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RESUMEN

Se evalud el crecimiento y supervivencia de Lutjanus colorado en jaulas flotantes a dos
densidades de siembra 15 y 30 peces/m3, alimentandolos con carne negra, subproducto
fresco de Thunnus albacares con 29% de proteina y 2% de grasa. El alimento se les
suministré a las 8:00 y 18:00 h de 3 a 7% de su biomasa total. Las biometrias de peso,
longitud total, altura y anchura se realizaron mensualmente durante ocho meses, los datos
fueron analizados a través del analisis de covarianza no paramétrico de Connover-Iman. Se
trabajo con tres pesos y tallas de siembra: sub-adultos de 111.7 £ 39.2 g con 18.7 £ 2.5 cm,
juveniles de 79.0 £ 32.2 g con 16.8 + 2.3 cm y juveniles pequefios de 8.7 £ 4.9gcon 7.7 +
1.5 cm; obteniendo pesos y tallas finales de 556.8 + 132.3 g con 32.6 £ 2.9 cm, 477.4
134.5gcon31.1 £3.1cmy 230.9 £ 81.4 g con 24.1 £ 2.9 cm respectivamente. Las tasas de
crecimiento absoluto y especifico alcanzadas para sub-adultos fueron de 1.8 + 1.4 g/dia y
0.7 £ 0.5%/dia, para juveniles 1.6 £ 0.9 g/dia y 0.8 + 0.5%/dia, para juveniles pequefios 0.9
+ 0.8 g/diay 1.4 £ 0.7%/dia. El peso ganado para cada uno de ellos fue de 445.5 + 93.2 g,
398.0 £ 102.3 gy 222 + 76.5 g, asi como un factor de conversion alimenticia de 1.7 + 0.4,
1.5+ 0.4y 1.0 £ 0.4 respectivamente. El factor de condicién fue de 1.6 £ 0.2 para los sub-
adultos, 1.7 £ 0.2 para juveniles y 1.7 + 0.2 para juveniles pequefios. La supervivencia
lograda fue de 98.9%. Los parametros ambientales fueron tomados diariamente a las 8:00 h,
la temperatura oscilé de 19°C a 31°C, oxigeno disuelto de 5 a 6.4 mg/l y salinidad de 32 a 35
ppm. Las densidades utilizadas no tuvieron efecto en el crecimiento y supervivencia de L.
colorado. Esta es una especie con potencial de cultivo debido a las tasas de crecimiento

obtenidas y por ser un organismo resistente al manejo y confinamiento.

Palabras claves: Lutjanus colorado, crecimiento, supervivencia, densidad.
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ABSTRACT

The growth and survival of red snapper Lutjnus colorado in floating net cages. was assessed
Cages were stocked with 15 fish/m3and 30 fish/m3. The fish were fed twice a day (8:00 and
18:00 hrs) at amounts of 3 to 7% of their total body weight with fresh dark meat from Thunnus
albacares, containing 29% protein and 2% lipids. Growth was estimated through
measurements of body weight, total length, height, and width monthly for eight months. The
data was analyzed using a Connover-Iman non-parametric covariance analysis. Mean initial
body weight and length of cultures were: sub-adults 111.7 £ 39.2 g with 18.7 £ 2.5 cm,
juveniles 79.0 + 32.2 g with 16.8 + 2.3 cm, and small juveniles 8.7 £ 4.9 g with 7.7 £ 1.5 cm;
obtaining at the end of the experiment weight and length of sub-adults of 556.8 + 132.3 g with
32.6 £ 2.9 cm, juveniles of 477.4 £ 134.5 g with 31.1 £ 3.1 cm and sub-juveniles of 230.9 +
81.4 g with 24.1 £ 2.9 cm. Absolute growth rate and specific growth rate reached for sub-
adults was of 1.8 £ 1.4 g/day and 0.7 £ 0.5%/day, for juveniles 1.6 £ 0.9 g/day and 0.8 £ 0.5
%/day, and for small juveniles 0.9 £ 0.8 g/day and 1.4 £ 0.7 %/day. Weight gain was of 445.5
+ 93.2 g, 398.0 £ 102.3 g, and 222 £ 76.5 g for the three sizes stocked. Feed conversion
factor was of 1.7 £ 0.4, 1.5 £ 0.4 and 1.0 £ 0.4 respectively for the three stocks. Condition
factor was of 1.6 £ 0.2 for sub-adults, 1.7 + 0.2 for juveniles, and 1.7 + 0.2 for small
juveniles. Overall survival rate was 98.9%. Environmental parameters were taken every day
at 8:00 hrs, temperature ranged from 19°C to 31°C, dissolved oxygen was from 5 to 6.4 mg/|
and salinity was from 32 to 35 ppm. The stocked densities had not effect on growth and
survival of L. colorado. This species has potential for aquaculture due to its growth rates and

because it is resistant to handling and confinement.

Key words: Lutjanus colorado, growth, survival, density.
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1. INTRODUCCION

Debido al crecimiento de la poblacién mundial se cree que el consumo de peces se
incrementara 57%, de 62.7 a 98.6 millones de toneladas métricas de 1997 a 2020 en paises
en desarrollo (Delgado et al., 2003). Lo anterior podria provocar alteraciones ecoldgicas
irreversibles en los sistemas acuaticos, especialmente en los marinos, porque la pesca
extractiva actua como una enorme presion sobre un nimero muy limitado de especies; una
de cada mil especies acuatica es explotada (Castell6-Orvay, 2001). Aunado a ello, el
aumento sustancial de los precios de la energia y los alimentos, asi como el cambio climatico
(FAO, 2009), posiblemente provoquen que la obtencion de proteina sea cada vez menos
accesible, especialmente en paises donde aun existe gran desigualdad social y problemas
de desnutricidon. En este sentido es importante impulsar alternativas que permitan el uso
sustentable de los recursos marinos, especialmente de especies de importancia comercial
como los pargos.

En México, los pargos (Familia Lutjanidae) forman parte de una de las pesquerias de
mayor importancia comercial, la cual ha ido en aumento en los ultimos afios, con una
produccion en peso vivo de 2,655 t en el 2000 a 4,454 t en el 2007 (CONAPESCA, 2009). En
consecuencia, los pargos han sido sometidos a fuertes presiones de pesca en el Pacifico
mexicano, por lo que la talla de captura ha disminuido cada vez mas, pescando organismos
que aun no han alcanzado la talla de primera madurez (Santamaria y Chavez, 1999; Espino-
Barr, 2000; Rojas-Herrera, 2001; Newman y Dunk, 2002; Lucano-Ramirez et al., 2003; Diaz-
Uribe et al., 2004).

El Lutianus colorado es una de las especies del grupo de pargos con mayor
aceptacion y de las mas cotizadas (Lépez-Ramos, com. pers., 2010), por lo que presenta ya
signos de sobreexplotacion (Santamaria y Chavez, 1999; Espino-Barr, 2000; Rojas-Herrera,
2001; Newman y Dunk, 2002; Lucano-Ramirez et al., 2003; Diaz-Uribe et al., 2004). Una
alternativa para garantizar la conservacion y preservacion de esta especie y otras de
importancia comercial, es la maricultura, debido a que ésta practica presenta importancia

social y econdmica, al mitigar los impactos de la pobreza y dar mayores oportunidades de

1
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empleo en las comunidades rurales, al mejorar la nutricidn humana y su bienestar (FAO,
2006d; Halwart and Morchl, 2006 & Hambrey, 1999). Lo anterior es especialmente
importante en paises como México, donde 11 de los 31 estados de la Republica presentan
indices de alta a muy alta marginacion (CONAPO, 2005).

Uno de los objetivos de la maricultura contemporanea es realizar la cria intensiva de
especies silvestres, porque permitira aumentar la disponibilidad de recursos alimentarios y
disminuir el impacto de la pesca en los ecosistemas (Avilés-Quevedo, 2002). Esto, siempre y
cuando se lleve a cabo de manera sostenible y amigable con el medio ambiente.

El cultivo en jaulas flotantes es una de las técnicas acuicolas existentes. Esta técnica
inicid en Asia hace dos siglos y ha tomado auge en los ultimos 20 afios. Se considera el
sistema acuicola con mayor potencial de crecimiento a nivel mundial, ya que se cultiva una
diversidad de especies de manera rudimentaria y a pequefia escala hasta nivel comercial.
Asimismo, se ha ido ampliando a diferentes cuerpos de agua como rios, lagos, lagunas y el
océano (FAO, 2007). En México esta practica se inicié a finales de la década de 1980 con
estudios realizados para la engorda del pampano (Trachinotus paitiensis), asi como
observaciones preliminares para el cultivo en jaulas flotantes de Lutjanus argentiventris, L.
aratus y L. peru (Avilés, 2002).

Los mayores productores con este sistema a nivel mundial en el 2005 fueron
Noruega (652,306 t) y Chile (588,060 t) con la produccién de Salmo salar (FAO, 2007).
Mientras que en México los estados de Baja California Sur, Nayarit, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrero y Oaxaca han llegado a cultivar algunas especies del género Lutjanus
sp. a pequefia escala, siendo Baja California Sur el unico estado que ha realizado la engorda
de L. guttatus a nivel comercial (Avilés et al., 2007). Estas practicas se han realizado
capturando los organismos juveniles del medio silvestre para luego ser engordados.

Existen diversas dificultades que detienen el impulso de la maricultura en México,
entre ellas esta la disposicion de alimento, considerado como uno de los grandes problemas,
debido a que puede representar cerca del 60% a 80% de produccion en la acuicultura
intensiva (FAO, 2007). Una alternativa sustentable es darle utilidad a los desechos de las

pesquerias que no son aprovechadas, con la finalidad de optimizar los recursos pesqueros y

2
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disminuir los costos de produccion, haciendo factible el desarrollo de este sistema en
México. Por ejemplo la industria atunera mexicana procesa aproximadamente 35,000 t
anuales de atun, de los cuales 52-54% son descargados como subproductos e incluyen
cabezas, aletas, piel, carne negra y visceras (Hernandez et al., 2004).

En este sentido, el presente estudio evaludé el crecimiento y supervivencia de
Lutjanus colorado en jaulas flotantes, se les suministré alimento fresco que consistio en
carne negra subproducto de Thunnus albacares, favoreciendo asi al desarrollo de tecnologia

para su engorda en jaulas flotantes.
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2. ANTECEDENTES

2.1. Descripcion de la especie

Los peces pertenecientes a la familia Lutjanidae se distribuyen en mares tropicales y
subtropicales del Atlantico, indico y Pacifico desde la costa hasta zonas profundas;
frecuentan estuarios y lagunas. Se reconocen cuatro subfamilias, 17 géneros y 105
especies, un gran numero de ellas en el Indo-Pacifico (Allen, 1985). El género mejor
representado es Lutjanus con 64 especies, de las cuales nueve son endémicas del Pacifico
(Amezcua-Linares, 2009). Son importantes como alimento humano y todas son
comercialmente explotadas.

Dentro del género Lutjanus se encuentra la especie Lutjanus colorado, la cual se
distribuye de California sur y Golfo de California a Ecuador (Amezcua-Linares, 2009) (Tabla
1, Fig. 1). Presenta dos periodos reproductivos uno en verano y otro en invierno, s una
especie eurihalina y euriterma (Pifion-Gimate, 2003). L. colorado no muestra preferencia por
algun sustrato en particular, puede encontrarse en fondos lodosos, arenosos 0 rocosos y
depende de los estuarios para su crianza (Martinez-Andrade, 2003). Se ha encontrado en
areas con intervalos de oxigeno entre 2.7 mg/l a 11.6 mg/l (Rojas, 1997). La dieta de estos
organismos esta representada principalmente por dos grupos tréficos, peces y crustaceos;
ocasionalmente consumen moluscos, anelidos y vegetacion (i.e. Rhizophora mangle)
(Santamaria-Miranda et al., 2005). Los juveniles son carnivoros polifagos con amplio
espectro alimenticio, en el que predomina la ictiofauna. Los adultos tienen una dieta mas
restringida consumen peces, pero sobre todo crustaceos especialmente camarones;
llegando a consumir exclusivamente estomatopodos. En general, se caracterizan por ser
cazadores bentdnicos, se alimentan de forma continua en el dia y la noche, se cree que los

juveniles se alimentan solo en el dia, quizas para evitar depredadores (Rojas, 1997).
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Tabla 1. Clasificacién taxondémica de Lutjanus colorado, segun Amezcua-Linares, 2009
Division: Teleostei

Subdivision: Euteleostei

Clase: Actinopterygii

Orden: Perciformes

Suborden: Percoidei

Familia: Lutjanidae

Género: Lutjanus (Bloch, 1790)

Especie: Lutjanus colorado (Jordan y Gilbert, 1882)

Fig. 1. Lutjanus colorado, ejemplar de 725 g con 34.8 cm

2.2. Sistema de cultivo en jaulas flotantes

Las jaulas fueron utilizadas por primera vez por pescadores para almacenar su
producto antes de ser llevado al mercado. La primera jaula verdadera para producir peces
fue construida en el sureste de Asia hace un siglo y eran elaboradas de madera o bambu
(Masser, 1998).

