de
Veracruz, la extraccion se lleva a cabo en el periodo de reproduccién y no se
respeta la veda sefalada por el Instituto Nacional de la Pesca (D.O.F.
16/03/1994, se establece la veda del 15 de mayo al 30 de junio desde la barrra
de Soto la Marina, Tamps., hasta la barra de Chachalacas, Ver.; del 01 de julio
al 15 de agosto desde la barra de Chachalacas, Ver., hasta la barra de Tonala,
entre Veracruz y Tabasco) y por otro lado el establecer unidades de produccion
dulceacuicolas en los estados riberefios del Golfo de México que permitan el
generar empleo y el obtener alimento de alto valor tanto econdémico como
proteinico.
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En este sentido es necesario el intensificar proyectos de investigacién en
cuanto a la biotecnologia de ambas especies desde la seleccion de
reproductores para la produccion de crias pasando por la fecundacion vy
terminando en la engorda, sin perder de vista lo concerniente a la sanidad y la
nutricion asi como el manejo de densidades adecuadas.

Lo anterior es tomando en cuenta lo incipiente en que se encuentra la
investigacion del cultivo de peces marinos en México y en particular sobre
estas dos especies.

Los datos derivados de ambas investigaciones muestran la posibilidad de que
estas especies tanto C. undecimalis (robalo) como C. parallelus (chucumite)
puede desarrollarse en cautiverio en estanques artesanales de tierra y/o de
concreto en agua dulce, colocando ambas especies de forma conjunta.

La factibilidad de llevar a cabo el proceso de engorda de ambas especies en
forma de policultivo se debe a que en sus formas tempranas de alevines es
dificil el diferenciarlas, sin embargo en un periodo de 3 meses se pueden
separar facilmente una de otra observando varias caracteristicas (Anexo 6).

Esto trae como consecuencia el ver cual de las 2 especies crece mas rapido
tanto en talla como en peso de manera independiente, en los dos trabajos tanto
el C. undecimalis como el C. parallelus crecieron de forma normal y en ningun
momento se presento algun problema de sanidad.

Es importante sefalar que en la naturaleza el C. undecimalis es de tamarno
mayor y su valor en el mercado es mas alto que el de C. parallelus.

Por otro lado se confirma que se trata de dos especies resistentes al manejo,
ya que la sobrevivencia de los peces durante ambos experimentos en 14 y 12
meses respectivamente se muestra que esta fue de 90%. Es decir, en el primer
experimento, de los 1,500 organismos introducidos quedaron un total de 1,350
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peces. Inicialmente se sembraron un total de 550 rébalos (C. undecimalis) y
950 chucumites (C. parallelus) en los 3 estanques rusticos de tierra en las
proporciones ya sefaladas (4:1,3:2 y 1:1), quedando 855 chucumites y 495
robalos Lo anterior representa una produccion total en los 3 estanques para el
robalo de 131.3 kg y 47.1 kg para el chucumite.

Para el caso del estanque de concreto (segundo experimento), se sembraron
un total de 200 peces correspondiendo 132 chucumites y 68 robalos, quedando
120 y 60 respectivamente, en una proporcién de 3:2. Lo anterior representa
una produccion total en el estanque de 6.7 kg de robalo y 6.8 kg de chucumite.

8.4 Alimentacién y crecimiento

Paranagua y Ezkinazi-Leca (1985), citados por Cabrera et al, (1997)
recomiendan que los experimentos de cultivo con robalos deben llevar la
siguiente secuencia: primeramente se realizan cultivos suministrando alimento
natural, después con alimento artificial y finalmente con el uso de fertilizantes y
alimento balanceado.

De acuerdo con esta secuencia, el estudio revela la posibilidad de brindar
alimento vivo, utilizando para ello especies forrajeras como la tilapia, logrando
mantenerlios en cautiverio y con un crecimiento normal acorde con lo reportado
en la literatura (Calvancanti, 1980; Rocha y Okada 1980; Nogueira, 1991).
Considerando que esta especie es fundamentalmente carnivora (Chavez,
1963; Rivas, 1986) y que es facil de adaptar al cautiverio, respecto al alimento,
en la primera fase de aclimatacion en los dos experimentos se proporciono
como alimento peces poecilidos y crias de tilapia excedentes de la produccion
de la granja. '

Al respecto Silva y Pereira (1997) sefialan la importancia de la relacién presa-

predador, al llevar a cabo un policultivo de hibridos de tilapia (Oreochromis spp)
y robalos (C. undecimalis) en estanques de agua dulce, (siendo el unico trabajo
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encontrado en agua dulce), en un periodo de 100-150 dias y presentando una
sobrevivencia del 30-70%. Sin embargo no sefialan el crecimiento de C.
undecimalis, solamente el de los hibridos de tilapia.

