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RESUMEN

La importancia pesquera del Golfo dl.: México esta apoyada en la produccién de los estados de
Veracruz, Tamaulipas, Tabasco y Campeche; este {ltimo se basa on |a Laguna de Términos, acosistema
fico por sus recursos naturaies (petrdlea) v la variedad de sspecies marinas que llegan a la laguna. Sin
embarge la desmedida explotacién de sus recursos pesguercs obliga a la busqueds de matodologlas
Utiles, pricticas y necesarias encaminadas a cultivos de organismos acuaticos. Una de estas es la
utilizaciérs de sistemas de recirculacién de agua como opcidn  para el mantenimisnto y crianzs de
especies come rdbalo blance (Centropomus undecimalis  ); especie de particular interes por su
adaptabilidad a cuttivos {gntc de agua dulce como marincs; por lo que en esta trabajo se pretende conocer
el ofecto de la salinidad y la densidad en el crecimiento de! rébale blanco utilizando un sistems de
recirculacién de agua, a base de fittros de arena y gravilla.

Se reglizaron capturas en e medic natural (Laguna ds Témincs) de aproximadaments 150
organismos, de tallas promedio de 10 y 17 cm de longitud total, loa onganismaos fusron trenspartados a
laboratorio para su aclimatacién. En campo y laboratoric se midieron parémetros fsicoquimicas(T°C, 02,
pH, salinidad, amanio, nitritcs nitratos). En laboratorio los organiamos permanecieron en cuarentena 20
dias, posteriomante se sefeccionaron 120 organismoes y se sapararon en 4 grupos comespondientes g las
salinidades 0, 15, 25, y 35 ppm. Cada grupo estuvo conformade por tres tinas de B0 | de capacidad,
llenadas con 60 | del volamen total, an cada una de ellas se colocaron tres dsnsidades diferentes( 5, 10y
15 organismos).

Los organismas fueron slimentados con filete de pescado picado y alimento vivo 3 veces al dia en
proporcidn del 8% de peso corporal. Se registrd semanaimente la longitud {cm) v el peso () para cada
uno de los organismoes durants 8 meses. Con asios datos ss analizd la relacién peso-longitud, obteniendo
¢l tipo de crecimiento y i factor de condicidn, también se obtuvieron las tasas de crecimiento por pess y
longitud, las cuales se analizaron a través de ANOVA factorial

Las tasas de crecimiento en jongitud obtenidas muesiran que &l mejor crecmiento chservada fue a la
salinidad de O ppm y donde la relacidn peso-longitud presentd un crecimiento de tipo elométrico conforme
la salinidad va sh gumento. Se presentd una enfermedad que se diagnostico como linfocistis a los tres
meses ds iniciado &l expedmento causando mortalidad en todos los [otes.

Finaimente se concluye que las mejores salinicades para el crecimento de robalo se presentan a §
ppm, las densidades nc influyeran en el crecimiento, o cual fue muy simiar en todos l0s ictes. La
alimemacién as primardizl para un buen crecimiento de estos crganismos y & sumenic de compuesios

nitrogenados pusden relacionarse con la aparicidn de enfermedades.




INTRODUCCION

La importancia pesquera del estado de Campeche esta basada en la Laguna
de Términos al sur del Golfo de México, esla es una de las lagunas costeras mas
extensas del pals, de gran productividad, situada frente a la Sonda de
Campeche. { Yafiez Arancibia, 1986). La region es un ecosistema clave debido a
la explotacién de sus recursos naturales como el petroleo, el ostidn, almeja, jaiba
y camaron peneido. Existen tambien especies de peces costeros que flegan a la
laguna entre las que destacan, e pargo, fa mojarra, el mero, la lisa y el robalo
(Centropomus undecimalis) (Yafnez Arancibia,990), las cuales aprovechan las
condiciones favorables del sistema para la crianza, aiimentacién y eventualmente
como zonas para el desove (Jimenez,1984). De [as especies mencionadas los
rébalos gozan de importante aceptacién en el mercado local, regional, nacional
e internacional, por lo que actualmente existen perspectivas para su
industrializacion.

El rébalo es una especie comercial, de habitas netamente pisclveros,
diadroma, con la caracleristica de que su desamollo esta influenciado por
cambios en la salinidad; los cuales son imporiantes para el proceso de
osmorregulacién durante el desarmollo (Febry, 1987), ya que en los primeros
estadios {juveniles) se encuentran en lagunas costeras, aguas estuarinas, y
zonas de manglar { 5 -25 ppm) {Chavéz, 1963). Sin embargo cuando estos
organismos inician su madurez penetran en aguas con gradientes de salinidad
mayor (Pérez y Luzt, 1991).

En el mundo la cria de peces supone el 15 % del pescado que se consume.
Esta industria crece actualmente mas de un 5 % al afio pero, en comparacion de
los cultivos terrestres, todavia esta no esta bien tecnificada, la razén fundamental
estriba en que el desartolio de un pez y su tamafio final dependen de muchos
factores, algunos come la distinia agresividad a la hora de alimentarse, su
resistencia a las enfermedades, la cantidad de alimento disponible y la densidad
del vivero (Peréz y Luzt , Opt.cit). México posee un gran potencial pesquero, pero
es necesario determinar en forma cormecta la potencialidad y disponibilidad de
estos recursos para un mejor aprovechamiento{Jimenez,1984). Actualmente en
el pals y en otras regiones del mundo se estan desarrollando metodologias para
mantener especies marinas y estuarinas de imporiancia comercial (Alvarez y
Hemandez, 1994).