Las jaulas flotantes son estructuras sustentantes que dan rigidez o forma a la malla o
red que delimita un volumen de agua, donde se introducen los peces para su cultivo. Sus
componentes son una estructura sustentante, recinto contenedor o red y sistema de anclaje.
La estructura puede ser de forma rectangular, cuadrada, circular, hexagonal, octagonal,

entre otras, asi como flotantes o sumergidas; los materiales para la estructura pueden ser
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diversos por ejemplo de madera, hierro, aluminio, P.V.C. y fibra de vidrio. El recinto
contenedor de los peces, generalmente es una red de nylon, con o sin nudos, con luz de
malla acorde al tamafio de los peces. La profundidad de la red usualmente depende de las
dimensiones de la estructura, de la corriente y principalmente de la especie a cultivar
(Torres-Pérez et al., 1989).

El cultivo en jaulas es considerado un sistema intensivo, cuyas ventajas son la
necesidad de espacios minimos, produccién muy alta por unidad de area, facilidad para
trasladar las jaulas en caso de contaminacion, proteccion contra depredadores, conveniencia
para cultivo de muchas especies y facilidad de recoleccion (Viveros, 2009). Con éste
sistema, es posible utilizar diversos cuerpos de agua costeros o interiores, sin necesidad de
deforestar; aunque existen algunas desventajas como lo es la gran demanda de oxigeno y
flujo de agua, contaminacion rapida, conflicto con el uso mdltiple del agua, difusion de las
enfermedades, dependencia de piensos artificiales y peligro de robos (Viveros, 2009); en
México el problema es el robo de los peces cultivados.

Es importante considerar ciertos criterios para la seleccion del sitio de colocacion de
las jaulas como lo son: la calidad del agua, corrientes, tipo de fondo, oleaje, marea, vientos
dominantes y su intensidad, profundidad, turbidez y tipo de incrustaciones (fouling) (Mateos-
Velasco, 1993).

2.2.1. Crecimiento

En un ser vivo el crecimiento es el incremento de tamafio como resultado de la
conversion de nutrientes adquiridos del medio en moléculas organicas especificas que
requiere el cuerpo del organismo que las consumid. Los organismos necesitan una serie de
condiciones y energia para mantener su complejidad y organizaciéon ademas de crecer y
reproducirse (Audesirk et al., 2002). En los peces existen diversos factores que influyen en el
crecimiento, algunos estan relacionados a la calidad del agua, como el oxigeno disuelto, la

temperatura y la salinidad; aunque es determinado sobre todo, por el alimento ingerido.
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El oxigeno es un requerimiento esencial para procesos fisiologicos basicos de todos
los peces, se ha estimado que 5 mg/l es suficiente para la mayoria de las especies (Bernabé,
1994) En Lutjanus argentiventris el intervalo de 4 mg/l y 7.8 mg/l es satisfactorio para la
especie (Guerrero, 1997). Otro elemento importante es la temperatura, por ser los peces
organismos termoconformadores, no regulan su temperatura corporal y su metabolismo
funciona de forma 6ptima dentro de cierto intervalo en el cual la ingestién y crecimiento son
maximos, pero disminuyen cuando la temperatura esta por encima o por debajo del intervalo
optimo (Jover-Cerda, 2000). Las especies tropicales y subtropicales no creceran bien si la
temperatura del agua es menor de 26-28°C y moriran por debajo de los 10-15°C (Rowland,
1986). L. argentiventris tolerd y crecio en temperaturas de 19.5 a 30°C (Guerrero, 1997).

En estudios realizados sobre el efecto de la salinidad en el crecimiento de los peces,
se ha obtenido que estos crecen mejor en un medio isoosmético en donde los gradientes
entre el medio interno del pez y el medio externo son minimos, debido a que la energia que
no es utilizada en la osmorregulacion maximiza el crecimiento (Arjona, et al. 2006),
existiendo particularidades para cada especie. En L. argentiventris se observo una relacion
inversa entre la tasa de crecimiento especifico y la salinidad cuando los peces fueron
sometidos a 44 ppm (Serrano-Pinto, 1997).

El crecimiento en los peces se mide de diversas formas, generalmente se obtiene a
través del peso y/o la longitud, calculando algunos de los parametros como el peso ganado,
el cual determina el peso ganado del pez en un tiempo determinado (Makhdoom et al.,
2000); biomasa total, es el peso total producido en un tiempo determinado (Silva-Hernandez,
2004); ganancia en biomasa, es la diferencia entre la biomasa final menos la inicial; tasa de
crecimiento absoluto, expresa la ganancia en peso del organismo en gramos al dia (Ricker,
1975, 1979) y tasa de crecimiento especifico, expresa el porcentaje de incremento en peso
del organismo al dia (Ricker, 1975, 1979).

La supervivencia no es un parametro que mida el crecimiento de los peces pero si un
indicador importante de la resistencia de los organismos al manejo y al confinamiento
(Weatherley y Gill, 1987).
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2.2.2. Alimentacion

Consiste en el suministro de sustancias que producen energia y permiten el
mantenimiento y crecimiento de los organismos (Fox et al., 1992). Cuando el alimento
suministrado no cubre los requerimientos nutricionales de la especie, principalmente de
proteina, el crecimiento se inhibe o se detiene por completo (Fernandez-Borras y Blasco-
Minguez, 1993; Hepher, 1993). Los peces marinos presentan un requerimiento de entre 35%
y 60% (New, 1987), asi los requerimientos de proteina en la dieta varian segun la especie y
la etapa de desarrollo, por ejemplo para Lutjanus argentimaculatus se sugiere 44% de
proteina y 6% a 12% de lipidos (Catacutan et al., 2001), en L. campechanus de 32% a 36%
de proteina y 10% de lipidos (Miller, et al., 2005) y para L. guttatus de 32% a 45% de
proteina y de 9% a 11% de lipidos (Villa-Lopez, 2005 y Abdo de la Parra et al., 2010). Benetti
(2002) considero satisfactorio el crecimiento de L. analis al proporcionarle alimento con un
contenido proteico de 50% a 53% (proteina cruda) y 10% a 14% de grasa. Igualmente
Garcia-Torcuato et al., (2006) obtuvieron un crecimiento adecuado en L. synagris al
alimentarlos con sardina (Harengula jaguana) compuesta por 63% de proteina y 26% lipidos.

La racion alimenticia utilizada en los distintos estudios han sido variables, si bien, se
considera que al aumentar la frecuencia alimenticia se refleja un aumento en el crecimiento.
Jover-Cerda (2000) sefiala que éste sera mayor cuanto mayor sea el suministro de alimento
“a la saciedad”, pero el indice de conversion puede aumentar. Una de las formas de medir la
eficiencia alimenticia es calculando el factor de conversion alimenticia (FCA), el cual es
definido como el kilogramo de alimento necesario para obtener un kilogramo de carne de
pez, en los peces puede obtenerse una conversion de dos e incluso de uno (Ricker, 1975,
1979; Voto, 1999). Igualmente entre los métodos mas usados para evaluar la proteina esta
la tasa de eficiencia proteica (TEP), definida como los gramos de peso ganado por gramo de
proteina consumida (Tacon, 1989); en tanto, el valor proteico productivo (VPP) nos permite
visualizar la relacion de la proteina retenida en los tejidos del pez y la consumida en el
alimento, es decir, la transformacion de la proteina suministrada en la dieta en proteina

corporal (Hepher, 1993).
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El estado de salud de los peces también puede ser explicado en funcion de la dieta y
es obtenido a través del factor de condicion (FC), sin embargo, puede ser modificado segun
el ambiente en el que se cultive el pez por el contenido de la dieta suministrada, temperatura,
salinidad y temporada reproductiva (Weatherley y Gill, 1987). El coeficiente de crecimiento b
(FC) toma valores de 2.5 a 4, si los valores son inferiores a éste intervalo se tiene un
crecimiento alométrico negativo y si son superiores es positivo (Lagler et al., 1984). Los
valores de éste coeficiente (b) difieren entre especies, habitat, ciclos de vida de la especie y

entre poblaciones de la misma especie (Bagenal, 1978).

2.2.3. Cultivo en jaulas de algunas especies del género Lutjanus sp

En estudios preliminares del cultivo de Lutjanus johni en Pakistan, a densidades de
37 organismos por m® (org/m3) con peso inicial de 62.94 g y longitud de 12.92 cm,
Makhdoom et al. (2000) obtuvieron un peso final de 147.94 g con 21.34 cm. La mortalidad
fue de 5.01%. Proporcionaron a los organismos alimento artificial con un porcentaje de 2%
de su peso corporal durante 120 dias.

Botero y Ospina (2002) estudiaron el crecimiento de juveniles de pargo palmero
Lutjanus analis en islas del Rosario en el Caribe Colombiano, lograron obtener una tasa de
crecimiento absoluto de 3.16 g/dia y una tasa de crecimiento especifico de 1.06% por dia,
asi como una tasa de conversion alimenticia de 3.53, siendo la supervivencia de 97.6%. El
estudio duré 118 dias con una densidad de 15.9 peces/m3, los pesos y tallas iniciales fueron
de 151.1 £ 23.59 g con 22.3 £ 1.4 cm, obteniendo al final 524.0 £ 40.03 g. Fueron
alimentados con alimento artificial dos veces al dia. Igualmente Benetti et al. (2002)
investigaron el crecimiento, supervivencia y factor de conversion alimenticia de la misma
especie en Florida, a densidades de 25 peces/ m? en el primer experimento, siendo el peso
promedio inicial de 16.5 g y final de 330.7 g. Obtuvieron una longitud total de 25.7 cm, una
tasa de crecimiento absoluto y especifico de 1.28 g/ dia y 1.22% por dia, con un factor de
conversion alimenticia de 1.11 durante 246 dias. El segundo experimento dur6 178 dias, la

densidad fue de 5 peces/ m?, el peso promedio inicial de 42.3 g y el final de 245.6 g, lograron
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una longitud total de 23.8 cm, las tasas de crecimiento absoluto y especifico fueron de 1.16
g/dia y 1% por dia, con un factor de conversion alimenticia de 1.64. Se les suministr6
alimento artificial tres veces al dia con una equivalencia del 3% de su peso corporal. La tasa
de supervivencia fue de 70%.

En Bahia Concepcién, Baja California Sur los pescadores cultivan L. guttatus con una
densidad de 10 peces/m® logrando un factor de conversién alimenticia de 1.4 y un
crecimiento que varia de 1.5 a 2.2 g/dia (Avilés-Quevedo et al., 2008).

En un estudio del crecimiento de Lutjanus peru en Puerto Vicente, Guerrero, México,
Gardufio-Dionate et al. (2010) cultivaron a densidades de 9.6 org/m?® (1200/125 m3), y
obtuvieron una tasa de crecimiento absoluto de 2.6 g/dia, tasa de crecimiento especifico de
1.0 y factor de condicion de 0.18. El peso inicial para la fase de engorda fue de 138.2 g con
21.5 cmy el final de 374.4 g con 29.1 cm, fueron alimentados 2 veces al dia con alimento

artificial, siendo la racion alimenticia de 5% a 2% de su biomasa total durante 120 dias.

2.2.4. Densidades de cultivo de algunas especies del género Lutjanus sp.

La densidad es un factor bidtico importante que afecta el crecimiento de los peces
(Chua y Teng, 1979), asi mismo el confinamiento 6ptimo en jaulas flotantes depende de la
especie, la zona de cultivo, la talla inicial, el tamafio y la forma de las jaulas (Teng et al.,
1977). También la corriente de agua es esencial debido a que aporta un adecuado oxigeno
disuelto y elimina constantemente los desechos metabolicos, reduciendo los efectos dafinos
de la sobrepoblacion (Bardach et al., 1982).

A pesar que el comportamiento de los peces varia dependiendo de la especie,
generalmente esta en funcion de la densidad, debido a que existe una relacién entre la
densidad del pez y su conducta (Juell et al., 1998). Los altos niveles de interaccién social
pueden afectar el gasto de energia, dando como resultado elevadas tasas metabolicas y
disminucion del crecimiento (Brett, 1979). No obstante, el estrés de estos organismos es
sobre todo por la manipulacion (Al-Ahmad et al., 1988) y por algunos factores ambientales

como el oxigeno disuelto, la temperatura y la salinidad sobre todo cuando los limites de
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tolerancia son alcanzados o excedidos (Wedemeyer, 1996). Garcia-Torcuato et al. (2006)
observaron que Lutjanus synagris se dafid y dejé de comer durante la época de nortes
(frentes frios).