Existen reportes de alimento preparado a base de calamar, pescado y camaron
(Silva, 1976; Higby y Beulig, 1988). Clarke et al., (1988), alimentaron crias de
C. undecimalis con una dieta exclusiva de camarones penaeidos picados
creciendo rapidamente los peces al inicio y teniendo una mortalidad del 100%

al final.

En ambos experimentos se analizo esta factibilidad, sin embargo dado el costo
no se considero pertinente ademas del tiempo de preparacion ya que tiene que
ser fresco, es por ello que se sembraron en los estanques rusticos
reproductores de tilapia con el objeto de que al reproducirse se tuviera una
especie forrajera. No existi6 mortalidad en estos y su nutricién fue a base de

alimento balanceado, con una racion diaria.

Los reproductores de tilapia introducidos en cada estanque produjeron cada 4
meses un total de 15,000 a 18,000 crias.

Se observé que el método de mantener reproductores de tilapia y la
consecuente produccion de crias de dichas especies, no altera el crecimiento
del robalo y el chucumite, y que las crias de tilapia que sirven como alimento
permiten alcanzar un buen crecimiento, tanto del chucumite como del robalo.
Se requiere ampliar el estudio respecto a la densidad de crias de tilapias y su
efecto sobre la capacidad de carga del estanque de cultivo. También es
necesario conocer el efecto de la densidad de organismos vivos, en engorda y
especies forrajeras respecto a la calidad del agua y los parametros
fisicoquimicos idéneos para lograr el éxito de la engorda de estas especies.

En el caso del segundo experimento, se continio proporcionando crias de
tilapia y poecilidos ad libitum durante los 12 meses que duro la engorda.
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A pesar de lo anterior se observd que el crecimiento de C. undecimalis fue
mayor en talla y peso que el de C. parallelus, tal y como sucede en la
naturaleza de acuerdo con los reportes de Caballero et al., (1956); Chavez
(1963); y Muhlia-Melo et al., (1994), en México.

La posibilidad de introducir especies forrajeras en el sistema de cultivo conlleva
a facilitar la engorda del robalo y del chucumite en localidades donde no se
cuenta con mayores insumos para su manutencién, al mismo tiempo conseguir

estas especies forrajeras no constituye una limitante.

La condicion especial de estas especies de ser eurihalinas ocasiona que
durante su desarrollo su peso se vea afectado por la disponibilidad de alimento,

la edad, la época del afio y la variacién de la salinidad (Weatherly, 1972).

Es necesario realizar un estudio minucioso de la capacidad de carga de un
sistema de cultivo de este tipo, para evitar que la alta densidad de peces en
engorda y los forrajeros impacten el resultado de la misma y de las condiciones

y parametros desfavorables al mismo cultivo.

De los presentes estudios se derivan varias preguntas sobre las necesidades
nutricionales especificas de las especies. El desarrollo de una técnica
apropiada para alcanzar tallas mayores, en menor tiempo, con mejores
rendimientos de uso de alimento, energia y mejores condiciones de salud para
estos peces, dependera en gran medida del avance en el conocimiento de sus
necesidades fisiologicas y nutricionales.

Por lo que se considera importante el efectuar pruebas bioquimicas de dichos
requerimientos para cada especie y del contenido nutricional de los peces
forrajeros suministrados. Y de la misma forma ampliar la posibilidad de
preparar alimentos artificiales que de manera directa sean suministrados en los
estanques de cultivo, y se evite el manejo de mas especies.
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Sobre lo anterior, Amador et al., (1995) lleva a cabo la engorda de juveniles de
robalo en estanques de concreto y los alimenta con poecilidos efectuando un
analisis proximal en base seca de estos, con un promedio de 56.8% de
proteina cruda.

De acuerdo a la bibliografia revisada el C. undecimalis es el mas estudiado,
siendo escasos los reportes sobre C. parallelus.

En este sentido para el robalo se tienen reportes de talla que van desde
ejemplares con mas de un metro de longitud total y un peso de 20 kg siendo
desde luego casos excepcionales. Lo mismo ocurre con el Chucumite que

aunque mas pequeno se tienen reportes de organismos de una longitud de 60

cm y un peso de 5 kg (Anexo 8).

Independientemente de lo anterior para los fines de engorda se considera un
tamafo comercial de 25-30 cm y un peso de 250-300 g lo cual se conoce
comercialmente como “"tamario plato”, hablando desde el punto de vista de
consumo y venta al publico. De esta forma el tamafno comercial si fue
alcanzado por el robalo durante los 14 meses del proceso de engorda (primer

experimento), teniéndose en promedio una longitud de 33.6 £ 0.09 cm y un

peso de 267.6 £ 1.41 g.

Para el caso del Chucumite, el periodo de 14 meses no fue suficiente para
alcanzar la talla comercial, teniendo en promedio una talla de 18.0 £ 0.09 cm y

un peso de 57.9 £ 1.41 g. (Anexo 8).