Una de eslas se apoya en la utilizacion de sistemas cerrados de recirculacion
de agua, el cual se basa en la fitraciéon de agua a lravés de materales
constityicos por  arcilla, arena y grava. Estos materiales deben ofrecer
caracteristicas que garanticen una buena calidad def agua, como !a porosidad del
material, la cual ayuda al fijamiento de colonias bacterianas como las
Nitrosomonas y Nitrobacterias las cuaies se encargan de trasformar el amonio
presente en el agua en formas mas simpies como nitratos (N03-) y nitritos (NO2-)
{(Hugues y Colt, 1992).

La ventaja de los sistemas de recirculacion, son controlar ios parametros
fisicos, quimicos y biblogicos los cuales mejoran las condiciones para el
crecimiento y 1a reproduccion de los organismos sujetos a cullivo (Woo, 19835).

En México no se tienen datos de la utilizacidn de este tipo de sistemas para
el cultivo de robalos, sin embargo existen trabajos en otros palses y con
especies como Sparus sarba, Dicentrarchus fabrax, Mugil cephalus, y Salmo
safar por mencionar algunos. A nivel experimental estos sistemas pueden ayudar
a evaluar crecimiento de peces variando salinidad, densidad y aporte proteinico.

En México hay antecedentes referidos a las especies del Goffo sabre la
distribucién, evaluacion de las poblaciones, laxonomia y sistematica;
especialmente de la mas cotizada en esa region, que es el rébalo blanco
Centropomus undecimaiis. Sin embargo, hasta el momento no se ha desarmollado
una tecnologla especifica para cultivar esla especie, aunque se han descrito
otras que podrian adaptarse tanto a las especies del Golfo como a las del
Pacifico. Paises como Cuba, Venezuela y Brasil se dedican actualmente al
desarrolio de metodologias para et cultivo de esta especie (Muhlia.1994).

Las investigaciones desarrolladas para implementar el cultivo del robalo
blanco({Centropomus undecimalis) serviran de apoyo para el futuro manejo de
esla especie.

En este trabajo se plantea la evaluacion del crecimiento de juveniles,
probando el efecto de la salinidad y densidad poblacional en un sisterna de
recirculacion de agua.




ANTECEDENTES

Histéricamente la pesca y el consumo de especies marinas del Goffo de
México se remonta a la épota precolombina; asi lo menciona el cronista Hemera,
{Riva,1981). Es probable que el consumo de peces entre los mayas efa un
complemento en su alimentacién y tambien una manera de comercio. El registro
més antiguo sobre fa explotacion de los rébalos en la costa de Goffo de Mexico, se
basa en los restos Oseos de peces encontrados en los diferentes centros
ceremoniales prehispanicos de Meéxico (Guzman 1992). El rébalo  fue
indudablemente uno de los peces que se ofrecieron a los espafioles a su liegada a
Veracruz, donde estos, le aplicaron este nombre, por ser un pez parecido al rébalo
europeo Dicentrarchus fabrax (Lozano,1967). El nombre de rébalo se aplica por
extensidn, a los peces grandes de las otras especies de la familia Centropomidae.
Los robalos juveniles, por su gran semejanza, reciben en México el nombre comun
de Constantino y Cuchumite.

En la epoca colonial se sigue la pesca de especies provenientes del Golfo en
especial de Veracruz; eslas se vendian en las plazas o explanadas gque formaban los
conventos como ei de Tlaltelulco, Santo Domingo, Nuestra sefora de la Merced y
Coyuacan. { Lozano Opt. cit).

Hoy en dia, el consumo de pescadd sigue presentandose aunque la produccion de
especies marinas y en especifico del robalo{Centropomus spp) sigue teniendo su
origen en la pesca ribereha, ya que el cullivo de esta especie es inexistente.

Existen estudios realizados con organismos de este género relacionados con
Bromatoiogia(Hernandez,1933), aspectos econdmicos {Berdagué,1956),distribucion,
evaluacion de poblaciénes, taxonomia y sistemalica (Chavez,1963), enfermedades
en especifico linfocistis (Urandeta, 1982, Tung,1991. Berthiaume,!993) desamrradlio
embrionario {Lau,1982; Tellock,1988; Perez y Luzt 1991), Ecofisiclogia enfocada a
osmorregulacion y nutricion( Peterson y Gllmore, 1991;Pérez-Pinzén y tuzt, 1991,
Clarke y Down 1987, Borquez-Rozani, 1994) y Cultivo {Muhiia,1994). Pero hasta el
momento la insuficiencia de trabajos a nivel cuitive limita una mejor explotacién de
esla especie.




Por la misma razdn los gobiemos federales y estatales, los productores y las
instituciones de investigacién y desarrcllo como, El Centro de investigaciones
Biolbgicas del Noreste{CIBNOR) pionero del cultivo de rébalo, La Universidad
Autonoma del Carmen (UNACAR), El Centro regional de investigaciones
pesqueras(CRIP) del estado de Campeche y los estados de Veracruz y Tabasco en
el Golfo: Nayarit y Chiapas en el Pacifico; realizan esfuerzos para difundir e
incrementar el conocimiento de esta especie y de las techologias disponibles para su
cultivo (Muhtia, 1994).