Guerrero-Tortolero (1997) estudio el efecto de la densidad de siembra de juveniles de
Lutjanus argentiventris a tres densidades (6, 9 y 12 org/m?), obtuvo una tasa de crecimiento
absoluto de 0.52 g, 0.30 g y 0.32 g por dia, en longitud 0.46 mm, 0.31 mm y 0.32 mm por
dia. Una tasa de crecimiento especifico de 0.54 g, 0.31 g y 0.34 g por dia, en longitud de
0.47 mm, 0.30 mmy 0.33 mm por dia para densidades de 6, 9y 12 org/m?, respectivamente.
Los pesos promedio iniciales fueron de 16.91 g con 8.0 cm, 16.85 g con 8.5 cmy 17.45 g
con 8.5 cm; obteniendo al final 82.33 g con 13.8 cm, 54.59 g con 12.4 cmy 57.51 g con 12.5
cm para las densidades de 6, 9 y 12 peces por m® Asimismo, la tasa de conversion
alimenticia fue de 8.3, 11.2 y 13, el factor de condicién oscil6 entre 2.7 a 3.29. La
supervivencia fue mayor a 50% en un periodo de 125 dias, estos organismos fueron
alimentados con sardina una vez al dia hasta saciarse. EI mayor crecimiento lo obtuvo en la
densidad de 6 peces/m?, no obstante, concluyé que la densidad Optima para esta especie es
de 9 org/ m® considerando la supervivencia, buen crecimiento en peso y longitud, factor de
conversion adecuada y un rendimiento aceptable en biomasa total generada. Observé que la
densidad actué de manera determinante sobre el crecimiento y establecid que éste
disminuy6 a medida que se incremento la densidad.

En un estudio sobre el efecto de la densidad sobre el crecimiento y supervivencia de
la misma especie con densidades de 6, 9y 12 peces/m?, Silva-Hernandez (2004) trabajé con
peso y talla promedio inicial de 42.27 + 5.05 g con 10.91 + 0.44 cm, obteniendo al final
pesos Y tallas de 99.86 £ 16.04 g con 14.98 + 0.84 cm, 107.85 + 22.04 g con 15.22 + 1.09
cmy 109.66 + 21.57 g con 15.26 + 0.96 cm para las densidades de 6, 9 y 12 peces/m? en un
periodo de 182 dias. Obtuvo una tasa de crecimiento especifico de 0.48 £ 0.05%/dia, 0.51 +
0.02 %/dia y 0.53 + 0.02 %/dia para las densidades de 6, 9 y 12 peces/m? respectivamente;
asi como un factor de conversion alimenticia de 4.33 £ 0.42, 2.82 + 0.04 y 2.78 + 0.22. El
factor de condicion fue de 3.08 £ 0.11, 2.97 £ 0.01 y 3.06 £ 0.03. La supervivencia fue de

96%. Les suministr6 alimento comercial proporcionandoles una sola racion al dia por dos
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horas. Concluy6 que esta especie pertenece a la categoria de los peces que presentan una
correlacion positiva entre las densidades de confinamiento y crecimiento, que la densidad
mas adecuada para L. argentiventris es de 12 peces/m?.

Garcia-Torcuato et al. (2006) evaluaron el crecimiento de la biajaiba Lutjanus
synagris en la costa de Lerma, Campeche a tres densidades: 5, 10 y 15 organismos por 1.5
m®. El peso y talla inicial fue de 64.81 £ 11.71 g con 14 cm, obteniendo al final 109 g con
15.83 cm, 115.03 g con 16.06 cm y 111.23 g con 15.8 cm para las densidades de 5, 10y 15
peces/1.5 m?, respectivamente. Obtuvieron un crecimiento absoluto de 0.84 g/dia, una
ganancia promedio de 47.18 + 3.83 g y factor de conversién alimenticia de 4.83. Se les
proporcion6 sardina dos veces al dia, la racién alimenticia fue de 12% de la biomasa total en
el primer mes y 10% en el segundo. El maximo crecimiento en biomasa (92.97%) se observd
en la densidad de 5 organismos por 1.5 m?, la mortalidad fue de 1.11%.

Castillo-Vargasmachuca et al. (2007) investigaron el efecto del peso inicial de cultivo
sobre el crecimiento del pargo lunarejo Lutjanus guttatus. Los pesos iniciales y finales fueron
de24.59ab55.2¢9,55.4ga226.2gy110.2 g a366.1 g, con longitudes iniciales y finales de
10.6 cm (juveniles pequefios) a 22.51 cm, 14.6 cm (juveniles) a 24.65 cm y 18.1 cm (sub-
adultos) a 29.53 cm. Las densidades fueron de 12.03 peces/m? 11.89 peces/m®y 11.99
peces/m®. La tasa de crecimiento especifico fue de 1.2 en juveniles pequefios, 1.1 en
juveniles y 1.0 en sub-adultos, con una ganancia semanal de 6.5 g, 8.5 g y 12.8 g. El factor
de conversion alimenticia fue de 2.0, 1.8 y 1.9 para cada una de las densidades; con una
supervivencia de 67.5%, 71.5% y 74.7%, respectivamente. Se les alimentd dos veces al dia
con alimento comercial en 1.5% de su biomasa los tres primeros meses, posteriormente

1.2%, este estudio durd 153 dias (Anexo ).
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3. HIPOTESIS

La densidad de siembra tiene efecto directo sobre el crecimiento, supervivencia y

eficiencia alimenticia de juveniles silvestres de Lutjanus colorado en jaulas flotantes.

4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Determinar el efecto de la densidad en el crecimiento y supervivencia de Lutjanus

colorado en jaulas flotantes.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar el crecimiento de Lutjanus colorado a densidades de 15y 30 organismos por

metro cubico.

e Determinar la eficiencia alimenticia de Lutjanus colorado a partir del suministro de

alimento fresco, subproducto de Thunnus albacares.

e Estimar la supervivencia de Lutjanus colorado en jaulas flotantes.
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5. MATERIALES Y METODOS

5.1. Area de estudio

El presente estudio se realizé en la zona adyacente al canal de navegacion del
Puerto de Mazatlan, Sinaloa, en las coordenadas 23" 10’ 55” N y 106° 25" 24” O (Fig. 2),
préximo al estero de Urias. Este sistema presenta una temperatura promedio de 25.0°C con
variaciones de 19.7°C en febrero a 28.0°C en agosto (Soto-Jiménez et al., 2001 en Méndez,
2002), salinidades de 39.4 ppm durante la época de secas y 31.7 ppm en lluvias, con un
minimo de 9.0 ppm (Ochoa-Izaguirre et al., 2002). El promedio anual de precipitacion es de

800 mm, principalmente durante la estacion de lluvias (Méndez, 2002).
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Fig. 2. Localizacion del area de estudio y ubicacidn de las jaulas de cultivo.
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La zona presenta en promedio 8m de profundidad con sedimento
predominantemente arenoso. La velocidad de la corriente superficial en la entrada (boca del
sistema) es de 70 cm/s con dos mareas, la primera entra con poco sedimento suspendido y
llega al fondo, remueve el sedimento, aumentando su cantidad en la columna de agua,

mientras que la segunda marea retira los sedimentos removidos (Montafio-Ley et al., 2000).

5.2. Construccion e instalacion de jaulas

Se construyeron seis jaulas de forma circular con pafio medina de una pulgada de luz
de malla con hilo de numero 24. La eleccién de luz de malla de una pulgada fue en funcién
del tamafio de los organismos y de su proteccion, considerando que con este tamafio de
malla es posible la circulacion del agua y por consiguiente la oxigenacion.

Las jaulas tuvieron una dimension de 1.14 metros de diametro por un metro de altura,
se armaron con manguera negra de polietileno de dos pulgadas de diametro para darles la
forma circular (Fig. 3a).

Se sujetaron a los flotadores con cabos de polietileno con diametro de tres octavos
de pulgada. Los flotadores fueron de forma cuadrada de dos por dos metros (Fig. 3b),
elaborados con fibra de vidrio rellenos de poliuretano, éstos a su vez se sujetaron con cabos
de media pulgada de diametro a dos tambores de concreto de 200 litros.

Las jaulas fueron colocadas una en cada esquina de los flotadores, con una distancia
entre ellas de 1.20 m y a cinco metros sobre el fondo. En el interior y fondo de las jaulas se
colocd una malla de arpilla para retener el alimento que no fuera consumido y asi poder
detectar si los organismos estaban aceptando el alimento suministrado.

Usando buceo SCUBA, la limpieza de las jaulas se realizd mensualmente con una
rasqueta, para eliminar fauna epibionte y restos de materia organica retenidas en la luz de

malla.
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Fig. 3. a) Jaula experimental, b) Flotador.

5.3. Captura y transporte de organismos

Se colectaron 135 organismos de L. colorado en el estero La Sirena y zonas
adyacentes al canal de navegacion, usando trampas de alambre forradas de malla de pafio
medina y sedal con diametro de 0.40 mm, y con anzuelo de numero 14. Los peces
capturados fueron trasladados en javas con capacidad de 70 litros, cambiandoles el agua
durante el trayecto de manera constante. Se colocaron en dos jaulas flotantes provisionales
de un metro cubico, una elaborada de malla tul de 0.25 pulgadas y la otra de malla sardinera
de 0.5 pulgadas. Se les aliment6 con alimento fresco, carne negra subproducto de Thunnus
albacares. Al completar el numero de ejemplares requeridos, se midieron y seleccionaron en
clases de tallas, se eligieron los que no tenian dafio alguno y se distribuyeron en las jaulas

designadas para su crecimiento.

5.4. Siembra

Se tomaron biometrias de longitud total, altura y anchura con un ictiémetro de 40 cm
y vernier de 15 cm; igualmente se pesaron en una balanza digital (Ohaus 0.1 a 2000 g) antes
de ser depositados en las respectivas jaulas (Fig. 4).

En las tres primeras jaulas se colocaron 30 organismos (D1-30, D2-30 y D3-30) y en
las tres restantes 15 (D1-15, D2-15 y D3-15) (Tabla 2). Para poder llevar a cabo las
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biometrias sin dafnarlos se les anestesiod con esencia de clavo a una concentracion de 0.25

ml/litro de agua.

Tabla 2. Pesos y longitudes (promedio + desv. est.) de siembra de L. colorado por jaula

ensidades D1-15 D2-15 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30
Tallas
Peso (g) 1219+426 863+344 85+58 1014+358 71.6 +30.0 87+40

Longitud (cm) 19.1+£26 173+24 76+18 182+24cm 16221 78+12

5.5. Alimento y racion alimenticia

Se les alimentd con carne negra, subproducto fresco de Thunnus albacares, obtenida
de pescadores y lanchas deportivas, generalmente se mantenia en hielo o bien en
congelacién a - 10°C cuando habia en exceso. A cada grupo de peces se les dio el mismo
tipo y cantidad de alimento, picado y pesado antes de ser suministrado a los organismos. La
racidn alimenticia fue de 3% a 7% de su biomasa, el porcentaje se ajusté cada mes después
de tomar las biometrias y observar mediante buceo SCUBA si consumian el alimento que se

les proveia. Se les alimentd dos veces al dia a las 8:00 h y a las 18:00 h.

5.6. Calidad nutricional del alimento y eficiencia alimenticia

Mensualmente se tom6 una muestra de 10 g del alimento suministrado, carne negra
subproducto fresco de Thunnus albacares, se guardo en bolsas de polietileno etiquetadas y
en un congelador a -8°C para su posterior analisis bromatoldgico, con la finalidad de conocer
su calidad nutricional. Asimismo, se realizaron analisis bioquimico proximal del cuerpo entero
de Lutjanus colorado al inicio y final del experimento con el proposito de calcular la eficiencia
alimenticia y el valor proteico productivo.

La humedad se calculé gravimétricamente, las muestras fueron mantenidas en una
estufa a 105°C por un periodo de 12 horas (método 14.003 AOAC, 1984)(Anexo Il); la ceniza

se determind calcinando las muestras en una mufla a 550°C durante 18 horas (Anexo ll).
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Igualmente, los analisis de proteina cruda (Anexo V) se realizaron con el método de
combustién de Dumas con el equipo Leco FP-528 (Método 990.03; AOAC, 1984) y la grasa
cruda por medio de la extraccion con éter de petroleo utilizando los métodos de Randal y
Soxhlet con el equipo Soxtec 2050 (Método 963.22; AOAC, 1984)(Anexo V). Todos estos
andlisis se realizaron en el Laboratorio de Nutricion y Bromatologia del Centro de

Investigacién en Alimentacién y Desarrollo (CIAD)-Unidad Mazatlan, Sin.

5.7. Biometrias

Mensualmente se tomaron datos biométricos de longitud total, altura y anchura con
un ictiometro (40 cm) y vernier (15 cm); asi como el peso de los individuos con una balanza
digital (Ohaus 0.1 a 2000 g) durante ocho meses (Fig.4). Para la manipulacidén se les
anestesio con esencia de clavo a una concentracion de 0.25 ml/l de agua, diluida
previamente con alcohol del 96% en la misma proporcion; para la realizacion de las

biometrias se tomd una muestra de 15% de organismos de cada densidad.

Fig. 4. Biometrias de L. colorado: a) proceso de anestesia, b) peso, ¢) longitud total, d) altura,

e) anchura, f) deposito en las jaulas (previamente recuperados de la anestesia).
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5.8. Parametros fisicoquimicos del agua

Los parametros de temperatura se tomaron con un HoBo Water Tem a dos metros y
medio de profundidad, en tanto el oxigeno y la salinidad fueron medidos con un oximetro

marca YSI| modelo 55. Todos estos parametros fueron medidos diariamente a las 8:00 horas.

