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Por todos es bien sabido que los peces para
poder desempafiar su actividades normales
requieren y procrearse comer y de ahi la
importancia que tiene para todo pescador el
llegar a conocer los habitos alimenticios de
aquellas presas que pretende capturar o
desarrollar por medio de cultivos.

Dada la gran cantidad de elementos y especies
que encontramos en los diferentes medios
acuaticos, sean salubres o no, es que,
obviamente, encontraremos diferentes tipos de
alimentacion en los peces y cada tipo estara
definido por la manera de alimentarse, por lo
que podremos encontrar diferentes hdabitos
alimenticios. Juan Ramén Flores y un equipo
de trabajo formado por docentes de la Unidad
Académica de Ingenieria Pesquera, nos
presentan el panorama de los habitos
alimenticios del robalo aleta amarilla.

Por su parte Israel Sanchez en un trabajo
realizado bajo la direccion de profesionistas de
la ENIP nos muestran la importancia de

conocer los datos bésicos sobre la biologia,
principalmente el aspectos reproductivos de
las especies de lisa, especie de importancia
comercial.

En esta edicion contamos con la colaboracion
de los investigadores de la Universidad de
Guadalajara, cuyos escrito forman parte de
nuestro acervo. Adicionalmente presentamos
los resultados de Juan Pablo Gonzéles y
colaboradores con la remociéon de sélidos
disueltos y reduccién de lodos organicos del
efluente de un cultivo de tilapia; también
presentamos los trabajos de Francisco Valdez y
equipo quienes nos dan a conocer los
resultados del trabajo sobre el efecto del
descascarillado de semillas de jaca sobre
antinutrientes, pardmetros hematolégicos y
desempefio productivo de tilapia

Agradecemos a todos su contribuciéon para
contar con nimero mas de nuestra revista

Editor
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BIOMASA ZOOPLANCTONICA Y
DENSIDAD ESPACIO TEMPORAL DEL
ICTIOPLANCTON EN BAHIA DE
BANDERAS

Maria del Carmen Navarro Rodriguez, Miguel
Angel Lara Lépez, Luis Fernando Gonzalez
Guevara y Ramiro Flores Vargas

Centro de Investigaciones en Recursos
Naturales (CIRENA), Centro Universitario de
la Costa, Universidad de Guadalajara.

Recibido: 20 de febrero de 2018
Aceptado: 17 de mayo de 2018

RESUMEN

En el presente trabajo se analizan las
variaciones en espacio y tiempo de la biomasa
zooplancténica y de las densidades larvales
ictioplancténicas de la Bahia de Banderas
durante el 2005. Se analizaron un total de 54
muestras obtenidas mediante arrastres diurnos
durante primavera, verano e invierno,
correspondientes a 18 sitios de muestreo, los
datos de abundancia fueron normalizados a
1000m3. Se presenta una variacion estacional
de la biomasa total (414.5 ml), con mayor
volumen (184.5 ml) registrado en primavera
con una variacion espacial que indica que
Bucerias y Boca de Tomatlan, registraron los
valores mas altos (60 y 40 ml respectivamente).
Asimismo, en verano los sitios mas
importantes fueron Boca de Tomatlan, Yelapa
y Costa Vida (31, 27 y 10 ml respectivamente).
Finalmente, durante el invierno fueron
Sheraton (26 ml), Rio Pitillal y Rio Cuale
(ambos con 12 ml) los sitios de mayor biomasa.
En lo que respecta a las variaciones en las
densidades larvales, se registraron las mayores
concentraciones (83593 org./1000m3) en
primavera y los sitios con los registros mas
elevados fueron Costa Vida y Bucerias (353.7 y
23455 org./1000m3 respectivamente), las
densidades més bajas mostraron fluctuaciones
de 1.9 a 0.33 org./1000m?® durante todo el
periodo de estudio. En conclusién, las

densidades ictioplancténicas en la bahia se
encuentran asociadas con los periodos de altas
concentraciones de biomasa y con el gradiente
costa-océano, asi como por la desembocadura
de los rios.

Palabras «clave: Biomasa, larvas
ictioplanctonicas, variacién, Jalisco, Nayarit.