Por fo tanto es importante aportar trabajos que contribuyan al conocimiento
cientifico sobre comportamiento en cautiverio, preferencias alimenticlas, manejo y
controt de enfermedades, calidad de agua, densidad optima y aclimatacion del rébaio
blanco Centropomus undecimalis. Los cultivos de robalo podria flegar a ser un pilar
para el desarmrollo regional ya que ayudaria a tecnificar una industria nueva para el
futuro pesquero-productivo del pais. La explotacion racional de este recurso podria
utilizarse para cubrir algunas exigencias nutricionales que a nivel nacional siempre se
han presentado.




OBJETIVOS

Objetivo general :

Evaluar los efectos de diferentes concentraciones de salinidad y densidad

pobtacional en el crecimiento de juveniles de rébalo blanco Centropomus
undecimalis, en un sistema de recirculacion de agua bajo condiciones de
iaboratorio.



MATERTALES Y METODOS

TRABAJO DE CAMPO

Se hicieron dos colectas en ia desembocadura del rio Palizada, locaiidad Boca
Chica en Laguna de Términos (apendice, Fig. 1). en ias que se capturaron para
cada una de eflas 150 juveniles de rébalo blanco, con atarrayas y chinchorros
convencionales ambos con abertura de malla 1 cm y 1.50 m de caida. La longitud
lotal promedio de los organismos fue en la primera captura de 10 cm y en la
segunda de 17 cm. Los organismos fueron colocados en un tanque con tapa
con capacidad para 300 litros previamente flenado con 200 litros de agua salcbre
a 15 / transportandose al laboratorio de la UNID (Unidad de investigacion y
Docencia) de la UNACAR en un lancha de fibra de vidrio de 23 pies de eslora con
motor fuera cle borda de 60 Hp.

TRABAJO DE LABORATORIO

La fase experimental se realizd en el laboratorio de la Unidad de
investigacion y Docencia, (UNID) perteneciente a la Universidad Macional
Autonoma del Carmen (UNACAR). Al legar los organismos capturados al
laboratorio antes de distribuios en las tinas experimentales se transfirieron para
su aclimatacion a un tanque de fibra de vidrio de 700 litros de capacidad el cual
se llend a un volumen total de 350 litros de agua a una salinidad de15 ppm + 2,
temperatura ambiente y aireacion constante durante dos semanas, lapso en el
que se aplico un ralamiento preventivo que consistié en agregar 10 ml de azul de
metileno al 3% en e tanque. Una vez aclimatados se seleccionarion 120
organismos los cuales fueron transferidos al sistema de recirculacion; el cual
funciond sin organismos una semana antes del ingreso de los organismos, con el
objeto de formar colonias bacterianas. El numero de tinas utilizadas fueron 12 de
80 its de capacidad, el centro de la tina presenté un tubo de 1/2 pulgada de ancho
por 20 cm de fargo con el fin de mantener el nivel del agua. Las tinas fueron
sobrepuestas con calces de madera de 15 cm de aitura con el objeto de dejar libre




el tubo del drenaje o recolector, este fue de PVC de 2" de diametro por 1.70
metros de {argo a una inclinacion de 15 ° {figura 2 apendice)

Las 12 tinas fueron divididas en 4 grupos cada uno con salinidad diferente: 0,
15. 25,y 37 + 2( ppmy); la preparacion de las concenlraciones salinas, se realizd
con mezglas de agua duice (potébie repcsada) y salina {oblenida de laguna)
previamente filtradas (filtro de arena) y cloradas (cloro industrial al 100%, 0.5ml
por litro). Cada grupo estuve formado por 3 tinas, donde el nomero de
organismos por tina fue de 5, 10y 15. { figura 3). Cada grupo presenté su propio
sistema de recirculacién en las que para la elaboracién de los fillros se utilizo
arena silica y gravilla de diametro 5 + 2 mm. {Hugues,1992) (el diseno dei filtro se
representa en figura 4). Se realizarén 2 repeticiones por cada grupo.

Las condiciones mantenidas durante el experimento fueron: lugar cerrado,
sistema de aireacidn con un aereador de 1/2 Hp que mantuvo una concentracion
de oxigeno de 7.50 + 2, temperatura constantes 28 + 2 °C, iluminacion artificial
de tAmparas flourecentes de luz blanca de 120 watts y luz natural difusa.

Para tener un control de las condiciones del agua, diariamente se hicieron
registros dos veces al dia de los siguientes parametros: oxigeno disuelto con un
Oximetro digital marca YS| Incorporated, modeio 50B, la temperatura con un
termémetro, marca England de 50 °C, El Ph con un potenciometro marca Orion
modelo 290 A, el amonio, los nitritos y los nitratos con una prueba para analisis de
agua marina marca Tetra, la salinidad con refractdmetro de mano, marca Atago
modelo no especificado.

Los organismos fueron alimentados en un inicio con fiilete de pescado y
posteriormente camardn vivo y juveniles de peces, 1a alimentacién se proporciont
wres veces por dia, en proporcion del 8% de peso corporal de ios organismos
(Alvares y Hemandez, 1994) y (Muhlia, 1994). esta se colectéd cada tercer dia con
la ayuda de un chinchomo playero. Semanalmente se registrd el peso de los
organismos con una balanza de 0.1g de precisién y ta longilud total con un
ictibmetro graduade en mm de precision. Se realizé una revision diaria para
revizar el estado sanilario de los organismos., cuando se detecto alguna
enfermedad se tomaron muestras de organismos vivos las cuales se fijaron con
formol al 10 % y se enviaron al 'aboratorio de Histologia de fa UNAM, Campus
iztacala para su diagnostico.