5.9. Analisis de datos

Se realizd un andlisis exploratorio del peso, longitud, altura y anchura de las
biometrias efectuadas durante los ocho meses de experimento. Todos los analisis aplicados
fueron con un nivel de significancia de a = 0.05. Posteriormente se realiz6 el analisis de
covarianza no paramétrico por el método de Conover-lman (Milla y Chacin, 2003), que
consiste en calcular k regresiones lineales y comparar posteriormente las pendientes entre
si. Fue aplicado a las densidades trabajadas (D1-15, D2-15, D3-15, D1-30, D2-30 y D3-30),
con la finalidad de identificar si las diferencias existentes entre las tasas de crecimiento de
peso, longitud, altura y anchura eran significativas. Estas pruebas fueron realizadas en Excel
2010.

Asimismo, con el propésito de identificar diferencias en crecimiento entre las
densidades de 15y 30 peces/m? se analizaron los datos de peso, longitud, altura y anchura;
iniciales (febrero) y finales (octubre). El anélisis se realizo por grupos de densidad, es decir,
densidad 1 de 15 peces/m3 (D1-15) con su respectiva densidad 1 de 30 peces/m? (D1-30),
densidad 2 de 15 peces/m3 (D2-15) con su respectiva densidad 2 de 30 peces/m? (D2-30),
densidad 3 de 15 peces/m3 (D3-15) con la densidad 3 de 30 peces/m? (D3-30). Se les aplico
andlisis de varianza paramétrico de una via cuando los datos fueron normales y
homocedasticos, en caso contrario se utilizé andlisis de varianza no paramétrico (Kruskal —
Wallis) (Zar, 1996). De la misma manera, cuando se encontraron diferencias significativas se
aplicd el analisis de comparacidén maltiple de Tukey, estas pruebas fueron realizadas con el

programa estadistico SigmaStat version 3.5.
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Con los datos de pesos y longitudes promedios por densidades, se calcularon
mensualmente los siguientes parametros: peso ganado (PG), biomasa total (Bt), ganancia en
biomasa (Gb), tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de crecimiento especifico (TCE),
factor de conversion alimenticia (FCA), tasa de eficiencia proteica (TEP), valor proteico
productivo (VPP), factor de condicién (FC) y porcentaje de supervivencia a través de las

siguientes formulas:

Peso ganado por pez
PG = Wt-Wi
Donde:
Wt = Peso promedio del pez a los t dias del experimento

Wi = Peso promedio del pez a la edad de siembra

Biomasa total (por jaula)
Bt = Pt * Nt
Donde:
Pt = Peso promedio de los organismos en el tiempo t, en su respectiva densidad

Nt = NUmero de organismos al tiempo t

Ganancia en biomasa:

Gb = Bf-Bi
Donde:
Bf = Biomasa final
Bi = Biomasa inicial
Tasa de crecimiento absoluto
TCA="2="1
tz_ t1
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Donde:

WS> = Peso promedio al final del periodo
W+ = Peso promedio al inicio del periodo
t, = Tiempo final en dias del periodo

t1 = Tiempo inicial en dias del periodo

Tasa de crecimiento especifico
InWf-InWi

TCE = — X 100
Donde:

Wf = Logaritmo natural del peso promedio al final del periodo
Wi = Logaritmo natural del peso promedio al inicio del periodo

t = Tiempo en dias del periodo

Factor de conversion alimenticia

FCA = peso de alimento dado/ganancia del peso del pez

Tasa de eficiencia proteica (TEP)

TEP=-&
Psp

Donde:
Pg = Peso fresco ganado por pez

Psp = Peso de la proteina en el alimento suministrado

Valor proteico productivo

(Ptf—Pti)

VPP = x 100

Donde:
Ptf = Proteina total final en los peces
Pti = Proteina total inicial en los peces

Pt = Peso total de la proteina del alimento suministrado
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La proteina total inicial y final fue obtenida a través de los anélisis bromatoldgicos, el
peso total de la proteina del alimento suministrado, se calculé multiplicando el peso promedio
de alimento proporcionado a un individuo por el porcentaje de proteina contenida en el

alimento al mes correspondiente.

Factor de condicion
FC= = x100
L
Donde:

P = Peso (g) promedio de los peces en el tiempo t (dias)

L = Longitud (cm) promedio de los peces en el tiempo t (dias)

Porcentaje de supervivencia

SUP =" x 100
Ni
Donde:
Nt = NUmero de peces vivos en el tiempo t

Ni = Numero de peces iniciales

Con el objetivo de conocer si existian diferencias significativas en las tasas de
crecimiento absoluto, tasas de crecimiento especifico, factores de conversion alimenticia,
factores de condicion y ganancias en biomasa entre las distintas densidades, se realizd un
andlisis de varianza paramétrico de una via cuando los datos fueron normales vy
homocedasticos, en los casos que no cumplieron con esas condiciones se utilizé analisis de
varianza no paramétrico (Kruskal — Wallis) (Zar, 1996). Asimismo, cuando se encontraron
diferencias significativas se aplico el analisis de comparacion multiple de Tukey (Zar, 1996)
para identificar entre qué densidades existian las diferencias.

La relacion longitud — peso se establecié por el método de minimos cuadrados a
través de la ecuacion:

P=alLTP
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Donde:

P = peso

LT = longitud total en cm

b = pendiente de la relacion y coeficiente de alometria

a = ordenada al origen y factor de condicién (Ricker, 1975).

Para determinar si el coeficiente de alometria “b” es diferente del valor tedrico 3 que
identifica el crecimiento isométrico en peso, se aplicd una prueba “t”, utilizando el valor de “b”
y el de la desviacidn estandar del parametro. Estos calculos se realizaron a través de la

formula;

Donde:

x = valor obtenido

x=3

o = desviacion estandar del parametro y gl = n-2.

El valor calculado se compara con el de tablas y dependiendo de su valor se acepta o
rechaza la hipdtesis nula, la cual establece que el valor de “b” obtenido es estadisticamente
igual o diferente de 3. Estos andlisis fueron realizados en una hoja de calculo de Excel 2010.
Para conocer la relacion existente entre la temperatura y el crecimiento se realizé un analisis
de correlacion de Pearson, que consiste en el calculo de la covarianza de las dos variables

entre el producto de las desviaciones tipicas de las mismas (Zar, 1996).
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6. RESULTADOS

6. 1. Adaptacion y manejo de L. colorado en el sistema de cultivo

En el proceso de captura y transporte de los peces, siembra y biometrias mensuales,
no se presentd problema alguno con los organismos, es decir, en general tuvieron
resistencia a la manipulacién. La Unica mortalidad obtenida por manejo fue en el mes de

septiembre durante la biometria.

6.1.1. Alimento y calidad nutricional

L. colorado aceptd el alimento que le fue proporcionado en funcién de su biomasa
total como se sefiala en la Tabla 3, por ejemplo al inicio (febrero) las cantidades fueron
desde 4 g para la densidad de 15 en juveniles pequefios (D3-15) hasta 245 g en el Ultimo
mes. En febrero y marzo se les estuvo proporcionado sélo el 3% de su biomasa, sin
embargo, debido a que se acaban todo el alimento se les fue aumentando de manera

paulatina hasta alcanzar el 7%, que estuvo siempre en funcién de su consumo diario.

Tabla 3. Valores promedio del consumo diario de alimento en gramos de L. colorado por

i Meses Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto septiembre
Densida
D1-15 55 87 123 156 272 353 423 562
D2-15 39 50 123 156 179 277 399 446
D3-15 4 6 20 31 64 114 199 245
D1-30 91 98 164 292 375 500 769 1044
D2-30 64 127 164 292 343 554 742 832
D3-30 8 17 29 57 71 126 213 300

Durante el tiempo que duro el experimento, el alimento tuvo sélo ligeras variaciones

en su nivel proteico, en abril presento el nivel mas alto (40.2%) y en octubre el nivel mas bajo
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(21%) (Tabla 4). En mayo y septiembre se presentaron los niveles mas altos de grasa, 3.2%
y 3.9% respectivamente, mientras que los porcentajes de cenizas fueron casi constantes. En
general el promedio de proteina contenida en el alimento de L. colorado fue de 29%, 2% de

grasay 1% de ceniza.

Tabla 4. Andlisis bioquimico proximal (promedio + desv. est.) de Thunnus albacares en base
humeda

Analisis | % Grasa | % Cenizas | % Proteina

Mes (2010)

Marzo 08+03 15+02 301%06
Abril 12+09 21104 422+0.1
Mayo 32206 09102 36.0+0.6
Julio 05+00 12+£00 24.0£0.0
Agosto 08+£00 15+£00 256£00
Septiembre 39+£01 12£00 23.6£0.0
Octubre 05+00 11+£00 215+0.0

A través del andlisis bromatoldgico realizado a la carcasa de L. colorado al inicio del
experimento, se obtuvo que éstos organismos contenian 21.4 £ 0.0% de proteina 'y 6.3
0.0% de grasa. Con el mismo analisis realizado al final al cuerpo entero de L. colorado éste
alcanz6 24.5 £ 0.1% de proteina 'y 12.5 £ 0.0% de grasa (Tabla 5).

Tabla 5. Andlisis bioquimico proximal (promedio * desv. est.) del cuerpo entero de L. colorado en
base humeda

Analisis | % Humedad | % Grasa % Cenizas | % Proteina
Tiempo
Inicial 64.6+0.2 6.34+00 693+00 21400
Final 62.9+01 125800 3.0+£00 245%0.1
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6.2. Parametros fisicoquimicos del agua

Al inicio del experimento en febrero la temperatura del agua fue de 25.7°C, éste fue
aumentando hasta alcanzar los 31°C en octubre, siendo la temperatura promedio de 25.7°C.
El oxigeno disuelto oscilé de 5 mg/l a 6.4 mg/l, el nivel méas alto coincidié con la temperatura
mas baja presentada en marzo, durante el presente estudio se tuvo un promedio de 5.6 mg/l
(Tabla 6).

La salinidad fluctu6 de 32 ppm a 35 ppm, teniendo en octubre el nivel mas alto y un

promedio de 32 ppm durante el desarrollo del experimento (Tabla 6).

Tabla 6. Valores (promedio + desv. est.) de temperatura, oxigeno disuelto y salinidad

Parametros | Temperatura | Oxigeno disuelto | Salinidad
Mes (201 (°C) (mgll) (ppm)
Febrero 25.7+£09 560 320
Marzo 23.0+0.9 64+14 32201
Abril 24009 5804 320+ 0.1
Mayo 25013 5807 3200
Junio 260+1.8 5107 32.7+0.6
Julio 31.0+0.8 500 33.0+0
Agosto 31.0+£0.6 54+0.6
Septiembre 31.0£04 6.0£1.0
Octubre 31.0+£1.0 500 3500

En marzo, cuando la temperatura alcanzo los 19°C, disminuyo la ingesta alimenticia
de los peces, condicidn que prevalecid por cuatro dias; fue el mes en que se presento la
temperatura mas baja.

Al aplicar el andlisis de correlacion de Pearson a los datos de temperatura y
crecimiento se obtuvo un valor de r = 0.85, es decir, que existe una alto grado de relacion

entre la temperatura y el crecimiento (Fig.5). El ser positiva significa que al aumentar la
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temperatura aumenta el crecimiento. Es importante sefialar que en el presente estudio los

intervalos de temperatura se encontraron dentro de los tolerados por la especie.

600
500
400 £
S ©
(@) >
S 300 ©
200 kS
100

Feb Mzo Abr May Jun  Jul  Ago Sep  Oct
afio 2010

———Densidad 15 - juveniles y sub-adultos —— Densidad 30 - juveniles y sub-adultos
—&— Densidad 15 - juveniles pequefios Densidad 30 - juveniles pequefios
------ Temperatura

Fig. 5. Relacion de la temperatura con el crecimiento de L. colorado, febrero a octubre del
2010.

6. 3. Crecimiento de juveniles de L. colorado
6.3.1. Relacion Longitud - peso

La ecuacion obtenida para la relacidn longitud - peso de la densidad de 15 peces por
metro cubico es: P = 0.0199LT29277 con un coeficiente de determinacién de R2= 0.996 (Fig.
6). Mediante la prueba “t” se obtuvo que el valor de “b” que es estadisticamente distinto de 3
(t>2.255, gl = 235, P<0.05), por ello se determin6 que el tipo de crecimiento de L. colorado

es alométrico negativo.
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Fig. 6. Relacion longitud total — peso de L. colorado correspondiente a la densidad de 15
organismos por metro cubico, febrero a octubre del 2010.

Respecto a la relacion longitud— peso de los peces que crecieron en la densidad de

30 organismos por metro cubico se obtuvo la siguiente ecuacion: P = 0.0186LT2%16 con un

coeficiente de determinacion de R2=0.998 (Fig. 7). Mediante la prueba “t” se obtuvo que el

valor de “b” es estadisticamente diferente de 3 (t > 2.251, gl = 343, P<0.05), determinando

que el crecimiento es también alométrico negativo.
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Fig. 7. Relacion longitud total — peso de L. colorado correspondiente a la densidad de 30
organismos por metro cubico, febrero a octubre del 2010.

6.3.2. Peso

Los juveniles pequefios que fueron sembrados de 8.6 + 4.9 g (D3-15 y D3-30)
alcanzaron un peso promedio final de 231.0 £ 81.0 g, los juveniles sembrados de 79.0 +
32.0 g (D2-15 y D2-30) lograron obtener 477.0 + 134.0 g y los sub-adultos sembrados de
111.6 £ 39.0 g (D1-15 y D1-30) obtuvieron al final 557.0 + 132.0 g (Tabla 7).