ABSTRACT

In this work we analyze the variations in
space and time of the zooplankton biomass
and the ichthyoplankton larval densities of the
Bay of Banderas during 2005. A total of 54
samples obtained by diurnal trawls during
spring, summer and winter were analyzed,
corresponding to 18 sampling sites, the
abundance data were normalized to 1000m?3.
There is a seasonal variation of the total
biomass (414.5 ml), with the highest volume
(184.5 ml) recorded in spring with a spatial
variation indicating that Bucerias and Boca de
Tomatlan recorded the highest values (60 and
40 ml respectively). Also, in summer the most
important sites were Boca de Tomatlan, Yelapa
and Costa Vida (31, 27 and 10 ml respectively).
Finally, during the winter were Sheraton (26
ml), Rio Pitillal and Rio Cuale (both with 12
ml) the highest biomass sites. Regarding the
variations in larval densities highest
concentrations were recorded (835.93
org./1000m3) in spring and the sites with the
highest records were Costa Vida and Bucerias
(353.7 and 234.55 org./1000m?3 respectively),
the lowest densities showed fluctuations from
1.9 to 0.33 org./1000m3 during the entire study
period. In conclusiéon the ichthyoplankton
densities in the bay are associated, with the
periods of high concentrations of biomass and
with the coast-ocean gradient, as well as the
mouths of the rivers.

Key words: Biomass, ichthyoplanktonic
larvae, variation, Jalisco, Nayarit.
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INTRODUCCION

La biomasa zooplancténica, entendida como la
cantidad de materia viva que aporta la fauna
planctica al sistema, ha sido ampliamente
reconocida como un importante indicador para
estimar la variabilidad de la produccién
secundaria (Reeve, 1975 y Kane, 1993). El
zooplancton juega un papel importante en la
transferencia de energia en los niveles tréficos
en los sistemas pelagicos, es decir, sirve de
eslabon entre los productores primarios y
consumidores secundarios (Heinrich, 1962;
Shernan et al., 1983). La disminucién
significativa de la biomasa zooplancténica
podria explicarse por la disminucién en la
biomasa de los productores y por el
aprovechamiento del zooplancton por los
niveles superiores de la rama tréfica (Burkill et
al., 1987).

En los ecosistemas plancticos, el ictioplancton
representa un componente muy importante,
pues son organismos que tienen un alto grado
de interacciéon con el resto de las especies
pelagicas, se presentan en distintos niveles de
la red trofica (Arthur, 1977, Last, 1980;
Alvarifio, 1985) y guardan ademds una
estrecha relaciéon con las condiciones fisicas
ambientales (Sanvicente et al., 1997).

La trascendencia de los estudios
ictioplanctonicos se hace evidente por el solo
hecho que atafien a la primera parte del ciclo
de vida de los peces, que son una de las
fuentes de alimento mas importantes para la
humanidad (Blaxter, 1974, 1984; Russell, 1976).
A su vez la principal utilidad de realizar estos
estudios es, en principio, conocer la
abundancia relativa de las especies a partir del
analisis de la biomasa desovante de los
individuos adultos (Smith y Richardson, 1979).
Estos estudios, permiten detectar las areas de
reproducciéon de las especies potencialmente
explotables; asi como la explicacion de algunas
condiciones oceanogréficas y los posibles
efectos de los parametros ambientales que
determinan la distribucién de las poblaciones

en Aareas definidas; afectando los ciclos
reproductivos de las especies y por lo tanto el
reclutamiento de los individuos jévenes que se
incorporan posteriormente a las poblaciones
adultas (Smith y Lasker, 1978; Moser et al.,
1987). Por otro lado, los estudios
ictioplanctonicos de acuerdo con Fagetti
(1975), son valiosos en muy diversas vias; asi
por ejemplo han venido a constituir un factor
relevante en el esclarecimiento de las
relaciones filogenéticas y la taxonomia de los
peces y, ademds, han permitido reconocer
problemas de caracter fisiolégico, etolégico y
biolégico en las fases criticas de su desarrollo.

En el 4rea de estudio se hace evidente la falta
de investigacion en comunidades icticas, que
aborden estudios sobre sus primeras fases de
vida y los pocos que se han realizado solo
abordan de manera general grandes grupos
filogenéticos (Navarro-Torres, 1995; Franco-
Gordo et al. 1999; Navarro-Rodriguez et al.,
2000; Navarro-Rodriguez et al., 2006 y Navarro
-Rodriguez et al., 2015). Es por ello que, este
trabajo tiene la finalidad de estimar Ilas
variaciones de las densidades los recursos
pesqueros que pueden ser susceptibles de ser
explotados y establecer posteriormente las
medidas para su aprovechamiento sustentable.

METODOS

Area de estudio

La Bahia de Banderas se localiza
geograficamente entre los 20° 15" y 20° 47
latitud Norte, y los 105° 15" y 105° 42" de
longitud Oeste. Los limites morfoldgicos de
este cuerpo costero son al norte Punta de Mita,
Nayarit, y Cabo Corrientes, Jalisco al sur. Sus
costas bafiadas por las aguas del Océano
Pacifico, se dividen con fines précticos, en tres:
la costa norte, con una longitud de 24 km, se
extiende desde Punta de Mita hasta Bucerias,
Nayarit; la costa este, mide 39 km y se
desplaza desde Bucerias hasta Boca de
Tomatlan, Jalisco; y la costa sur la mas vasta
(52 km), se dispersa desde Boca de Tomatldn
hasta Cabo Corrientes, Jalisco.
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Dicha bahia presenta con respecto a la linea de
costa, una longitud aproximada de 115 km, y
un ancho promedio de 42 km con una
profundidad de hasta 200 m en su parte norte,
y en su parte sur de hasta 1700 m, abarcando
una superficie total del area de 1,407 km?
(Cupul-Magafia 1998).