ANALISIS ESTADISTICO

Con los datos de longitud total (cm) y peso {g) de cada uno de los lotes
experimentales se estimé la relacion peso-longitud basada en la ecuacion
propuesta por Le Creen (Gerkin, 1978; Nlkclsky, 1992).

W= al®

Donde :w= Pesg en {g) del organismo.
L = longitud patron.
b= tipo de crecimiento.
a= Factor de condicién.

Se graficaron los datos de fongitud y peso con relaclon al tiempo y se
calculd ia tasa de crecimiento utitizando el modelo propuesto por a) Pitcher
{1992).

a) W2-Wi1= g/dia by L2-L1 =cmwidia
2-Y4 2-t

donde :

W2 = peso al final det experimento. t; - tiempo final del experimento.

W1 = peso al inicio del exeprimento. ty = tiempo inicial del experimento.

L2 = longitud final del organismo

L1 = longitud inicial del organismo.

La mortalidad fue estimada segun Ravinovich (1984} :

donde:

No = nimero total de la poblacion at comienzo del tiempo.

Nt= numero total de individuos vivos al final de decha unidad de tiempo.
Mc= Tasa cruda de mortalidad.



Se realizd un andlisis de varianza (ANOVA) factorial para determinar si
existian diferencias  significativas (Daniel, 1991) entre los lotes de
crganismos a diferentes densidades y salinidades. Posteriormente se aplicd
la prueba de comparacion ‘mt‘fltiple de medias de Fisher, ccn e! fin de
determinar la salinidad y densidad mas adecuadas para el desarrollo de los
organismos. Los analisis se procesaron ulilizando el paquete de coémputo
estadlstico STATISTICA. w Ver. 4.3.

1n




RESULTADOS Y DISCUSION

Parametros fisico-quimicos.

Laboratorio,
Los valores promedio de los parametros fisico-quimicos se presentan en la

tabla1. Para temperatura se observé un maximo de 30.2 °C +0.05 y un minimo de 28.0
°C + 0.05. El oxigeno disuetto presentd un maximo de 8.2 + ¢.41(mg/), un minimo de
7.48 +0.010 {(mg/). El pH maximo fue 8.4 + 0.060 y el minimo de 7.5 + 0.050. El amonio
maxime fue 1.5 y minimo de 0.0 {(mg/). Los niveies maximos de nitrtos fueron de 0.175
+0.20 y los minimos de 0.09 +0.22.(mgf) . Los niveles de nitratos maximos fueron 25.4
+7.09 y mimimos de 6.0 + 0.0 (mg).

La temperatura, pH y oxigeno tuvieron valores con un rango de varacidn muy
estrecho en todos ks lotes ya que estos dependian principalmente de las condiciones
ambientales de la regién y de salinidad a la cual se encontraban los cultivos.

El amonio{ NH3 ), nitritos {NO5_) v nitratos{NO4_) se mantuvieron estables en las
cuatro salinidades trabajadas, durante los 3.5 primeros meses,despuésde este iempo
so registro un incremento de estos pardmetros, llegande a los valores mas altos en el
siguiente mes y medio, (mediciones 14 a 18) . Los valores de amonio estuvieron por
arriba de 0.25 mg/l y los nitritos por aniba de 0.175 mg/. valeres que sobrepasan log
limites establecidos para peces que en promedio son de 0.1 mgl (Bamabé,1991).
Estos incrementos se debieron a que hubo un cambio de dieta, por una mayor
concentracidn proteica, de acuerdo con Woo (1995), un alimento rico en proteinas
produce por lo general un elevada excrecion de amonio, con € consiguiente aumento
en nitritos y nitratos, originados por la nitrificacién det amonio. Por otra parte el tipa de
material filtrante no fue un buen sustrajo para la fijacidn de bacterias, ocasionando
que el fitro trabajara en un régimen critco con la produccion de nitritos
{Barnabé,1991).

1




Tabla 1 Valores de parimetros fisico quimicos en laboratorio(; +8)

G
min 288 +00s5
TEMP.(°C)
max 30 «00s
min 8.0 + 041
O (mgfl)
max 8.2 +041
min 75 +0050
ph
max 7.7+ 0040
min 00
NH3(mgh)
max 0.25
min  0.095 +0.002
NO2(mg/l)
max 0 095+019
min 122 +168
NO3{mgh)

max 25.0 +s501

SALINIDADES PPM

15

280 +005

28.7 + 00

7 48 + 0.010

7.76 + 0013

8.15 +0.055

8.25 10055

0.0

0.25

0.09+g22

017 +0022

604 +3a0

217 «110

12

25

289 +« om

300 :o00s

7.51 + 0013

7.66 +o0.0n
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— RELACION PESO - LONGITUD -

En la relacidn peso - longitud (tabla 2) registrada durante e desarrollo experimental
en [as distintas salinidades y densidades, se cbservé que los valores mas allos def
fadg] de condicién con 0.0078 correspondieron a la salinidad de 0 ppm, densidad de 5
org/ 80 |, y 15 ppm, densidad de 10 org/60! con 0.00517. Las mas bajos con 0.00017
para la salinidad de 15 ppm densidad de 5 org/60 |, y 0.00049 salinidad de 15 ppm,
densidad 15 org/60l. Los valores registrados comparados son bajos tomando en
cuenta que (Le Creen,1972; cade por Gerking,1978) menciona que & valor tedrico
que deben presentar ios peces #s de 1. Sin embargo, estos bajos valores se debieron
probablemente al tipo de afimentacion, pero se encuentran arriba del valor reportado
por Jiménez (1984) en capturas realizadas de juveniles de rébalo en el medio natural
con 0.00000984.