Las tasas de crecimiento logradas en cada uno de los tratamientos mostraron ser
significativamente diferentes (P<0.05) (Anexo VI, Tabla ), asimismo, al aplicar el anélisis de
varianza éste mostrd que los pesos finales si fueron significativamente distintos (P<0.05)
entre las densidades D1-15 (599.4 g) y D1-30 (514.1 g) (Anexo VI, Tabla Il y Tabla II-b). D1-

15 fue el tratamiento que tuvo la mayor talla inicial de siembra.
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Tabla 7. Peso en gramos (promedio + desv. est.) de L. colorado por tiempo y densidad

Resultados

Réplicas Densidad 15 | Densidad 30

Dias D1-15 D2-15 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30

0 1219+ 426 86.4+344 8.615.8 101.435.8 71.6 £.30.0 87140
28 170.7 £70.0 110.3 £ 38.7 13.9+6.6 109.2 + 33.0 126.2437.7 19.4+9.3
59 1735+ 749 1549 +434 143%72 109.5 + 33.6 140.8 £ 36.0 293+136
89 193.1+£75.0 173.6 £ 54.5 23.7+10.6 162.3+51.2 164.9455.7 320+13.8
120 302.7 £70.1 209.84+50.9 34.1¢14.5 208.3+49.3 190.462.5 394+205
151 3923+ 1195 308.3+£73.9 7114271 278.2 £ 67 307.6£97.2 69.6 +33.4
182 402.1+75.8 380.2+90.9 109.1+44.6 366.3 £ 76.2 353.2+101.9 101.6 + 38.8
213 536.3+177.6 424.8 +83.0 189.8 +50.8 497.3 £ 55.1 395.7 + 133.6 143.2 £ 14.2
244 599.4 + 158.7 488.7 £ 137.5 227.8+83.0 514.1+1058  466.0+ 1314 2340+£79.7

Los peces juveniles y sub-adultos fueron agrupados, por lo que en la Fig. 8 se

muestra el crecimeinto de L. colorado en dos grupos, observando que los organismo grandes

cuyo peso promedio fue de 95.32 g alcanzaron un peso final de 517.0 g y los pequefios de

8.6 g lograron 231.0 g al final del experimento.
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Fig. 8. Peso en gramos (promedio + error estandar) de L. colorado correspondientes a
densidades de 15y 30 organismos por metro cubico, febrero a octubre del 2010.

6.3.3. Biomasa total

Como es de esperarse la mayor biomasa obtenida fue de la densidad de 30
peces/ms3, ésta se mantuvo asi hasta septiembre, los datos reportados en octubre muestran
una disminucién debido a la mortalidad que se present6 en ambos tratamientos (Tabla 8).

Las diferencias observadas en las tasas de crecimiento de cada uno de los
tratamientos (D1-15=1, D2-15=0.98, D3-15=0.98, D1-30=0.95, D2-30=0.98 y D3-30=1)

mostraron no ser significativas (P>0.05) (Anexo VI, Tabla IlI).
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Tabla 8. Biomasa total en gramos de L. colorado por tiem

po y densidad.

Resultados

éplicas Densidad 15 Densidad 30
Dias D1-15 D215 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30
0 1,829 1295 128 3,042 2,076 269
28 2,561 1,665 208 3,275 3,785 582
59 2603 2324 214 3,284 4,223 878
89 2896 2,604 355 4,869 4,948 959
120 4541 3147 511 6,250 5711 1,181
151 5884 4,624 1,066 8,346 9,227 2,089
182 6,031 5704 1,636 10,988 10,596 3,049
213 8,044 6,371 2846 14920 11,870 4,295
244 8,991 6,353 2,734 10,797 11,185 4,446

6.3.4. Longitud, altura y anchura

El crecimiento en longitud fue de 7.7 = 1.5 cm a 24.0 £ 3.0 cm en juveniles

pequefios, de 17.7 £ 4.5cma 31.0 £ 3 cmen juvenilesy de 186 £ 2.5cma32.6 £+ 3cmen
sub-adultos (Tabla 9).

Las tasas de crecimiento observadas en cada uno de los tratamientos (D1-15=0.98,
D2-15=1.0, D3-15=1, D1-30=1, D2-30=1 y D3-30=0.98) no fueron significativamente distintas

(P>0.05) (Anexo VI, Tabla IV). Sin embargo, al aplicar el anélisis de varianza a cada una de

las longitudes finales por tratamiento mostraron ser significativamente diferentes (P<0.05)

(Anexo VI, Tabla V, Tabla V-b) entre D1-15 y D1-30, dentro de las cuales se encontraron las

tallas mas grandes utilizadas en el presente experimento y en especial la densidad D1-15.
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Tabla 9. Longitud total en cm (promedio + desv. est. ) de L. colorado por tiempo y densidad

Réplicas Densidad 15 | Densidad 30

Dias D1-15 D215 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30

0 19.1+£26 173124 76+18 182+24 16.2+ 2.1 78+12
28 21.7£29 182123 92+17 188+ 2.1 19.7+20 112+28
59 224 +31 211116 95+17 189+26 201+1.6 11.5+£1.9
89 221+3.6 21614 10818 21426 213116 115+24
120 26.7+ 2.1 23818 12517 237+21 227+24 13.0+ 2.1
151 28.8+3.1 27019 16.0+2.2 259+22 265+3.2 16.0+2.4
182 29.3+2.0 289+2.1 18.6£2.8 284120 278+26 18.2+2.1
213 322+34 30316 227+22 31616 28.8+ 3.1 21.3+04
244 335+ 3.1 31.5+£32 240+3.0 317126 306+29 241+£27

Al agrupar a los juveniles y sub-adultos se observa que los organismos grandes
sembrados de 17.7 cm alcanzaron 32 cm y los pequefios sembrados de 7.7 cm obtuvieron
24 cm (Fig. 9).
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Fig. 9. Longitud en cm (promedio + error estandar) de L. colorado correspondientes a
densidades de 15y 30 organismos por metro cubico, febrero a octubre del 2010.

33



Claudia Angel Resultados

El crecimiento observado en altura para los juveniles pequefios fue de 2.2 £ 0.4 cma
7.0+ 0.8 cm, en juvenilesde 4.5+ 09cma84+09cmyde4.8+06cmad9+0.7cm
en sub-adultos (Tabla 10).

Las diferencias observadas en las tasas de crecimiento para cada uno de los
tratamientos (D1-15=0.98, D2-15=1.0, D3-15=1.0, D1-30=0.97, D2-30=1.0 y D3-30=0.98) no
fueron significativas (P>0.05) (Anexo VI, Tabla VI), al igual que los resultados obtenidos del
andlisis de varianza aplicado tanto a los tratamientos iniciales como finales (Anexo VI, Tabla
Vi-ay Tabla VI-b).

Tabla 10. Altura en cm (promedio + desv. est.) de L. colorado por tiempo y densidad

Réplicas Densidad 15 | Densidad 30

Dias D1-15 D2-15 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30

0 49+06 4606 22105 48106 44106 22104
28 56+0.7 50%0.8 27104 4805 53%0.6 3006
59 58+09 54%05 27106 52+0.6 55+05 34105
89 57+07 55+05 3105 55+0.7 56+0.6 3207
120 65+14 6.3+0.6 36%05 62106 6.0+06 36+06
151 7709 7106 46+0.6 6.9+06 72%09 46+0.7
182 7905 75+08 54+08 76+0.6 74+08 52+06
213 8909 80%07 6.4+0.3 87103 78+08 6.1+0.3
244 9.1+09 85+1.0 6.8+0.8 8706 84+08 6.9+09

Los organismos grandes (juveniles y sub-adultos) sembrados de 4.7 cm en promedio de
altura alcanzaron 8.7 c¢cm, mientras que los juveniles pequefios sembrados de 2.2 cm

lograron 6.8 cm (Fig. 10).
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Altura (cm)
O =~ NN W B~ O OO N 0o ©

0 28 59 89 120 151 182 213 244
Tiempo (dias)

—o—Densidad 15 - juveniles y sub-adultos —#—Densidad 30 - juveniles y sub-adultos
—a—Densidad 15 - juveniles pequefios Densidad 30 - juveniles pequefios

Fig. 10. Altura en cm (promedio * error estdndar) de L. colorado correspondientes a
densidades de 15y 30 organismos por metro cubico, febrero a octubre del 2010.

El crecimiento en anchura fue de 0.9 + 0.2 cm a 3.2 £ 0.3 cm en juveniles pequefos,
de 22+ 04 cmad.0+04cmenjuvenilesyde 24 £ 0.3 cm a 4.2 £ 0.3 en sub-adultos
(Tabla 11).

Las diferencias obtenidas en las tasas de crecimiento en cada uno de los
tratamientos (D1-15=0.98, D2-15=0.97, D3-15=1.0, D1-30=0.98, D2-30=0.98 y D3-30=0.98)
mostraron no ser significativas (P>0.05) (Anexo VI, Tabla VII). Asimismo, se obtuvo que las
diferencias observadas en crecimiento entre los tratamientos al inicio y al final del
experimento fueron constantes y mostraron no ser significativamente distintas (P>0.05)
(Anexo VI, Tabla Vll-a, VII-b).
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Tabla 11. Anchura en cm (promedio + desv. est. ) de L. colorado por tiempo y densidad

Réplicas Densidad 15 | Densidad 30
Dias D1-15 D2-15 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30
0 25+03 23105 09%0.3 24104 2204 1.0£0.2
28 28+04 2307 1.3+04 26+0.3 28+0.6 1.0+ 0.1
59 3005 30%0.2 11+£02 2604 2803 14+04
89 32+06 27+02 1.3+0.2 28+05 28+04 15403
120 3603 31103 1703 3.0+04 30£03 1.7+£0.3
151 38+04 35+0.3 21 +£03 3403 34 £04 22 £04
182 3802 37103 26%03 3.7+03 36%03 25%03
213 43105 40+03 32+03 41403 38+05 30+03
244 43+04 40+05 32104 41+03 40+04 32104

Al agrupar a los organismos grandes (juveniles y sub-adultos) se tuvo un promedio
de siembra de 2.4 cm alcanzando al final 4.1 cm de anchura, en tanto los juveniles pequefios

sembrados de 0.9 cm obtuvieron 3.2 cm en 244 dias (Fig. 11).

4.5 -
4.0
3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5

0-0 T T T T T T T
0 28 59 89 120 151 182 213 244

Tiempo (dias)

Anchura (cm)

—o—Densidad 15 - juveniles y sub-adultos —#—Densidad 30 - juveniles y sub-adultos
=a—Densidad 30 - juveniles pequefios Densidad 30 - juveniles pequefios

Fig. 11. Anchura en cm (promedio + error estandar) de L. colorado correspondientes a
densidades de 15y 30 organismos por metro cubico, febrero a octubre del 2010.
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6.3.5. Peso ganado (PG)

Al observar el peso ganado entre los tratamientos de 15 y 30 peces/m3 se tuvo que la
ganancia en peso fue muy similar entre ellos (Tabla 12), esto es al comparar las tallas y
densidades correspondientes, puede identificarse mejor en la Tabla 13 donde se resume el
promedio general del peso ganado.

A través de los analisis estadisticos aplicados, se determind que las diferencias existentes en
éste parametro son significativas (P<0.05) (Anexo VII), ademas al aplicar el anélisis de
varianza se obtuvo que si existe diferencia significativa (P<0.05) entre las densidades D1-15
y D1-30 (Anexo VI, Tabla lI-b).

Tabla 12. Peso ganado en gramos (promedio + desviacion estandar) de L. colorado por tiempo y
densidad

Réplicas Densidad 15 | Densidad 30

Dias D1-15 D2-15 D3-15 D1-30 D2-30 D3-30
28 488+ 274 24+44 53+0.8 481+28 546+7.7 10.7+£54
59 516+4.9 68.5+4.7 57+06 55.1+0.6 69.2+1.7 206+4.3
89 71.1£0.1 87.3+11.1 15.1+£34 60.9+17.6 93.3+19.7 23.3+01
120 180.8 £4.9 1235+ 36 255+3.9 106.9+1.9 1188+ 6.9 30.7+6.7
151 2704 £495 221.9+23 625+ 125 176.8 + 18.4 236.0 £ 34.7 60.9+12.9
182 280.1 £43.7 2939+ 17.0 1005+ 17.5 2648+ 85 281647 929+54
213 4144 +101.8 3385179 1812+ 6.3 395.9+21.2 3347317 1345+ 24.6
244 4775+ 18.9 4024 +54.6 219.3 £ 32.1 412.7+50.8 3944422 2252+ 65.5

En la Fig. 12 se observa que no hubo diferencia en el peso ganado entre cada uno de
los tratamientos a excepcion de los sub-adultos de la densidad D1-15, en la gréfica se
identifica como el grupo que se diferencié del resto de los organismos de su talla, ésto esta
relacionado a la tamafio de siembra debido a que los sub-adultos de la densidad D1-15

fueron los de tallas mayores.
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Fig. 12. Peso ganado en gramos de L. colorado en cada una de las seis jaulas,
correspondientes a densidades de 15 y 30 organismos por metro cubico, febrero a octubre
del 2010.