Trabajo de campo

Se ubicaron 18 sitios de muestreo a lo largo y
ancho de la Bahia de Banderas cubriendo una
longitud aproximada de 115 km y un ancho
promedio (norte-sur) de 42 km, con una
distancia aproximada entre estacion y estacion
de 1 km, abarcando una superficie total del
drea de 1,407 km2 La wubicacion de las
estaciones fue de acuerdo a la configuracién de
la bahia, a la batimetria del area, y a la
influencia de la desembocadura de rios sobre

.
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COTAVDAS
NoGALTO 6 /6

O OcEANCAT 10 MlSMALOYn?, /

BOCATOMATLAN 8@

YELAPAS
[

la bahia (Figura 1).

Se realizaron arrastres zooplancténicos
estacionalmente de primavera a invierno de
2005, dichos arrastres se iniciaron durante el
dia y se efectuaron a bordo de una lancha con
motor fuera de borda, por medio de una red
tipo “Zeppelin” con una manga de 505 um de
luz de malla por 1.50 m de longitud y 0.60 m
de diametro de la boca, y equipada con un
flujometro digital para medir el flujo del agua
filtrada. Los arrastres fueron realizados con
una duracién de 10 minutos y a 10 cm por
debajo de la superficie del agua. El material
colectado fue colocado en frascos de plastico
transparentes de 1 litro de capacidad y fijado
con formol al 10 % y 20 ml de borato de sodio,
posteriormente

México

\
Guatemala
Hondu
I aN

Figura 1. Localizacion del area
de estudio y los sitios de

muestreo.
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Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se llevaron a cabo las
mediciones de la biomasa del zooplancton a
través del método de volumen desplazado,
descrito por Beers (1976).

La separaciéon de los grupos zooplancténicos
con énfasis en el ictioplancton se realizé por
medio de un microscopio estereoscopico,
lampara con lupa, pinzas de relojero y cajas de
Petri, las larvas de peces separadas se
colocaron en frascos de 50 ml con formol al 4 %
y debidamente etiquetados.

Las larvas se contabilizaron y estandarizaron a
un volumen de 1000 m? mediante la siguiente
féormula:

N =n x 1000/V

Donde:

N = Abundancia estandarizada

n = Namero de organismos en la muestra
V = Volumen de agua filtrada en m3

Para estimar el volumen de agua filtrada
superficial por la red, se emple6 la férmula:
V=nxr2xd

Dénde:

V = volumen de agua filtrada

o = 3,1416 r2 = radio de la boca de la red
d= distancia recorrida del arrastre

RESULTADOS
Se analizaron un total de 54 muestras
preservadas en primavera, verano e invierno
de 2005, de las cuales se obtuvieron los valores
de biomasa y las densidades de larvas de
peces.

Biomasa zooplancténica

En las estaciones de primavera, verano e
invierno se presenté una biomasa total de
414.5 ml, registrando en primavera el mayor
volumen, con 184.5 ml, mientras que verano

presenté 129 ml e invierno registro la menor
cantidad con 100.5 ml (Fig.2). Las biomasas
obtenidas de los 18 sitios de muestreo
mostraron que Bucerias y Boca de Tomatlan
fueron los sitios que registraron los valores
mas altos de biomasa durante primavera (60 y
40 ml respectivamente), en tanto que, los sitios
con menor volumen fueron Punta de Mita,
Sheraton y Nuevo Vallarta con valores de 0 a 1
ml.

Por otra parte, durante el verano los sitios que
reportaron los valores mas altos de biomasa
fueron por orden de importancia Boca de
Tomatlan, Yelapa y Costa Vida con variaciones
de 31, 27 y 10 ml respectivamente, en cambio
los sitios que registraron los valores mas bajos
fueron Bucerias con 0.5 ml, Destiladeras y
Cruz de Huanacaxtle con un ml cada una. Para
invierno se registraron los valores mas altos de
biomasa en los sitios de muestreo
correspondientes a Sheraton (26 ml), Rio
Pitillal y Rio Cuale ambos con 12 ml, los
valores més bajos registrados fueron Punta de
Mita (0 ml), Oceanica 3 y Nuevo Vallarta con 1
ml (Fig. 3).

Variacion espacio - temporal de la densidad
del Ictioplancton

Fueron separadas un total de 1363 larvas de
peces durante primavera, verano e invierno,
con los registros de abundancia mayores en
primavera (727) seguida de invierno (445) y
verano (191) (Fig.4).