El tipo de crecimiento obtenido, al compararse con el valor tedrico de 3 segin
{Stevenson, 1989) aumenta conforme la salinidad aumenta, es decir que & aumento de
la salinidad puede propiciar un crecimiento de tipo alémetrico en juveniles de esta

espece.
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Tabla 2 -Relacidn peso - longitud por sainidad y densidad

No tina sairudad densidad

1 0 5 W= 0.0078
2 0 30 w=0.00102
3 0 15 W= 0.00731
4 15 5 W= 0.00017
5 15 10 W= 0.00517
6 15 15 W= 0.00049
7 25 5 W= 0.00067
8 25 10 W= 0.00233
9 25 15 W= 0.00085
10 35 5 W= 0.0012
11 35 10 W= 0.0045
12 35 15 W= 0.00050

14

L 29512
L 2.9036
L 29993

L 4.4000
L 31993
L 4.0349

L 3.9050
L 3.4786
L37753

L3.7019
L 32017
L 3.1551

r={0.5793
r=0.9941
r=09917

r= 0.9868
r= 09853
r=0.9862

r=09828
=0.38770
= 0.9759

r=0.9824
r=0.9249
r= 09919




TASAS DE CRECIMIENTO

La tasa de crecimiento en longitud con valor mas alto en todas ia salinidades fue en
la salinidad de 0 ppm, densidad de 15 org/€0 | con 0.0180 cm/dia. (fig. 5 a,b,y c.) Los
valores mas bajos se registraron a una salinidad de 15 ppm, a densidades 10y 15
org/60 1 con 0.00430 y 0.00434 respectivamente. En las salinidades de 25 y 35 ppm se
presentaron valores muy similares. Las diferencias encontradas son debido al efecto
de la safinidad de acuerdo con al ANOVA (tabla 3) con una significancia de (p=0.0238).
Segln la prueba de Fisher {tabla 4), 0, 25 y 35 son iguales. En e caso de las
densidades utifizadas en este trabajo no se detecto influencia (p=0.9022).

La tasa en peso presentd el valor mas altos a la salinidad de 0 ppm; donde la
densidad de 15 org/ 601 abtuvo el valor mas alto de todas las densidades trabajadas
con 0.0517 gr/dia . La salinidad de 35 ppm obluvo el valor mas bajos en todas las
densidades. A las densidades de 10 y 15 org/60 con 0.0339 y 0.0344 gridia
respectivamente, Para las safinidades de 15 y 25 ppm se observaron valores muy
similares (fig 6 a,b,c.). Las salinidades de 25 y 35 ppm presentaban poca ganancia en
peso en comparacidn con 0 y 15 ppm, puesto que era dificil que los rdbalos pudieran
tener un crecimiento adecuado con un sola fuente de proteinas que proparcione un
balance de aminoacidos necesarios que sustentara su crecimiento (Salgado, 1995).

Sin embargo a pesar del nuevo alimentc no se encontraron diferencias significativas de
los rébajos en las salinidades (p= 0.6424) y densidades (p=0.9753), segun el anafisis
de varianza (Anova) (labla 5), las diferencias entre las tasas de pesc de los rébalos y
las distintas salinidades no resultaron significativas. Aunque se observd una mayor tasa
2 salinidades de O y 15 ppm. Segun la prueba de Fisher (tabla 6) las cuatro salinidades
y densidades son estadisticamente iguales.

£l crecimiento de los juveniles de rébalos bajo estas condiciones experimentales
se relaciona con la ogmormegulacién producida por los diferentes gradientes de
salinidad, por la cantidad y calidad de proteinas en el alimento proporcionado, asi como
por et subsecuente gasto energético que se explica ya que los rébalos como cualquier
organismo eurihalino adaptade a los cambios de salinidad recurre a ciertos ajustes
osmomeguiadores que le permitan una mejor permanecia en e medio donde se
encuentre, los cambios fisidlogicos como liberacion de hormonas ayudan al organismo
a scportar ambientes tanto marinas como dulceacuicolas. (Peterson, 1991 y Peréz-
Pinzén, 1981). Estos cambios fisioldgicos producen estrés en el pez; el estrés por
medio del sistema nervioso, provoca una elevacion de ACTH (sintetiza y secreta
esleroides) y la estimulacién de la cortesa suprarenal, la cual por medio del tejido
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adrenal secreta cortisol hormona relacionada con !a osmorregulacién en peces que
interactlan con un medio marino. Por su parte la prolactina es otra hormona que esta
presente en peces que viven en agua dulce la cual es regulada por las células de
cloro{Foskett, 1983), ubicadas den'tro de los filamentos branquiales, cabe aclarar que
en jos vertebrados superores los principales organos osmoregulsdores son los
rifiones. En los peces teiedsteos, las branquias son importantes para e proceso
osmomegulatorio (Ecken, 1992).