6.3.6. Ganancia en biomasa (Gb)

La ganancia en biomasa obtenida no muestra una clara diferencia entre las
densidades de 15 y 30 peces/m3, debido a la mortalidad que se present6 en el Ultimo mes
del experimento. Por ejemplo la biomasa obtenida en la densidad D1-15 es similar a la

densidad D1-30 porque en D1-15 hubo una supervivencia del 100% (Tabla 13).
6.3.7. Tasa de crecimiento absoluto (TCA)
La tasa de crecimiento absoluto obtenida para los juveniles pequefios fue de 0.9 +

0.8 (D3-15 y D3-30), para juveniles de 1.6 £ 0.9 (D2-15 y D2-30) y de 1.8 + 1.4 para sub-
adultos (D1-15y D1-30) (Tabla 13), siendo la TCA mas alta la alcanzada por los sub-adultos.
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No obstante, las diferencias observadas entre los tratamientos (densidades de 15 y 30

peces/m3) mostraron no ser significativas (P>0.05) (Anexo VIII).

6.3.8. Tasa de crecimiento especifico (TCE)

La tasa de crecimiento especifico lograda en juveniles pequefios fue de 1.5 £ 0.7, en
juveniles de 0.8 £ 0.4 y en los sub-adultos de 0.7 £ 0.5, teniendo mayor crecimiento
especifico los juveniles pequefios. Sin embargo, estas diferencias no fueron

significativamente distintas (P>0.05) (Anexo IX).

Tabla 13. Tasa de crecimiento absoluto (TCA), tasa de crecimiento especifico (TCE), ganancia en
biomasa (Gb), peso ganado (PG) de Lutjanus colorado, febrero a octubre del 2010.

“Densidades D1-15 D1-30 D2-15 D2-30 D3-15 D3-30
Indices

TCA (g/dia) 19+£15 1.7+14 16+£0.8 16+1.0 09+08 09+09
TCE (%/dia) 0705 0705 0703 0.8+0.6 1.3+£0.7 14+08
Gb (g) 7,162 5,058 2,611 7,755 8,912 4177
PG (g) 478 £116.2 413 +70.1 402 £103.1 394 +£101.4 219+ 77.1 225+75.8

6.4. Supervivencia

En casi todo el experimento la supervivencia se mantuvo en 100% como se observa en la
densidad D1-15 (Tabla 14), no obstante, en el mes de septiembre murieron algunos
organismos por lo que finalmente se alcanzé una supervivencia de 98.3% para la densidad
de 30 peces/m?®y de 99.5% para la densidad de 15 peces/m3. A pesar de ello finalmente se

logrd una supervivencia total de 98.9%.
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Tabla 14. Porcentaje de supervivencia de L. colorado (promedio + desviaciéon estandar) por
densidad

Densidades | Vivos Muertos Total % supervivencia
D1-15 15 0 15 100+ 0
D2-15 14 1 15 99.3+0.3
D3-15 14 1 15 99.3+0.3
D1-30 25 5 30 98.1+£17
D2-30 28 2 30 99.3+0.7
D3-30 23 7 30 974 +23

6.5. indices de condicion y de calidad del alimento

6.5.1. Factor de conversion alimenticia (FCA)

El factor de conversion alimenticia logrado en juveniles pequefios fue de 1.0 £ 0.3, en
juveniles 1.5 £ 0.3 y en los sub-adultos de 1.7 £ 0.7, siendo menor el obtenido por los
juveniles pequefios. Al aplicar los analisis estadisticos a cada uno de los tratamientos se tuvo
que si existen diferencias significativas (P<0.05) (Anexo X) entre ellos, identificadas entre las
densidades D1-30 y D2-30 respecto a las densidades D1-15, D2-15, D3-15 y D3-30 (Tabla
15).

6.5.2. Factor de condicion (FC)

Los juveniles pequefios alcanzaron un factor de condicion de 1.7 £ 0.1, los juveniles
de 1.7 £ 0.2 y sub-adultos de 1.6 £ 0.2, siendo el mas bajo el obtenido por los sub-adultos.
Pese a que las variaciones fueron pequefas, se encontrd que las diferencias existentes
fueron significativas (P<0.05) (Anexo XI). Los factores de condicion distintos corresponden a
las densidades D3-15 (1.7 £ 0.10) y D1-30 (1.6 £ 0.4) (Tabla 15).
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6.5.3. Tasa de eficiencia proteica (TEP)

Los valores de la tasa de eficiencia proteica obtenidos en juveniles pequefios fue de
0.8 £0.2, enjuveniles de 0.6 £ 0.3 y sub-adultos de 0.5 £ 0.2, teniendo la TEP mas alta en
los juveniles pequefios y la mas baja en sub-adultos.

Al comparar la tasa de eficiencia proteica entre cada uno de los tratamientos, se
obtuvo que si existe diferencia significativa (P<0.05) (Anexo XII) entre las densidades D3-30
respecto a las densidades D1-15, D1-30 y D2-15. Sin embargo, estas diferencias son
independientes de la densidad por observase indistintamente en una densidad u otra (Tabla
15) por ejemplo la tasa de eficiencia proteica obtenida en las densidades D1-15 y D1-30 fue
igual (0.5).

6.5.4. Valor proteico productivo (VPP)

Considerando que se tomaron muestras iniciales y finales homogéneas de L.

colorado, el valor proteico productivo durante el presente experimento fue de 77.2%.

Tabla 15. Factor de conversion alimenticia (FCA), factor de condicion (FC) y tasa de eficiencia
proteica (TEP) de Lutjanus colorado, febrero a octubre del 2010.

~Densidades D1-15 D1-30 D2-15 D2-30 D3-15 D3-30
Indices

FCA 1.2+0.3a 22+0.4b 1.1+0.3a 1.9+ 0.4b 0.75+0.3a 1.3+ 0.4a
FC 1.6 £ 0.0ab 1.6 £ 0.4a 1.6 £ 0.0ab 1.7 £ 0.4ab 1.7+0.1b 1.7 £0.2ab
TEP 05+0.3b 05+0.2b 0.8+0.5b 0.5+0.2ab 0.6 +£0.2ab 1.0+ 0.3a

Subindices distintos indican diferencias significativas (P<0.05).
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7. DISCUSION

Lutjanus colorado aceptd el subproducto fresco de Thunnus albacares que contenia
82% de proteina y 4.4% de lipidos (ambos en base seca), la proteina contenida en el
alimento fue superior a lo sugerido para otras especies del mismo género mientras que los
lipidos fueron inferiores. Catacutan et al. (2001) indica 44% de proteina y 6% a 12% de
lipidos para Lutjanus argentimaculatus, Miller et al. (2005) 32% a 36% de proteina'y 10% de
lipidos para Lutjanus campechanus, Villa-Lopez (2005) y Abdo de la Parra et al. (2010) de
32% a 45% de proteina y de 9% a 11% de lipidos para Lutjanus guttatus. No obstante, L.
colorado presentd un desarrollo favorable alcanzando al final un aument6 de 3% en proteina
retenida en el musculo y el doble en grasa (12%) comparado con el resultado del andlisis
bioquimico proximal inicial. Quizas esto signifique que el alimento proporcionado cubrié los
requerimientos basicos nutricionales para la especie y por lo tanto el aumento de éstos se
deba a que la tasa metabdlica y consecuentemente los requerimientos de energia para el
mantenimiento disminuyen al aumentar el tamafio de los animales (Brett & Groves, 1979).
Ademas Silva-Hernandez (2004) mencioné que para L. argentiventris posiblemente el
alimento suministrado no haya cumplido con los requerimientos nutricionales ya que obtuvo
una disminucién en la proteina final en el cuerpo total de la especie. Hernandez-Mendoza
(2007) en L. guttatus obtuvo en los analisis proximales finales (base seca) un contenido
proteico superior (61%) al logrado en el presente estudio (57%), mientras que en lo que
respecta a la grasa el resultado fue inverso, 12% y 29% respectivamente. Es importante
mencionar que el alimento que se le proporciono a L. colorado fue completamente natural sin
ningun aditamento alimenticio, quizas a ello se deba la diferencia de resultados obtenidos
por Hernandez-Mendoza (2007) y el presente trabajo.

Durante el cultivo L. colorado toleré temperaturas de 19°C a 31°C. Sin embargo, la
dptima para su crecimiento en este experimento fue de 25 a 31°C, similar a la obtenida para
Lutjanus argentiventris de 25.8°C a 29.7°C (Guerrero-Tortolero, 1997) y 25.6°C a 32.3°C
para Lutjanus guttatus (Castillo-Vargasmachuca et al., 2007). La temperatura y el

crecimiento presentaron una alta relacion, la cual fue positiva, por lo tanto ambas variables

42



Claudia Angel Discusién

cambiaron en el mismo sentido, por ello se observéd que cuando la temperatura bajé a 19°C
los organismos disminuyeron la ingesta de alimento. Aunque, esto no se reflejé en la tasa de
crecimiento debido a que las condiciones mencionadas duraron pocos dias.

El oxigeno disuelto oscild entre 5 mg/l y 6.4 mg/l, que se encuentra dentro de los
intervalos considerados como satisfactorio (4 mg/l y 7.8 mgl/l) para L. argentiventris
(Guerrero-Tortolero, 1997). Las variaciones de salinidad entre 32 ppm y 35 ppm a lo largo
del experimento, no mostraron efecto alguno en L. colorado, aunque cabe mencionar que las
variaciones fueron pequefias y que ésta es una especie eurihalina.

La siembra de L. colorado fue a densidades de 15 y 30 peces/m3 que no mostraron
influencia en el crecimiento de la especie. Las diferencias observadas en las tasas de
crecimiento se debieron a los pesos y tallas iniciales de siembra, ya que los organismos de
pesos Y tallas pequefias tienen tasas metabolicas mas elevadas que los peces grandes
(Lagler et al., 1984). En L. colorado se obtuvieron tasas de crecimiento absoluto y especifico
superiores a los alcanzados con L. argentiventris (Guerrero-Tortolero, 1997 y Silva-
Hernandez, 2004), L. synagris (Garcia-Torcuato et al., 2006) y L. guttatus (Castillo-
Vargasmachuca et al., 2007) en densidades similares. En tanto que Makhdoom y Khatoon
(2000) obtuvieron una tasa de crecimiento absoluto inferior con L. johni que en este trabajo
con L. colorado, las densidades fueron similares pero con pesos y tallas inferiores de
siembra a éstas (D2-30).

Benetti et al. (2002) con L. analis y Castillo-Vargasmachuca et al. (2007) con L.
guttatus obtuvieron tasas de crecimiento especifico similares a las obtenidas por L. colorado
en las densidades D3-15 y D3-30. No obstante, Botero y Ospina (2002) y Gardufio-Dionate
et al. (2010) obtuvieron en L. analis y L. peru tasas de crecimiento absoluto superiores a los
alcanzados en este trabajo (densidad D1-15), de 3.1 g/dia y 2.6 g/dia, respectivamente. En
tanto que la tasa de crecimiento especifico fue de 1.0%/dia para ambas especies, e
inferiores a las obtenidas en L. colorado (densidades D3-15 y D3-30). Quizas esto se deba a
que las tallas de siembra fueron mayores a las utilizadas en este experimento, aunque es

importante sefialar que son especies completamente distintas con condiciones de cultivo
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también diferentes; ademas, en el presente estudio el alimento utilizado fue fresco y sin
complementos alimenticios.

La ganancia en biomasa, el peso ganado y la biomasa total de L. colorado utilizados
también como parametros de crecimiento, no mostraron influencia por las densidades
utilizadas (15 y 30 peces/m3).

Respecto a la relacion longitud — peso en las densidades de 15y 30 peces por metro
cubico, se obtuvo un crecimiento alométrico negativo (b = 2.9277 para la densidad de 15y b
= 2.9516 para la densidad de 30), es decir, el incremento en peso es menor respecto a la
longitud. Los valores de b difieren entre especies, habitat, ciclos de vida de la especie y entre
poblaciones de la misma especie (Bagenal, 1978). En este caso, los pesos y tallas de L.
colorado trabajados tuvieron intervalos de edad de juveniles pequefios de 8.6 g con 7.6 cm
en promedio a adultos que alcanzaron 599 g con 33.5 cm; son pequefios considerando su
ciclo de vida, por lo tanto el valor obtenido de b podria estar relacionado a su etapa temprana
de desarrollo; sin embargo, alcanzaron el peso y talla adecuada para su comercializacion.

Después de ocho meses de experimento se logrd una supervivencia total de 98.9%
en L. colorado, considerando la supervivencia como un indicador de la resistencia de los
organismos al manejo y al confinamiento (Weatherley y Gill, 1987), L. colorado mostr6 ser
una especie con posibilidades de ser manejada en cautiverio. La supervivencia alcanzada
fue superior a las obtenidas por Guerrero-Tortolero (1997) (50%), Makhdoom y Khatoon
(2000) (94.9%), Benetti et al. (2002) (70%), Botero y Ospina (2002) (97.6%), Silva-
Hernandez (2004) (96%) y Castillo-Vargasmachuca et al. (2007) (67.5%), en densidades
similares con L. argentiventris, L. synagris, L. guttatus, L. johniy L. analis.