En el caso del estanque de concreto (segundo experimento) las dos especies
(C. undecimalis y C. parallelus) no alcanzaron ni la talla ni el peso esperado,
debido fundamentalmente al tiempo de engorda (12 meses) y a la densidad
manejada ya que la proporcion fue la misma de 3:2 pero no asi la densidad.
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Tomando en cuenta la informacién obtenida por diferentes autores en relacién
al proceso de engorda estos son escasos (7) en los trabajos efectuados en
este sentido solamente se utilizaron ejemplares de C. undecimalis y no se
encontr6 ninguna referencia en cuanto C. parallelus. De estos trabajos, 3 de
ellos fueron de tipo policultivo y el resto de engorda solamente de robalo, cabe
mencionar que en todos los caso se utilizd agua salobre y agua de mar en
ninguno se utilizé agua dulce. Tres de ellos se llevaron a cabo en encierros,
tres en estanques y uno en jaulas.

Okada (1980), llevé a cabo un policultivo de 2,400 juveniles de Mugil curema
Valenciennes, 1836 y 120 de C. undecimalis, con tallas iniciales 2.05 g durante
12 meses, teniendo una mortalidad de 70%. Maia et al, (1980), también
efectita un policultivo con C. undecimalis (60) y Mugil brasiliensis Spix y
Agassiz, 1831 (265), e igualmente en 12 meses, no teniendo mortalidad. En
ambos casos la superficie ocupada fue de 1,200 m y se trabajaron densidades
de 1/10 m? para el primer caso y de 1/20 m? para el segundo. La introduccion

de las lisas fue como especie forrajera.

Rocha y Okada (1980), utilizan 2 encierros en agua salobre al igual que en los
casos anteriores y las mismas especies. Para el primer encierro se utilizaron M.
brasiliensis (130) y C. undecimalis (60), no teniendo mortalidad y manejando
una densidad de 1/20 m? En el segundo encierro se realizé con M. curema

(1,746) y C. undecimalis (200). No existi6 mortalidad en el primer caso y fue de
86% para el segundo.

Millan (1989), siembra en un estanque de agua salobre 310 ejemplares de C.
undecimalis durante 180 dias, no teniendo mortalidad.

Cabrera y Amador (1997) en jaulas de 4 m® introducen juveniles de robalo en
agua salobre, durante 105 dias con una mortalidad en promedio del 79%,
alimentandolos con trozos de pescado fresco (Cichlassoma urophthalmus
Gunther, 1862 ), alcanzando una talla de 21.3 cm y un peso de 58.1 g.
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Amador et al., (1994), utilizaron dos estanques con agua salobre, (2-10 partes
por mil) durante 218 dias con una mortalidad del 20%, alimentandolos con crias
de poecilidos, el crecimiento mayor se presento durante el periodo de mas baja
salinidad, obteniendo al final "peces con una longitud total de 23.78 cm y un
peso de 91.04 g.

Amador et al, (1997) introducen 120 juveniles de robalo (C. undecimalis)
durante 118 dias con una mortalidad de 10%, en tres estanques rusticos de
manto freatico en una salinidad de 0-6%, alimentandolos con crias de mojarra
(C. urophthalmus), obteniendo organismos de 17.3 cm de longitud y 26.5 g de
peso.

Los resultados sefialados no son uniformes ya que existen diferencias notables
en cuando a las condiciones del cultivo: tamafo de los peces introducidos, el
tiempo del proceso, la alimentacién y los dispositivos de cultivo (jaulas,

encierros y estanques), asi como el factor fundamental de la salinidad.

Sin embargo para el caso de los encierros se debe hacer mencién de que
fueron cultivos mixtos con el objeto de tener especies forrajeras que sirvieran
de alimento a los robalos Okada (1980); Maia et al.,, (1980) y Rocha y Okada
(1980). En todos estos casos el periodo de engorda fue de un afo,
obteniéndose ejemplares en promedio de 125.3 g; 180 g; 119 gy 2519 g
respectivamente. En el caso del primer experimento después de 14 meses se
obtuvo en promedio para el caso del robalo de 267.6 = 1.41 g, muy por arriba

de lo obtenido en los 3 encierros mencionados.

En el segundo experimento unicamente se alcanzo 183.6 + 2.02 g, estando por
arriba de dos resultados unicamente.

El crecimiento de los peces fue diferente entre ambos experimentos: en los
estanques rusticos fue mayor que en el estanque de concreto, lo cual se debi6
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a la densidad manejada ya que en cada estanque rustico se tuvieron 2
peces/m?y en el de concreto 12.5 peces/m?

Millan (1989), obtiene un peso promedio de 675 g Después de 180 dias de
cultivo, cabe mencionar que los ejemplares introducidos a la engorda pesaron
en promedio 85 g.