Generalmente los juveniles de rébalo se encuentran en aguas a salinidades
menores a 15 ppm inclusive en aguas totalmente dulces, ya que los juveniles estan
adaptados fisioldgicamente para habitar en ambientes salobres y dulceacuicolas los
cuales favorecen su crecimiento. La accién de la prolactina junto con otras harmonas
como las tiroideas presentan importantes efectos metabdlicos sobre el crecimiento y
adaptacion fisioldgica a cambios de salinidad ambiental, asociadas con [a migracién de
tetedstecs favoreciendo la sintesis de proteinas durants la maduracion de los peces.
Randall (1969) observd que los tratamientos con prolactina en F. heterociitus no
presenta un efecto significativo sobre el crecimiento en longitud del pez. Por otra parte
en ambientes donde la salinidad es predominante la accién de la harmona cortisol inicia
su funcion; esta hormona es de tipo esteroklea y una de sus funciones es la
movilizacién de acidos grasos desde el tejido adiposo (Eckert,1992). El efecto que
produce el cortisol en pruebas realizadas con Poecdlia latipinna fue una notable pérdida
de peso y menor tamafio en longitud. Es probable que la secrecién de cortisol
producida por el aumento de safinidad a los juveniles de rébalo aumenta conforme
aumenta la salinidad; e cambio repentino a la salinidad probablemente origina la
produccion de cortisol y una mayor degradacién de &cidos grasos producto del gasto
enérgetico utilizade para mantener la osmorregulacién. Se ha observado que peces
eurihalinos aclimatados a cambios de salinidad repentina, producen perdida de pesc
cercana al 25% en salinidades de 30-50 ppm, mientras que a bajas salinidades 0 - 20
ppm existio un incremento dei 30 % .(Randall,1969).

Se observéd que los incrementos en salinidad a la que se sometieron los rébalos
origino una condicion de estrés, la cual favorecio a un probable aumento en el consumo
de oxigeno, degradacion de carbohidratos, grasas, poca asimilacién de proteinas y la
suceptibilidad a enfermedades, teniendo como resultado un mal crecimiento perdida de
peso y debilitamiento general del pez. {(Febry, 1987). E! aumento de salinidad repartada
en juvenies de Salmo salar, produce estrés e indyce cambios hormonales
relacionados con el incremento de la concentracion de células sanguineas que origina
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Tabla 3.- Analisis de vananza factonal para las tasas de crecimiento de longitud

Fuente de Grados de

variacion hbertad

SALINIDAD 3 4077
DENSIDAD 2 0000002
SAL. vs DENS, 6 0.000005
Emor 12 0.000017

Cuadrado

medic

F exp.

4.55*

01038

0.3147

Nivel de
significancia

0.0238*

05022

0.9171

Tabla 4.- Prueba de comparacion multiple de medias de Fisher.

SALINIDAD medias
0] 0.0136

25 0.0093
35 0.0090
15 0.0048

-]

10
15

! 1s medias con la misma latra son estadisticamente :guales

19

DENSIDAD medias

0.00g0 2
0.0c89 2
0.0097 2



Tabla 5.- Analisis de varianza factorial para las tasas de peso

Fuente de Grados de Cuadrado F.exp. Nivel de

variacion libertad medio significancia
SALINIDAD 3 0.000189 0.5748 0.6424
DENSIDAD 2 0.00008 0.251 0.9753
SAL. vs DENS. 6 0.000034  0.1030  0.9945
Emor 12 0.0000328

Tabla 6. medlas para salinldad y densidad para las tasas de peso

SALINIDAD medias DENSIDAD medias

0 0.048 a 5 0.041 a
15 0.041 a 10 0.039 a
25 0.036 a 15 0.040 a
35 0.036 a
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la viscisidad de la sangre, la cual se hace mas densa debido al cambio osmético
producido por los diferentes gradientes de salinidad y su efecto directo con el
transporte de oxigeno hacia los tejidos (Duston, 1994 y Thorpe, 1989).

Las hormonas tienen efecto sobre ia ganacia en peso y longitud de los rébaios,
pero no en su totalidad, ya que.en cautiveric se observd que factores como la
alimentacion, biologia del pez, y espacio, repercuten cosiderablemente en las tasa de
crecimiento del pez.

En los peces y en especial los eurhalinos el peso del pez esta afectada por
disponibiidad de alimento, la edad, la epoca de! afo y la variacién de salinidad
(Weatherly, 1972). Un aumento en la salinidad puede causar un incremento en la tasa
de alimetacidn. Los rébalos son peces que migran hacia el mar cuando inician su
madurez, en su migracién los gradientes de salinidad ambiental por las que pasa el
rébalo varian, produciendo un gasto extra de energia causado por los ajustes
metabolicos que el pez necesita; perc esta pérdidas de energlia se compensan cuando
aumentan la ingestién de ailmento (Wotton,1991). Sin embargo en este trabajo se _
observé lo contrario en las tinas de 25 y 35 ppm la cuales presentaron enfermedad lo
que produjo anorexia én los peces,

Una mala alimentacién trae como consecuencia una baja tasa de crecimiento, Shim,
(1989) y Wotton, (1991). La alimentacion de ios rdbalos para este experimento estuvo
basada a lo reportado por Muhiia,(1994). Sin embargo los resultados no fueron los
esperados, es posible que el espacio y el tipo de alimento influyeron en las tasas de
crecimiento, ya que los habitos alimenticios de esta especie indican su naturaleza
predadora, la cual esta acostumbrada a perseguir y capturar presas en espacios
grandes.(ver apéndice habitos alimenticios)

En todos los lotes experimentales a los tres meses de iniciado el experimento,
especialmente a las safinidades de 25 y 35 ppm se observaron lesiones a nivel
macroscépico las cuales coinciden con Ja enfermedad viral conocida como Linfocistis,
este virus pertenece a la familia de los irdovirus. La signologia de esta, se caracteriza
por la presencia a nivel de piel y aletas de un tejido de neoformacion blanquecino,
constituido por nddulos de 1-3 mm de tamafio aproximado que al cote ponen en
evidencla tejido suave y duro. Los organismos mas afectados fueron a tallas
promedio de 13.5 cm de longitud total (foto 1 apéndice ) para todas las salinidades; las
menos afectadas a tallas por arfiba de 15 cm de longitud a salinidades de 0y 16 ppm.