El factor de conversion alimenticia (FCA) predominante fue menor a dos, inferiores a
los obtenidos por Guerrero-Tortolero (1997), Botero y Ospina (2002), Silva-Hernandez
(2004), Garcia-Torcuato et al. (2006) y Castillo-Vargasmachuca et al. (2007), en las especies
L. argentiventris, L. synagris, L. guttatus y L. johni. Al considerar que el FCA es kilogramo de
alimento necesarios para obtener un kilogramo de carne de pez y que en los peces puede
obtenerse una conversion de dos e incluso de uno (Voto, 1999), los resultados obtenidos en

L. colorado fueron buenos por encontrarse dentro de estos intervalos. No obstante, Benetti et
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al. (2002) obtuvo un FCA de 1.1 en L. analis, inferior al intervalo de 1.3 a 2.2 alcanzados por
L. colorado en densidades similares.

El factor de condicion oscilé de 1.6 a 1.7, las diferencias observadas no se debieron
al efecto de la densidad sino mas bien a los pesos y tallas iniciales de siembra. En el
presente trabajo los organismos fueron pequefios, las tallas alcanzadas a pesar de ser
consideradas tallas comerciales estaban por debajo de las requeridas para alcanzar la
madurez sexual. De tal manera que el factor de condicion de 2.78 obtenido por Silva-
Hernandez (2004) en L. argentiventris -en una densidad similar pero con peso y talla
superiores de siembra a las utilizadas en el presente estudio- fue mayor al logrado en L.
colorado (1.7 en la densidad D3-15). No obstante, el factor de condicién obtenido en L.
colorado para todas las densidades trabajadas fueron superiores a 0.18 conseguido por
Gardufio-Dionate et al. (2010) en L. peru y 1.3 obtenido por Guerrero-Tortolero (1997) en L.
argentiventris.

Los resultados de la tasa de eficiencia proteica (TEP) fueron significativamente
diferentes, posiblemente estén relacionadas al peso y talla de siembra de los organismos y
no a la densidad, debido a que los requerimientos de proteina disminuyen conforme aumenta
el tamafio corporal de los peces (Tacon, 1989). Los resultados del TEP obtenidos en el
presente estudio, fueron iguales a los alcanzados por Silva-Hernandez (2004) en L.
argentiventris a una densidad similar (D3-15) pero con tallas de siembra distintas, siendo
inferiores las de L. colorado. El contenido proteico en el alimento de L. argentiventris (48%)
fue inferior que el de L. colorado (82%), por lo que los resultados de la tasa de eficiencia
proteica en L. colorado quizas se deban a que eran juveniles pequefias (8 g) mucho mas
pequefios que L. argentiventris (42 g) y por lo tanto la necesidad proteica fue mayor.

El presente trabajo muestra resultados alentadores y positivos, relacionados a la
resistencia de la especie a su manejo, la aceptacion y asimilacion del alimento, asi como a
tasas e indices de crecimiento. Igualmente, el disefio y tipo de materiales utilizados para la
construccion de las jaulas -resistentes y se pueden conseguir de manera local, logrando una
optimizacion de los recursos-, fueron también importantes para la supervivencia. Por lo tanto,

L. colorado podria ser una nueva especie marina con alto potencial de -cultivo.
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8. CONCLUSIONES

e Las densidades de siembra de 15 y 30 peces/m3 no tuvieron efecto alguno en el

crecimiento de Lutjanus colorado.

e Las tasas de crecimiento y los factores de conversidn alimenticia obtenidos en el

presente estudio indican que L. colorado es una especie con potencial de cultivo.

e Bajo las condiciones de cultivo empleadas en el presente estudio, es posible sembrar
organismos de 8.7 g y en ocho meses obtener organismos con 231.0 g o bien de 500

g en 4 meses mas.

e La supervivencia total de 98.9% lograda en L. colorado demuestra que es una

especie resistente al manejo y al confinamiento.

e La carne negra fresca subproducto de Thunnus albacares con 29% de proteina y 2%
de grasa fue aceptado por L. colorado y permiti6 su crecimiento sin deformacion

alguna.

e L. colorado tolera temperaturas de 19°C a 31°C, sin embargo, cuando la temperatura

baja a 19°C disminuye su consumo de alimento.

e El sistema de cultivo disefiado para el confinamiento de L. colorado permitié su

desarrollo, sin causar dafio a los organismos.

o Eldisefio y los materiales utilizados en la construccion de las jaulas son resistentes y

€conomicos.

46



Claudia Angel Recomendaciones

9. RECOMENDACIONES

> Realizar otros estudios con densidades mayores a los utilizados en el presente
trabajo con la finalidad de identificar las densidades &ptimas para niveles

comerciales.

> Realizar estudios de reproduccion y larvicultura de L. colorado, conocimientos muy

importantes para el impulso de esta especie en la piscicultura marina.

> La técnica cultivo utilizada puede ser implementada en zonas costeras rurales con
bajo costo de inversion, siendo asi posible su implementacidén en municipios de alta
marginacion en nuestro pais y contribuir al impulso del desarrollo de la piscicultura

marina en México.
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11. ANEXO |

Antecedentes de crecimiento del género Lutjanus en jaulas flotantes

Especie Densidad % Tipo de | Alimento Dias Peso Peso Longitud | Longitud | Tasa de | Tasa de | Tasa de | Factor de | Supervivencia | Mortalidad | Autory afo
alimento | alimento | al dia | de inicial | final inicial final crecimiento | crecimiento | conversion | condicion | (%)
em? | cm3 (suministro) | cultivo | (g) (9) (cm) (cm) absoluto especifico alimenticia
(g/dia) (%ldia)
L. johni 37 2 Artificial - 120 62.94 147,94 | 12.92 21.34 0.70 - - 15 - 5.01 Makhdoom 'y Khatoon
(2000)
L. analis 15.9 - Artificial 2 118 151.1 524 22.3 - 3.16 1.06 3.53 - 97.6 24 Botero y Ospina (2002)
L. analis 25 3 Artificial 3 246 16.5 330.7 - 25.7 1.28 1.22 1.1 - 70 - Benetti et al. (2002)
L. analis 5 3 Artificial 3 178 423 2456 - 23.8 1.16 1 1.64 - 70 - Benetti et al. (2002)
L. argentiventris 6 - Sardina 1 125 16.91 82.33 8.0 13.8 0.52 | 046 | 0.54 8.3 27a329 | 50 - Guerrero-Tortolero
0.47 (1997)
L. argentiventris 9 - Sardina 1 125 16.85 54.59 8.5 124 0.30] 031 | 0.31 1.2 - Guerrero-Tortolero
0.30 (1997)
L. argentiventris 12 - Sardina 1 125 17.45 57.51 8.5 125 032 032 | 0.34 13 - Guerrero-Tortolero
0.33 (1997)
L. argentiventris | 6 - - Artificial 1 182 4227 | 99.86 10.91 14.98 - 0.48 433 3.08 96 - Silva-Hernandez (2004)
L. argentiventris | 9 - - Artificial 1 182 107.85 15.22 - 0.51 2.82 297 96 - Silva-Hernandez (2004)
L. argentiventris | 12 - - Artificial 1 182 109.66 15.26 - 0.53 278 3.06 96 - Silva-Hernandez (2004)
L. synagris 5/1.5 10-12 Artificial 2 60 64.81 109.53 | 14 15.83 0.84 - 483 - - 1.1 Garcia-Torcuato et al.
(2006)
L. synagris 101.5 | 10-12 Artificial 2 60 64.81 115.03 | 14 16.06 0.84 - 483 - - 1.1 Garcia-Torcuato et al.
(2006)
L. synagris 15115 | 10-12 Artificial 2 60 64.81 111.23 | 14 15.8 0.84 - 4.83 - - 1.1 Garcia-Torcuato et al.
(2006)
L. guttatus 12.03 15a1.2 | Arificial 2 153 24.5 155.2 10.6 22.51 - 1.2 2 - 67.5 Castillo-Vargasmachuca
et al. (2007)
L. guttatus 1189 | 15a12 | Arificial 2 153 55.4 226.2 146 24.65 - 1.1 1.8 - 715 Castillo-Vargasmachuca
et al. (2007)
L. guttatus 1199 | 15a12 | Arificial 2 153 1102 | 366.1 18.1 29.53 - 1 19 - 747 Castillo-Vargasmachuca
et al. (2007)
L. guttatus 10 - Artificial - - - - - - 15a22 - 14 - - - Avilés-Quevedo et al.
(2008)
L. peru 9.6 5-2 Artificial 2 120 1382 | 3744 215 29.1 2.6 1.0 0.18 Gardufio-Dionate et al,
(2010)

Peso | longitud (cm)
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12. ANEXO Il

Determinacion de humedad
El método consiste en secar la muestra en un horno y determinar por diferencia de peso el

material seco y humedo.

Equipo
- Horno eléctrico

- Desecador

Procedimiento

1. Pesar 3 g de la muestra previamente molida

2. Colocar la muestra en el horno eléctrico a 105°C aproximadamente 18 horas, hasta
lograr un peso constante

3. Transferir la muestra en el desecador para enfriarla, hasta que alcance la
temperatura ambiente (15 a 30 minutos)

4. Pesar el recipiente con la muestra

5. Realizar célculos mediante la siguiente formula

Contenido de humedad (%) = (B-A)(100)/C

Donde:

A: peso del contenedor y la muestra seca
B: peso del contenedor y la muestra humeda

C: peso de la muestra
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13. ANEXO Il

Cenizas
Este método se emplea para determinar el contenido de ceniza en los alimentos o sus
ingredientes mediante la calcinacion. Se considera como el contenido de minerales totales o

material inorganico en la muestra.

Materiales y equipo
- Crisoles de porcelana
- Mufla

- Desecador

Procedimiento

1. En un crisol de porcelana que previamente se calcino y se llevo a peso constante se
colocaron de 0.5 a 1.0 g de muestra seca
2. La muestra se puso alrededor de 15°C a 100°C, posteriormente se elevd la
temperatura de la mufla a 550°C por 18 horas
3. Las muestras se transfirieron a un desecador hasta su completo enfriamiento
4. Se peso el crisol
5. Se realizaron los célculos mediante la siguiente formula:
Contenido de cenizas (%) = (A-B)(100)/C
Donde:
A: peso del crisol con ceniza (peso final)
B: peso de crisol (peso inicial)

C: peso de la muestra
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14. ANEXO IV

Proteina cruda

Método de Dumas, este se divide en tres ciclos de analisis: purga, combustion y analisis. En
la fase de purga una alicuota de la muestra es encapsulada y colocada en el cabezal de
carga, sellada y purgada de algun gas atmosférico que haya sido ingresado en el proceso de
preparacion. El Ballast y el gas son purgados. Durante la fase de combustion, la muestra es
introducida al horno a 850°C y acelerado con oxigeno puro para obtener alcanzar una rapida
combustion. Los productos de la combustion son principalmente CO,, H20, NOx y N2, estos
pasan a través de un filtro en el horno y por un enfriador eléctrico, con la finalidad de eliminar
la humedad, luego son colectados por el Basllast.

En la fase de analisis, los gases obtenidos en la combustion son homogeneizados en
el Ballast a través de una mezcla pasiva. Una alicuota de 3 cc es capturada y el Ballast es
forzado a evacuarse. La muestra gaseosa de 3 cc pasa a través de cobre caliente para
remover el Oz y cambiar el NOx y Ny, luego a través del Lecosorb y anhidrido se remueve el
COzy el agua respectivamente. Los productos remanentes de la combustidn son el nitrégeno

arrastrado por un gas Helio y medido por una celda de conductividad térmica.
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15. ANEXO V

Determinacion de grasa cruda

Las grasas son extraidas de las muestras de petrdleo y evaluadas con un porcentaje de su

peso después que el solvente se haya evaporado.

Reactiv

Método
1.

os, material y equipo

Eter de petrdleo, punto de ebullicion 40°C-60°C
Aparato de extraccidn Soxtec System (Foss Tecador)
Horno a 105°C

Desecador

Dedales de extraccion

Vasos de aluminio

Sacar los vasos de aluminio del horno, enfriar durante una hora en el desecador y
pesar hasta peso constante

Pesar 0.5 g de muestra seca en un dedal de extraccion, tapar con algoddn y
colocarlo en la unidad de extraccion

En el aparato de extraccién Soxtec System, la plancha de calentamiento esta
programada a 135°C, la muestra permanece sumergida en el solvente 35 minutos, el
tiempo de fase de reflujo es de 1:30 horas y la recuperacion del solvente finalmente
es de 10 minutos

Sacar los vasos de aluminio del aparato extractor y colocarlos en el horno a 105°C
durante 45 minutos

Sacar los vasos del horno y colocarlos en el desecador durante una hora y pesar

hasta obtener un peso constante
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Calculos
Contenido de grasa cruda (%) = 100(B-A/C)

Donde:
A = peso del vaso limpio y seco (g)
B = peso del vaso con grasa (g)

C = peso de la muestra (g)

Anexos
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16. ANEXO VI

Anexos

Tabla |. Andlisis de covarianza no paramétrico de las pendientes de crecimiento en peso de L.
colorado por tiempo y densidad.