La condicién de ambas especies (C. undecimalis y C. parallelus) de ser
eurihalinas y carnivoras debe de observarse dentro del proceso de engorda,
por un lado el problema de la nutricién; el tener que preparar alimento fresco y
con una alta cantidad proteinica aumenta los costos de la produccién, sin
embargo se puede resolver al efectuar policultivos a fin de proporcionar
especies forrajeras (Alvarez-Lajonchere et al., 1982), esto es cuando se
capturan en el medio silvestre las crias, sin embargo si el cultivo se lleva a
cabo desde la reproduccion, fecundacién y a partir del destete se les
proporciona alimento vivo a base de microalgas (Nannochloropsis oculata,
Droop, 1955 y Isochrysis sp., Stein, 1878), rotiferos (Brachionus rotundiformis,
Tschugunoff, 1921), posteriormente copépodos (Euterpina acutifrons, Dana,
1847) a continuacién nauplios de Artemia spp., Leach, 1819 y finaimente
alrededor de 48-55 dias conjuntamente con metanauplios de Artemia spp., se
introduce alimento balanceado, los peces si aceptan el alimento balanceado a
partir de los 60-70 dias Alvarez.-Lajonchere y Hernandez Molejon (2001).

Por ofro lado el efecto de la salinidad influye de forma determinante en el
crecimiento de los peces, a este respecto son pocos los resultados obtenidos
Unicamente Peterson y Gilmore (1991) y Pérez-Pinzon y Luzt (1991) estudiaron
la influencia de la salinidad en el crecimiento de juveniles de C. undecimalis.

El crecimiento de los juveniles del robalo se relaciona con la osmoregulacion
producida por los diferentes gradientes de salinidad, asi como por el
subsecuente gasto energético que se explica debido a que los robalos como
cualquier organismo eurihalino adaptado a los diferentes cambios de salinidad
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recurre a ciertos mecanismos osmoreguladores que le permiten una mejor
permanencia en el medio donde se encuentren, los cambios fisiolégicos como
liberacion de hormonas ayudan al organismo al soportar ambientes tanto
marinos como dulceacuicolas. (Peterson y Gilmore 1991 y Pérez-Pinz6n y Luzt
1991). Estos cambios fisiolégicos producen estrés en el pez; el estrés por
medio del sistema nervioso, provoca una elevacién de ACTH (sintetiza y
secreta esteroides) y la estimulacién de la corteza suprarrenal, la cual por
medio del tejido adrenal sécreta cortisol, hormona relacionada con la
osmoregulacion en peces que interactuan con un medio marino. Por su parte Ia
prolactina es otra hormona que esta presente en peces que viven en agua
dulce la cual es regulada por las células de cloro ¢ clorosas (Foskett, 1983),
ubicadas dentro de los filamentos branquiales.

En los peces Tele6steos aparte de las branquias que son las mas importantes
(Eckert, 1992), intervienen otros érganos como son los rifiones y el intestino.

Generalmente los juveniles de robalo se encuentran en salinidades menores a
15 ppm inclusive en aguas totalmente dulces (Muhlia-Melo et al., 1994) ya que
estan adaptados fisiolégicamente para habitar en ambientes salobres y
dulceacuicolas los cuales favorecen su crecimiento.

Se ha observado que a peces eurihalinos aclimatados a cambios de salinidad
repentina, producen perdida de peso cercana al 25% en salinidades de 30-50
ppm, mientras que a bajas salinidades 0-20 ppm existié un incremento del 30%
(Randall, 1969).

En los peces y en especial en los eurihalinos el peso del pez esta afectado por
la disponibilidad del alimento, la edad, la época del afo y la variacién de la
salinidad (Weatherly, 1972). Un aumento en la salinidad puede causar un
incremento en la tasa de alimentacion. Los robalos son peces que migran hacia
el mar cuando inician su madurez, en su migracion los gradientes de salinidad
ambiental por las que pasa el organismo varian produciendo un gasto extra de
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energia causado por los ajustes metabdlicos que el pez necesita, pero estas
perdidas de energia se compensan cuando aumentan la ingestién de alimento
(Wotton, 1991). '

Huerta (1998) Observo en robalos cultivados en diferentes salinidades que los
incrementos en esta origina una condicién de estrés, lo cual trae como
consecuencia un probable aumento en el consumo de oxigeno, degradacion de
carbohidratos, grasas y una poca asimilacion de proteinas, teniendo como
resultado un mal crecimiento perdida de peso y debilitamiento general del pez,
adicionalmente su crecimiento no fue isométrico en salinidades de 15-35 ppm e
inclusive presentaron enfermedades por virus conocida como linfocitosis.

A pesar de lo anterior Peterson y Gilmore (1991) sefalan que los costos
metabdlicos de osmoregulacion en los robalos no son conocidos ni se conoce
si los robalos tienen cambios ontogénicos en las habilidades osmoregulatorias.