Por otra parte la mortalidad fue por enfermedad y se presentd en todas las
salinidades, siendo la mas afectada a 35 ppm con 76.66 % seguida de 25 ppm con
66.66 %, a0 ppmcon 26.66 % y 15 ppmcon 23.33 % .
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Las lesiones observadas a nivel macroscépico asi como los elementos celulares
identificados  son compatibles con la enfermedad conocida como
linfocistis.(Anders,1989). Ya que las lesiones caracteristicas que se reportan para esta
enfermedad son a nivel de piel, aletas y branquias, los organismos que se estudiaron
las presentaron. Por otra parte se é.abe qué el virus afecta células dei tejido conectivo
en las cuales producen hipertrofia; por lo gue con toda seguridad ef material dseo que
forma los nddulos comesponde al material organice calcificado producido por
osteoblastos dérmicos infectados. Finalmente las células infectadas por virus de
linfocistis se sabe que presentan una capsula aceiular bien desarrollada en los tejidos
observados 'as células infectadas la presentan.(Anders, 1989 Opt. ¢it)

La aparicibn de esta enfermedad durante el desarrolio experimental, coincide
fambién con el aumento de pardmetros amoniacales tales como los nitritos; ko que
indica niveles aitos de materia érganica que influyeron en la cafidad de agua y en la
aparicidn de la enfermedad, Siendo evidente en todos los lotes cuando las condiciones
amoniacales aumentaron. Lo anterior hace suponer que esta enfermedad aparece
cuando las condiciones ambientales son defavorables.

Trabajos como el de Berthiaume (1993) menciona que en peces eurithalinos
acimatados a safinidades altas (amiba de 25 ppm) pueden desamoilar esta
enfermedad debido al estrés fisiolbgico a que se somete el organismo el cual puede
rectivar ta latencia de un virus perteneciente a la famifia de los indivirus.

En el medio natural, ia linfocistis se presenta frecuentemente en poblaciones de
peces estuaninos y esla se incrementa con la longitud del pez, no siendo mortal; sin
embargo los rébalos pueden legar a ser portadores asintométicos siendo los ordenes
Perciformes (robalos) y Pleuronectiformes los hospederos en donde la incidencia
presenta los indices méas atces con 75 y 10 % respectivaments de total de las
especies. (Anders, 1989).

El origen de esta enfermedad en el medio natural puede estar relacionada con mala
calidad de agua debido a descargas de drenajes y desechos industriates
{Urdaneta,1982). Se asume entonces que durante ia fase experimental, la falta de
mantenimiento de los filtros y la salinidad como inductor, fueron las causas principales
de la aparicion esta enfermedad.




CONCLUSIONES

El sistema de recirculacion utilizado tiene un tiempo de funcionamiento medio sin
mantenimiento de 4 meses .

En fa salinidad de 0 ppm se observaron los mejores crecimientos en juvenles de
Centropomus undecimalis .

La densidades probadas a estatalla no son significativas para el crecimiento de los
juveniles de rébalo.

El estado fisiolégico de los juveniles de rdbale disminuye conforme aumenta la
salinidad.

Los robalos son una de las maltiples especies estuarinas suceptibles a la linfocistis;
la cual se relaciona con la calidad del agua y el aumento de compuestos nitrogenados.
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RECOMENDACIONES

Debido a que existe poca informacidn sobre el efecto de la salinidad en el
crecimiento de rdbalo, asi como de cultivo, se considera los siguientes puntos
para |a realizacion de postencres trabajos relacionades con el mantenimiento  de
esta especie sujeta a cultivo.

- Dar mantenimiento periodico a los filtros, asi como una limpieza general por lo
menos cada mes del sistema.

- Realizar trabajos enfocados a dietas con el fin de delermiar la cantidad vy tipo
de alimento idéneo para el mantenimiento de juveniles de rébalo en cultive.

- Se recomienda para juveniles recien capturados, sujetos a culive una
alimentacién constituida por organismos vivos, preferentemente juveniles de otros
peces y pequefics camarones. )

- Realizar investigaciones relacionadas con el crecimiento de juveniies rdbalo a
densidades mayores, complementanda un ciclo anual con el objeto de establecer
las fases de crecimiento, las necesidades del pez, comportamiento, suceptibilidad
y control a enfermedades, asi como tasas de mortalidad.
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A PENDICE
DESCRIPCION DE LA ESPECIE
TAXONOMIA

El ordenamiento sistemético para categorias supragénericas fue realizado
de acuerdo a los criterios de Greenwood, et al.(1966).