>x2 Xy Y2 n b Residual Residual

SS DF

Regresion 1 56372 112453.8 236165.4 9 2.0 11836.8 7

Regresion 2 56372 96333.5 169827.9 9 1.7 5204.8 7

Regresion 3 56372 50495.0 538214 9 0.9 8590.8 7

Regresion 4 56372 105851.2 215303.8 9 1.9 16544.2 7

Regresion 5 56372 90642.0 151612.0 9 1.6 5866.2 7

Regresion 6 56372 44733.8 43364.4 9 0.8 7866.0 7

Regresion 55908.8 42

‘estimada”

Regresion 338232 500509.292 | 870094.934 | 54 1.479 129450.784 47

‘Comun”

Regresion 338232 500509.292 | 1361137.248 | 54 1.479 620493.097 52

“total”

F calculada 11.049

F 0,05 (1)542 2438

Tabla Il. Peso (promedio + desv. est.) en gramos de L. colorado por tiempo y densidad.

Densidades | Peso inicial | Peso final
D1-15 121.9 +42.5 | 599.4 + 158.7
D1-30 1014 +35.7 | 514.1 +105.8
D2-15 86.3+344 | 488.7+137.5
D2-30 71.6+30.0 |466.0+131.4
D3-15 85+58 227.8 £83.0
D3-30 87+39 234 +79.7

Tabla ll-a. Anélisis de varianza paramétrico y no paramétrico de los pesos iniciales (febrero)
para cada una de las densidades L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 4,209.336 | 4,209.336 | 2.900 | 0.096
Residuales 43 |62,416.587 | 1,451.549
Total 44 | 66,625.923
Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Analisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 2,155.900 |2,155.900 | 2172 | 0.148
Residuales 43 41,680.692 | 992.397
Total 44 43,836.592
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Grupo 3. (D3-15 con D3-30)
H=0.635 p = 0.426 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos
Grupo 1 15 15 318.5
Grupo 2 30 30 762.5

Tabla Il-b. Andlisis de varianza paramétrico y no paramétrico de los pesos finales (octubre)
para cada una de las densidades L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30)
H =4.283 p = 0.038 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos

Grupo 1 15 15 342
Grupo 2 30 30 324
Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Anélisis de varianza paramétrico

Fuente de variacién | DF SS MS F p
Entre grupos 1 4,343.062 | 4,343.062 | 0.244 | 0.625
Residuales 35 | 624,023.377 | 17,829.239
Total 36 | 628,366.439
Grupo 3. (D3-15 con D3-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 279.967 279.967 |0.0427 |0.838
Residuales 29 190,183.552 | 6,558.054
Total 30 190,463.519

Tabla Ill. Anélisis de covarianza no paramétrico de las pendientes de crecimiento en biomasa total
de L. colorado por tiempo y densidad.

X2 I 3xy I D>Y?2 | n b | Residual | Residual
SS DF
Regresion 1 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 2 60 | 59 | 60 | 9 [0.983 | 1.983 7
Regresion 3 60 | 59 | 60 | 9 [0.983 | 1.983 7
Regresion 4 60 | 57 | 60 | 9 | 0.95 5.85 7
Regresién 5 60 | 59 | 60 | 9 [0.983 | 1.983 7
Regresion 6 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion “estimada” 11.8 42
Regresién “Comun” 360 | 354 | 360 | 540983 | 11.9 47
Regresion “total” 360 | 354 | 360 |54 10983 | 11.9 52
F calculada 0.071
F 0.05 (1),5.42 2.438
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Tabla IV. Analisis de covarianza no paramétrico de las pendientes de crecimiento en longitud de L.
colorado por tiempo y densidad.

X2 I 3xy I >y? | n b | Residual | Residual
SS DF
Regresion 1 60 | 59 | 60 | 9 |0.983 | 1.983 7
Regresion 2 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 3 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 4 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 5 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 6 60 | 59 | 60 | 9 |0.983 | 1.983 7
Regresion “estimada’ 3.97 42
Regresién “Comun” 360 | 358 | 360 | 54 | 0.994 | 3.99 47
Regresion “total” 360 | 358 | 360 | 54 | 0.994 | 3.99 47
F calculada 0.047
F 0.05(1)542 2.438

Tabla V. Longitud (promedio + desv. est. ) en gramos de L. colorado por tiempo y densidad.

Densidades | Longitud inicial | Longitud final
D1-15 191126 335+ 31
D1-30 18.2+24 316126
D2-15 173124 31.5+£3.2
D2-30 16.1+£2.0 30.6+£29
D3-15 76+1.8 24.0+£3.0
D3-30 78+1.2 24227

Tabla V-a. Analisis de varianza paramétrico y no paramétrico de las longitudes iniciales
(febrero) para cada una de las densidades de L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30)
H=1.988 p = 0.159 — Analisis de Kruskal-Wallis

Caodigo N Suma de rangos

Grupo 1 15 15 403.5
Grupo 2 30 30 631.5
Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Analisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF S5 MS F p
Entre grupos 1 13.488 13.488 2.778 | 0.103
Residuales 42 | 203.900 4.855
Total 43 | 217.388
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Grupo 3. (D3-15 con D3-30)
H=0.733 p = 0.392 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos
Grupo 1 15 15 316
Grupo 2 30 30 765

Tabla V-b. Andlisis de varianza paramétrico y no paramétrico de las longitudes finales
(octubre) para cada una de las densidades de L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30)
H=15.047 p = 0.025 — Analisis de Kruskal-Wallis

Caodigo N Suma de rangos

Grupo 1 15 15 347.5
Grupo 2 30 21 318.5
Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Analisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 6.264 6.264 0.690 |0.412
Residuales 35 | 317.929 9.084
Total 36 | 324192
Grupo 3. (D3-15 con D3-30) — Andlisis de varianza paramétrico
Fuente de variacion | DF SS MS F p
Entre grupos 1 0.216 0.216 | 0.0268 | 0.871
Residuales 29 | 234113 | 8.073
Total 30 | 234.330

Tabla VI. Andlisis de covarianza no paramétrico de las pendientes de crecimiento en altura de L.
colorado por tiempo y densidad.

X2 ISy | dY? | n b | Residual | Residual
SS DF
Regresion 1 60 | 59 | 60 | 9 |0.983 | 1.983 7
Regresion 2 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 3 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 4 60 | 58 | 60 | 9 | 0.967 | 3.933 7
Regresion 5 60 | 60 | 60 | 9 1 0 7
Regresion 6 60 | 59 | 60 | 9 |0.983 | 1.983 7
Regresion “estimada’ 7.9 42
Regresion “Comun” 360 | 356 | 360 | 54 | 0.989 | 7.955 47
Regresion “total” 360 | 356 | 360 | 54 | 0.989 | 7.955 52
F calculada 0.059
F 0.05 (1542 2.438
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Tabla Vl-a. Andlisis de varianza paramétrico y no paramétrico de alturas iniciales (febrero)
para cada una de las densidades de L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30)
H =0.441 p = 0.507 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos
Grupo 1 15 15 372.5
Grupo 2 30 30 662.5

Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 0.445 0.445 1.305 | 0.260
Residuales 42 | 14.323 0.341
Total 43 | 14.768
Grupo 3. (D3-15 con D3-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 0.0283 0.0283 | 0.127 |0.723
Residuales 44 9.771 0.222
Total 45 9.799

Tabla VI-b. Andlisis de varianza paramétrico y no paramétrico de alturas finales (octubre)

para cada una de las densidades de L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacién | DF SS MS F p
Entre grupos 1 1.806 | 1.806 | 3.104 |0.087
Residuales 34 19.782 | 0.582
Total 35 21.587
Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Anélisis de varianza paramétrico
Fuente de variacién | DF SS MS F p
Entre grupos 1 0.0972 | 0.0972 | 0.125 |0.726
Residuales 35 | 27.290 | 0.780
Total 36 | 27.388
Grupo 3. (D3-15 con D3-30) — Analisis de varianza paramétrico
Fuente de DF SS MS F p
variacion
Entre grupos 1 0.0748 0.0748 | 0.0954 | 0.760
Residuales 29 22.742 0.784
Total 30 22.817
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Tabla VII. Analisis de covarianza no paramétrico de las pendientes de crecimiento en anchura de L.
colorado por tiempo y densidad.

X2 3xy | Dy? n b | Residual | Residual
SS DF
Regresion 1 60 | 59 60 9 [0.983 | 1.983 7
Regresion 2 60 | 58 60 9 10967 | 3.93 7
Regresion 3 60 | 60 | 62.889 | 9 1 2.889 7
Regresion 4 60 | 59 60 9 10.983| 1.983 7
Regresién 5 60 | 59 60 9 [0.983 | 1.983 7
Regresion 6 60 | 59 60 9 [0.983 | 1.983 7
Regresion “estimada’ 14.756 42
Regresion “Comun” | 360 | 354 | 362.889 | 54 | 0.983 | 14.789 47
Regresion “total” 360 | 354 | 362.981 | 54 | 0.983 | 14.881 | 52
F calculada 0.019
F 0.05(1)542 2.438

Tabla VlI-a. Anélisis de varianza paramétrico y no paramétrico de anchuras iniciales (febrero)
para cada una de las densidades de L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacién DF SS MS p
Entre grupos 1 0.0401 0.0401 0.319 | 0.575
Residuales 43 5.404 0.126
Total 44 5.444

Grupo 2. (D2-15 con D2-30)
H = 0.825 p = 0.364 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos
Grupo 1 15 15 374
Grupo 2 30 30 616

Grupo 3. (D3-15 con D3-30)
H=1.735 p = 0.188 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos
Grupo 1 15 15 297
Grupo 2 30 30 784
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Tabla VII-b. Anélisis de varianza paramétrico y no paramétrico de anchuras finales (octubre)
para cada una de las densidades de L. colorado

Grupo 1. (D1-15 con D1-30)
H=2.722 p = 0.099 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo N Suma de rangos

Grupo 1 15 15 328.5
Grupo 2 30 21 337.5
Grupo 2. (D2-15 con D2-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 0.0435 0.0435 | 0.241 | 0.626
Residuales 35 | 6.304 0.180
Total 36 | 6.348

Grupo 3. (D3-15 con D3-30) — Andlisis de varianza paramétrico

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 1 0.0362 0.0362 | 0.184 | 0.671
Residuales 29 5.711 0.197
Total 30 5.747

17. ANEXO VII

Analisis de covarianza no paramétrico de las pendientes de crecimiento en peso ganado de L.
colorado por tiempo y densidad.

> x2 > Xy > y? n | b | Residual | Residual
SS DF
Regresion 1 39991.5 | 85383.12 | 191428.00 | 8 | 2.14 | 9132.33 6
Regresion 2 39991.5 | 72806.61 | 136036.97 | 8 | 1.82 | 3488.75 6
Regresion 3 39991.5 | 41216.70 | 48565.99 | 8 | 1.03 | 6086.56 6
Regresion 4 39991.5 | 76268.28 | 159701.49 | 8 | 1.91 | 14249.32 6
Regresion 5 39991.5 | 66931.20 | 117290.46 | 8 | 1.67 | 5272.02 6
Regresion 6 39991.5 | 35699.34 | 38381.49 | 8 | 0.89 | 6513.66 6
Regresion “estimada’ 44742.64 36
Regresion “Comun” | 239949 | 378305.25 | 691404.43 | 48 | 1.58 | 94965.76 41
Regresion “total” 239949 | 378305.25 | 865473.87 | 48 | 1.58 | 269035.20 46
F calculada 8.082
F 0.05(1),5,42 2478
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18. ANEXO VIII

Anélisis de varianza paramétrico de la tasa de crecimiento absoluto (TCA) de L. colorado por
densidad.

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 5 7.726 1.545 1.175 | 0.338
Residuales 42 | 55.236 1.315
Total 47 | 62.963

19. ANEXO IX

Andlisis de varianza no paramétrico de la tasa de crecimiento especifico (TCE) de L. colorado por
densidad.
H=9.772 p = 0.082 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo | N Suma de rangos
Grupo 1 15 8 148
Grupo 2 15 8 170
Grupo 3 15 8 269
Grupo 4 30 8 154
Grupo 5 30 8 171
Grupo 6 30 8 264
20. ANEXO X

Andlisis de varianza paramétrico del factor de conversion alimenticia (FCA) de L. colorado por
densidad.

Fuente de variacion DF SS MS F p
Entre grupos 3 11.283 2.257 17.254 | <0.001
Residuales 42 5.493 0.131
Total 47 16.776

21. ANEXO XI

Factor de condicion (FC) de L. colorado por densidad.

H=11.698 p = 0.039 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo | N | Suma de rangos
Grupo 1 15 9 208
Grupo 2 15 9 182
Grupo 3 15 9 345
Grupo 4 30 9 169
Grupo 5 30 9 270
Grupo 6 30 9 311
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22. ANEXO XII

Tasa de eficiencia proteica (TEP) de L. colorado por densidad.
H=13.328 p = 0.020 — Analisis de Kruskal-Wallis

Codigo | N | Suma de rangos
Grupo 1 15 7 103
Grupo 2 15 7 113
Grupo 3 15 7 182
Grupo 4 30 7 116
Grupo 5 30 7 148
Grupo 6 30 7 241
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