En ambos experimentos el mantenerios en condiciones dulceacuicolas permitid
el que tuvieran un crecimiento isométrico de acuerdo con Ricker (1968) y
Lagler (1990) con valores de la pendiente b, cercanos al 3, asi en el primer
experimento el valor para el robalo fue de 2.9 y para el chucumite de 3.0 y para
el segundo experimento fue de 3.0 y 3.1 respectivamente.

En resumen el crecimiento de los robalos es mayor en el medio dulceacuicola
ya que el costo energético por la osmoregulacion es menor, esto aunado a una
temperatura, pH y oxigeno disuelto optimo permiten el crecimiento de los
robalos ademas de una alimentacién adecuada.

Es por esto que en particular el C. undecimalis es una especie nativa que a
sido considerada como potencial para su incorporacion a la acuacultura por
varios autores (Ager et al., 1976; Rocha y Okada, 1980; Chapman, 1982;
Shafland y Koehl, 1979; Lau y Shafland 1982; Gémez, 1982; Tucker, 1987,
1988, 1989; Tucker y Jory, 1991; Amador y Cabrera 1991,1994, 1995, 1996;
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1997, Cabrera y Amador, 1997, Della Patrona, 1988; Carvajal, 1975), por varias
razones entre ellas estan las siguientes:

1. Los robalos son animales robustos, sedentarios que no gastan energia por
actividad excesiva. También son gregarios y toleran altas densidades (Tucker,
1989).

2. Sobreviven en aguas de baja calidad, con concentraciones por abajo 1.0
mg/l de oxigeno disuelto (Tucker, 1987), toleran variaciones rapidas e
importantes de salinidad y pH, asi como fuertes incrementos de temperatura
(Della Patrona, 1988).

3. Posee una alta fecundidad, una hembra produce cerca de 100,000 a
615,000 huevecillos por kilogramo de peso corporal (Carvajal, 1975; Tucker,
1988).

4. La ovulacién inducida por hormonas y los desoves artificiales han sido
practicados en Florida durante varios afios (Ager et al., 1976; Chapman, 1982),

obteniéndose un 95% de fertilizacion.

5. Estudios de desarrollo de los primeros estadios fueron realizados por
Shafland y Koehl (1979) y el desarrollo larval completo fue descrito por Lau y
Shafland (1982).

6. Los robalos pueden ser transferidos a agua dulce 15 dias después de la
eclosion (Tucker, 1987).

7. Su cultivo extensivo a partir de juveniles silvestres ha sido desarrollado en

varias localidades de Sudamérica y el sureste de México (Tucker, 1987;
Amador et al., 1995).
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8. Su policultivo con lisas (M. curema y Mugil lisa Valenciennes, 1836) y
mojarras de la familia Gerridae han sido experimentados en Colombia (Gomez,
1982) y Brasil (Rocha y Okada, 1980), con buenos resultados y ha sido
recomendada como especie control en el cultivo de tilapia (Tucker, 1989). Otro
papel muy importante desempefiado por los peces carnivoros especialmente
en Piscicultura es el de controlador poblacional, su funcién primordial es la de
controlar desoves indeseables de especies forrajeras que ocurren naturalmente
y que se constituyen en competidores alimentarios (Verani, 1980).

9. Presenta una tasa de crecimiento buena, alcanzando 450 g en un afio
(Tucker, 1987).

10. Presentan tasas de conversion alimenticia de 1.46 a 1.58, alimentados
unicamente con Poecilidos (Amador et al., 1994).

11. Las tasas de sobrevivenbia van de 30 a 38% en sistemas extensivos

(Rocha y Okada, 1980) hasta 68 a 100% en cultivos semi-intensivos y
experimentales (Tucker, 1987; Amador et al., 1995).
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IX. CONCLUSIONES:

1.- El cultivo de C. undecimalis y C. parallelus puede desarrollarse en cautiverio
en estanques artesanales de tierra y en agua dulce colocando ambas especies
de forma conjunta. Es posible también proporcionar alimento vivo, utilizando
para ello especies forrajeras como la tilapia, logrando mantenerlos en cautiverio
y con un crecimiento normal en condiciones naturales acorde con lo reportado
en la literatura.

2.- Ambas especies de Centropomidos son resistentes al manejo en cautiverio
y su mortalidad es muy baja en condiciones de cultivo.

3.- Se observé que el método de mantener reproductores de tilapia y la
consecuente produccién de crias, no altera el crecimiento del rébalo y el
chucumite, y que este alimento permite alcanzar un buen crecimiento. Se
requiere ampliar el estudio respecto a la densidad de los reproductores de
tilapia y su efecto sobre |la capacidad de carga del estanque de cultivo. Para
conocer el efecto de la densidad de organismos vivos en engorda y especies
forrajeras respecto a la calidad del agua y los parametros fisicoquimicos
idoneos para lograr el éxito de la engorda del chucumite y del robalo.