Phylum : Chordata
Subphylum ;: Verstebrata
Superclase : Gnathostomata
Serie : Pisces

Clase: Osteichthyes
Subclase: Adtinopterygi
infraclase :  Neopterygii
Superorden :  Acanthopterygii
Orden : Perciformes
Suborden : Percoidei
Superfamilia : Percoidae
Famifia : Centropomidae
Género : Centropomus
Especie : Centropomus undecimalis (Blonch,1792)




DIAGNOSIS

La diagnosis realizada par'a la especie Centropomus undecimalis fué
realizada segun los criterios de Chavez, (1963).

Pez de tamafic grande de 75 a 110 cm de longitud total, cuerpo
alargado y moderadamente comprimido; perfi de la cabeza ligeramente
concavo. Altura maxima det cuerpo 4.1 a 5.6 y longitud cefdlica 2,6 a 2.9 veces
la longitud patrdn. El extremo del opércuio estd por delante de la vertical que
corta e origen de la primera leta dorsal. Hueso preorbital igeramente aserrado
en los juveniles, pero es entero en adultos; presente opérculo aserrado. Boca
oblicua; mandibulas desiguales sobresaliendo notablemente la inferior; ia parte
de esta mandibula scbrepasa a la superior y comprends 1.7 a 3.6 vecas en &
didmetro ocular. El extremo posterior del maxdlar queda por debajo de la mitad
posterior del ojo. Ojos pequefos, caben 6,2 a 9.0 veces la longitud cefélica.
Distancia postanal 7.5 a 10.3 en longitud patrén. La vejiga natatoria presenta
. dos largos apéndices anteriores, de 4.5 a 8.8 cm de longitud. Escamas
pequefias, 67 a 78 en una serie iongitudinal; 8 a 9 branquiospinas en la rama
inferior del primer arco branquial. Con pseudobranguias. Primera aleta dorsal
con 8 espinas, la inicial es muy pequefia. La segunda aleta dorsal con una
espina y 10 radios. Aleta anal con 3 espinas y & radios; la segunda espina cabe
1.7 a 2.3 veces en |a iongitud cefdlica y generaimente no llega al extremo de la
tercer eapina. Aletas pactorales con 14 a 16 radios, su longitud cabe 1.8 a 2.0
veces en la longitud céfalica. Las aletas pélvicas son de igual tamafio y su
extremo posterior quda muy por delante ded ano.
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COLORACION :

Dorso y costados del cuerpo por amba de la linea lateral, mediante
negros, costados del cuerpo por debazjo de 1a linea laterai y region ventral,
plateados; aletas amarillentas, aveces con puntuaciones negras. Una banda
negra en la linea lateral.

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA:;

Especie ampliamente distibuida en la costa alantica dei continente
Americano, desde Carolina del sur (E.U) hasta Rio de Janeiro en Brasil. En
México se distribuye a todos los estados costeros del Golfo de México y mar
Caribe. Abunda en los estados de Tamautipas, Veracruz y Tabasco
{Chavez 1963).
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HABITOS ALIMENTICIOS

Los rébalos son organismo piscivoros, depredadores de 3er. nivel, que concurme a la
Laguna de Términos de manera 'ocasinal, siempre tendencia a afimentarse (Vargas-
Maldonado, Yaftez-Arancibia y Amezcua Linares,1981).

Para organismos de C. undecimalis con tamafio de 35 a 65 cm presentan un
espectro tréfico de: Peces 45%; jaibas 35%; cangrejos 10%; camarones 10%(
Gonzales.Sasén, G.y C.Aguilar-Betancourt,1986). Chavez{1963), repoitd que e
components mas importants en la dieta son los peces (Diapterus spp.) vy la jaiba
(Callinectes sapidus). Ademas camarones peneidos y que los ribalos tiene la
particularidad de aimentarse durante el cambio de marea. En C. parralle/us ios analisis
indican que ol aimento preferencial lo componen los peces (Anchoa sp, Dormitaror
maculatus) y crusthceos (Peneus seliferus, Peneus sp, y Macrobarachium sp). En los
estémagos de de C. poeyl se han encontrado peces { D. maculatus), moluscos, jaiba(
Callinectes sp ) y camarones peneiios.

Garcia, G.J.D. y E. Mendoza V. (1982), mencionan que la especie C. undecimaks es
camivora. Los grupos que integran su dieta son Peces (Anchoa, Arius, Ophyclus, y
Trchurus) algunos crustdcecs, nemdtodos y restos de vegetales. Por otro lado
Jimenaz{1984), en o estudio scbre la biologla de los rébalos de ia laguna de
Sontscomapan, Ver. reporta que las especies de robalos estudiados, o aiimento
preferencial son los crustdceos;copépodos,calaniodes y larvas peneidos. Peces como
engrauidos, gerridos, gobiodos y mugiiidos.



FIGURA 1 .- tocalizacién geogrifica de la zona de estudic Laguna de Téminos Campeche,
México.

1.- Isla del Carmen 2.- Ciudad del Carmen 3.- Boca Chica 4.- Laguna del este
5.- Rio Pdlizada  6.- Laguna de Términos




Figura 2. Corte transversal de una tina de recirculacién.
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Figura 3y Vista superior de 1os lates experimsntaleg

A
A - Filtro de arena y grava Tina No. de Qrg.
B.- Tubo PVC 6" 1 5
C.- Llaves de paso 2 10
D.- Tinas 3 15

E.- Tubera de agua
F .- Drenaje o cotector



FIGURA4. Jorte tranversal de zun filtro de arena
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Foto 1. Virus de la Linfocistis en juveniles de rébalo blanco, este virus se caracteriza por la

presencia ds nddulos blanquesines en aletas y cuerpo.