4.- La proporcion utilizada en los dos experimentos de 3 chucumites por 2
robalos, fue en donde se obtuvieron mejores resultados en cuanto a

crecimiento en peso y talla de ambas especies, en comparacion con 4:1y 1:1.

5.- La densidad en el estanque de concreto no fue la adecuada ya que el
crecimiento fue menor que en los estanques rusticos (12.5 peces/m?), muy
diferentes a las reportadas por Rocha y Okada (1980) quienes utilizaron
0.05/m?y 0.5m?, asi como por Okada et al., (1980) con 0.025/m?

6.- Los parametros fisicoquimicos en donde el crecimiento fue mayor son;
temperatura de 30-34° C, oxigeno disuelto 6.0-6.9 mg/l y un pH de 7.0 y se
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encuentran dentro de un rango optimo (Tucker, 1987; Macedo et al., 1980;
Millan, 1989; Cerqueira y Honnczaryk, 1992; Amador et al., 1995; Pereira et al.,
1995; Cabrera y Amador, 1997).

7.- Se observo que el crecimiento de C. undecimalis fue mayor en talla y peso
que el de C. parallelus, tal y como sucede en la naturaleza de acuerdo con los
reportes de Chavez (1963); Muhlia-Melo, ef al., (1994) y Caballero, et al.,
(1995), en México.

8.- Es conveniente el realizar trabajos unicamente introduciendo crias de robalo
C. undecimalis, si bien en etapas tempranas es dificil diferenciarlos de los
chucumites se pueden introducir a los estanques de engorda después del
periodo de aclimatacién de aproximadamente 3 meses, tiempo durante el cual
se pueden identificar mejor. El crecimiento de robalo es mayor y su precio en el
mercado es mas alto que el de C. parallelus.

9.- La posibilidad de introducir especies forrajeras en el sistema de cultivo
conlleva a facilitar la engorda del robalo y del chucumite en localidades donde
no se cuenta con mayores insumos para su manutencién pero al mismo tiempo
conseguir estas especies forrajeras no constituye una limitante. Es necesario
realizar un estudio minucioso de |la capacidad de carga de un sistema de cultivo
de este tipo, para evitar que la alta densidad de peces en engorda y los
reproductores impacten el resultado del proceso y de las condiciones de
parametros desfavorables al mismo cultivo.

10.- Asimismo, debe hacerse un esfuerzo para que el disefio de los estanques
cuente preferentemente con un sistema de control de volumen de agua en el
mismo, facilitando las labores de manejo, inspeccion de las condiciones de
salud y crecimiento de los organismos cultivados, evitando su maltrato y altas
mortalidades. Es evidente que el manejo de estas especies podria hacerse
también mediante el uso de algun agente analgésico que evite su mortalidad
durante las biometrias.
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11.- Existe un grave riesgo para ambas especies en cuanto a su manejo ya que
siendo especies de alta demanda comercial su régimen de veda no es
respetado y se pesca precisamente cuando los reproductores se acercan al

litoral para desovar, y no importa si esto ya lo efectuaron o estan por hacerlo.

12.- Existe la Norma emitida por el Instituto Nacional de la Pesca (D.O.F.
16/03/1994) en donde se sefala que el periodo de veda abarca del 15 de mayo
al 30 de junio de Soto la Marina, Tamps. a Barra de Chachalacas, Ver., México
y del 10 de julio al 15 de agosto de barra de Chachalacas, Ver. a Tonala, Tab.,
México.

13.- Se requiere continuar la investigacién a fin de desarrollar la técnica mas
apropiada para alcanzar tallas mayores, en menor tiempo, con mejores
rendimientos de uso de alimento, energia y mejores condiciones de salud para
estos peces, dependera en gran medida del avance en el conocimiento de las
necesidades fisioldgicas y nutricionales especificas tanto para el chucumite
como para el robalo. Por lo que se considera inminente realizar pruebas
bioquimicas de dichos requerimientos para cada uno de ellos y del contenido
nutricional de las especies forrajeras suministradas.

14.- Igualmente es necesario ampliar la posibilidad de preparar alimentos

artificiales, a bajo costo y que de manera directa sean suministrados en los

estanques de cultivo.
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XI. ANEXOS

Anexo 1 Resumen de los promedios de los parametros fisicoquimicos en

cada uno de los 3 estanques rusticos (primer experimento).

Mes/Parametro pH Temp.°C Dis?:?l?:r::gll.
AGOSTO 7.0 30.3 4.1
SEPTIEMBRE 7.1 29.5 4.7
OCTUBRE 7.2 27.8 4.7
NOVIEMBRE 7.0 27.0 6.2
DICIEMBRE 7.0 26.0 6.0
ENERO 6.9 23.6 6.9
FEBRERO 7.0 26.0 6.5
MARZO 7.0 28.0 6.0
ABRIL 7.0 33.0 6.7
MAYO 7.0 33.5 6.4
JUNIO 7.0 34.0 6.0
JULIO 7.0 34.3 6.2
AGOSTO 7.0 31.4 5.8
SEPTIEMBRE* 7.0 30.0 8.7

* Cosecha

oA TESIS NO SALE
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Anexo 2 Resumen de los promedios de los parametros fisicoquimicos en
el estanque de concreto (segundo experimento).

Mes/Parametro pH Temp.°C Oxigeno
Disuelto mgl/l.
ABRIL 7.0 33.5 4.1
MAYO 7.1 34.3 4.7
JUNIO 7.2 34.0 4.7
JULIO 7.0 34.3 6.2
AGOSTO 7.0 30.0 6.0
SEPTIEMBRE 6.9 27.6 6.9
OCTUBRE 7.0 24.7 6.5
NOVIEMBRE 7.0 24.6 6.0
DICIEMBRE 7.0 20.4 6.7
ENERO 7.0 20.0 6.4
FEBRERO | 7.0 21.5 6.0
MARZO 7.0 28.3 6.2
* Cosecha
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Anexo 3 Parametros fisicoquimicos de los 3 estanques rusticos durante

14 meses (agosto 2000-septiembre 2001)
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Anexo 4 Parametros fisicoquimicos en un estanque de concreto durante

12 meses (abril 2001-marzo 2002)
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Anexo 5 Valores de temperatura y respuesta fisiologica del Centropomus
undecimalis Muhlia-Melo et al. (1995).

TEMPERATURA RESPUESTA

38-42°C Muere el robalo
34-37°C Metabolismo muy acelerado
30-33°C " Metabolismo acelerado
25-29°C Metabolismo éptimo
20-24°C Metabolismo diminuido
17-19°C Metabolismo bajo

14 -16° C Mueren algunos ejemplares; los

sobrevivientes aletargados
11-13°C Mueren mas robalos; los
sobrevivientes inmoviles y de color
0SCuro
8-10°C ~ |Mueren los tltimos sobrevivientes
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Anexo 6 Principales diferencias morfolégicas entre Centropomus

undecimalis (robalo) y Centropomus parallelus (chucumite). Cuadro

modificado de Nogueira (1991)

CARACTERISTICAS

C. undecimalis

C. parallelus

Linea lateral y
coloracioén del cuerpo

Cuerpo plateado mas
oscuro en la parte dorsal;
linea lateral bien
pigmentada, contrastando
con la coloracién general
del cuerpo

Cuerpo plateado menos
oscuro en la parte
dorsal; linea lateral

menos pigmentada no
contrasta con la
coloracion general del
cuerpo

Ojos

Ojos mas pequerios

Ojos mas grandes

Mandibula inferior

La mandibula inferior
sobresale notablemente
de la superior

La mandibula inferior
sobresale menos de la
superior

Aletas pélvicas

Quedan por delante del
ano

Pasan la abertura anal
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Anexo 7 Talla y peso en el medio natural de Centropomus undecimalis y

de Centropomus parallelus

Autor Localidad Talla Peso
Chavez (1963) Alvarado, México 24 -40cm.” 200 gr.”
139.5cm. 22.9 ar.
Meek Hidebrand, citado 580 mm
por Chavez (1963)
Fore e Schimidt (1973) Cabo Fri6 (Brasil) 177 mm. 1 Ka.
; 2 Campomona,
Fraeser (1978) Gsatun, Panama 140 cm. 25 Kg. |
. ] ] 22 cm. (un afio)* 120 gr.
Woitellier (1976) Cabo Fri6 (Brasil) 42.0 cm. (5 afos)* | 5.0 Kq.
) Mas de un metro
Guitart (1977) Cuba 30 cm* 20 Kg.
Fiquereido y Menezes | Brasil 1m 20 Kg.
(1980)
Nogueira (1991) 60 cm.* 4.5 Kg.*
IGFA (1984) Pansmina, Costa Rica 1,232 mm. 24.3 Kq.
) . 75-200 cm.
Muhlia-Melo, et al. (1995) | Veracruz, México 25 cm.*
Iversen y Hale (1992) FIo__rida (USA) 1.22 m. 70 Ib.

* Son los Unicos autores que reportan Centropomus parallelus
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Anexo 8 Crecimiento promedio en talla (cm) y peso (gr), para el robalo y el
chucumite durante un periodo de 14 meses (experimento 1) y 12 meses
(experimento 2).

C. undecimalis

C. parallelus

Exp/Paramet. | Talla (cm) Peso (g) Talla (cm) Peso (g)
Exp. 1 33.6+009 |2676+141| 180+£0.09 | 57.9+ 1.41
Exp.2 23.58+057 | 113.0+6.7 |17.24+0.57| 57.0+6.7

86




Universidad Autonoma de Baja California

Revista CIENCIAS MARINAS

Apartado Postal No. 423, Ensenada, B.C., C.P. 22800, México
Tels; (646) 174-5451, 174-4601-174-5475, 174-5462; Fax. : (646) 174-5451
E-mail: cmarinas@uabc.mx

http://iio.ens.uabc. mx

Publicada por el Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

04 de Agosto del 2004
Oficio No. 242/04

Dr. Eduardo A. Zarza Meza
Asociacion Nacional de
Profesionales del Mar.

E-mail: anpromar@prodigy.net.mx

El presente tiene como objetivo informarle que con fecha 02 de Agosto del presente
ano, recibimos su manuscrito con clave de control A0804, intitulado:
“Cultivo experimental centropomus undecimalis (Bloch, 1972) y

centropomus parallelus (poey, 1860) (perciformes: centropomidae) en
estanques rusticos de tierra”

del cual son coautores José Manuel Berruecos V., Carlos Vasquez Pelaez y Porfirio Alvarez
~ Torres, propuesto para ser publicado en Ciencias Marninas. Al respecto, hago de su
conocimiento que éste ya ha sido enviado a nuestros revisores y posteriormente se le
comunicara el resultado de la apreciacion de los mismos. Asimismo, en el futuro si desea
conocer el estatus de su manuscrito favor de entrar a la pagina de la revista en el icono de
status articulos recibidos en: http://rcmarinas.ens.uabc.mx/.

Reciba un cordial saludo.

Universidad Autonoma
Atentamente de Baja California

Editor Cientifico Instituto de Investigaciones
Oceanolégicas

Revista Ciencias Marinas

c.c.p. Expediente.
c.c.p. Minutario.

IPR/Shelly



[ Y

B2 MEXICO

=Y

' REVISTA
N VETERINARIA

¥

-

SR.(ES). DR.(ES) R
EDUARDO A. ZARZA MEZA

JOSE MANUEL BERRUECOS VILLALOBOS

CARLOS VASQUEZ PELAEZ

PORFIRIO ALVAREZ TORRES

PRESENTE

Estimados Doctores:

Informamos a ustedes que su Articulo “Cultivo experimental en agua dulce de robalo
Centropomus undecimalis y Chucumite Centropomus parallelus (Perciformes: Centropomidae) en
un estanque de concreto en Alvarado, Veracruz, México”, ha sido aceptado en principio y de no
tomar en cuenta los autores las observaciones emitidas por el Comité Editorial, el articulo podria
no ser aceptado para su publicacién en la Revista “Veterinaria-México”.

Adjuntamos los comentarios que el Comité Editorial hizo a su articulo, el cual
agradeceremos a ustedes se sirvan devolver debidamente corregido con un original y dos copias
para una revisién final, en caso de no estar de acuerdo con algin comentario, remitir por escrito el
motivo.

Sin otro particular y en espera de la devolucién de su articulo lo antes posible, reciba un
cordial saludo.

Atentamente

Cd. Universitaria, DF., 23 de agosto de 2004
DIRECTOR TECNICO DE LA REVISTA

MVZ RAYMUNDO MARTINEZ PENA

NOTA: FAVOR DE DEVOLVER SU ARTICULO REVISADO POR NOSOTROS.

Enviar diskette de 3 %2 en word p/windows de su estudio ya corregido sin ninguna otra informacién en el
disco y notificar en qué programa estan los cuadros, gréficas o figuras que existan en el estudio.

Se informa a los autores que a partir del 2002, esta revista es publicada totalmente en versién bilingiie,
(espafiol e inglés) por lo que se debera enviar todo manuscrito primeramente en espaiiol, preparado con base
en las Instrucciones a los autores, para ser sometidos a consideraciéon del Comité Editorial. El proceso de
revisién sera como hasta hoy. Los manuscritos ya aceptados deberdn ser traducidos al inglés. Vet. Méx.
contard con un equipo profesional para este fin, en el que podran contactar los autores que asi lo deseen,
quienes cubrirdn el costo de este trabajo. Aquellos que decidan enviar las dos versiones (espafol-inglés),
podréan hacerlo una vez que su articulo haya sido aceptado.

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA UN.A M
CIUDAD UNIVERSITARIA 04510, MEXICO, D F
56225875 56 22 59 18 FAX 56 22 59 18

Correo elctronico. rmp@servidor. unam. mx e




	Portada
	Contenido
	I. Introducción
	II. La Maricultura en México
	III. Hipótesis
	IV. Objetivo General
	V. Objetivos Específicos
	VI. Primer Experimento
	VII. Segundo Experimento
	VIII. Discusión
	IX. Conclusiones
	X. Referencias
	XI. Anexos