Una vez normalizadas las abundancias se
obtuvieron las densidades de dichas larvas,
encontrando que las mayores densidades se
presentaron en primavera (835.93
org./1000m?3), seguida de invierno con
densidades de 559.91 (org./1000m?3). En tanto
que en verano fue menor (218.38
(org./1000m? ) (Fig. 5). Por otro lado, los sitios
que presentaron las mayores densidades en
primavera fueron Costa Vida (353.7
org./1000m?) y Bucerias (234.55 org./1000m?3),
en tanto que, los valores menores se reflejaron
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en Mismaloya (1.9 org./1000m3), Oceanica 3
(1.06 org./1000m3) y Yelapa (0.91
org./1000m?3).

Para verano los sitios que presentaron mayores
densidades fueron Darsena (90.71
org./1000m?) y Rio Cuale (78.59 org./1000m3),
densidades menores se registraron en Boca de
Tomatlan (0.51 org./1000m3) y Oceéanica 1 (0.37
org./1000m?). Cabe hacer mencién que siete
sitios de muestreo (Costa Vida, Mismaloya,
Yelapa, Destiladeras, Cruz de Huanacaxtle,

200
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -

Mililitros

20 -

Primavera

Verano

Bucerias y Nuevo Vallarta) no registraron
datos. En invierno las mayores densidades se
presentaron en los sitios de Rio Pitillal (166.83
org./1000m3), Sheraton (151.57 org./1000m3) y
Mismaloya (63.87 org./1000m3), en tanto que,
los sitios con valores bajos fueron para,
Oceénica 3 (1.77 org./1000m?3), Nuevo Vallarta
(1.05 org./1000m?® vy Oceanica 2 (0.33
org./1000m3), cabe hacer menciéon que
Oceénica 1 y Bucerias no reportaron datos.

(Fig.6).

Invierno

Estaciones del afio

Figura 2. Valores de la biomasa zooplancténica (mililitros) en primavera, verano e invierno de

2005 en Bahia de Banderas.
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Figura 3. Variacion espacio temporal de la biomasa zooplancténica (mililitros) registra-
da en Bahia de Banderas en 2005.
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Figura 4. Abundancia estacional de larvas de peces durante el 2005 en Bahia de
Banderas.
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Figura 5. Densidad (org./1000m3) estacional de larvas de peces en
Bahia de Banderas durante el 2005.
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Figura 6. Densidad larval (org./1000m?3) espacio-temporal en Bahia de Banderas du-
rante 2005.
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DISCUSION

Algunos autores han reconocido la presencia
de un patrén estacional en la distribucién de la
biomasa del zooplancton teniendo los valores
mas altos durante invierno-primavera y los
mas bajos en verano-otofio (Franco-Gordo et
al., 2001 y Hernandez-Trujillo et al., 2001). Lo
que concuerda con el presente trabajo, ya que
los valores altos de la biomasa zooplancténica
se presentaron principalmente en primavera,
difiriendo en invierno, puesto que los registros
para el presente son para verano esto pudiera
deberse, a la diferencia en tiempos de un
trabajo y otro, o bien a la amplitud de la zona
de estudio, puesto que los autores analizaron
Jalisco y Colima, en tanto en el presente trabajo
solo se analiz6 la zona norte del estado de
Jalisco. El hecho de observar altas
concentraciones en la biomasa zooplancténica
en los sitios de muestreo localizados en la zona
costera, sugiere la influencia de surgencias que
promueven la presencia de aguas de mayores
profundidades y ricas en nutrientes, esto es
indicado también por Alvarez-Cadena et al.
(1984) y Day y Yanez Arancibia (1985). Por otra
parte, Suarez-Morales (1994) indica que la
distribucién del zooplancton en general, no es
uniforme en un sistema costero y que, por
tanto, existen elementos que confirman que la
distribucién se establece en parches, de tal
manera que en ciertos espacios donde las
condiciones son adecuadas, el zooplancton
tiende a concentrarse.

El incremento de la biomasa del zooplancton
en algunas localidades, se atribuye, por un
lado, a su cercania con la desembocadura de
los rios, los cuales se asocian al incremento de
nutrientes y materia organica en suspension,
mediante el transporte y descarga efectuado
por los rios (Alvarez-Cadena et al., 1984;
Contreras-Espinosa, 1993; Navarro-Rodriguez
et al., 2001; Navarro-Rodriguez et al., 2002).
Concordando con el presente trabajo, debido a
que los valores més altos de la biomasa fueron
registrados en los sitios de muestreo asociados
con la desembocadura de rios. Por su parte,

Sabates et al. (1989) indica que, si bien es cierto
que las descargas de los rios y el patrén litoral
de las corrientes, no son los tnicos factores,
probablemente sean los mas importantes en
determinar la distribuciéon de la biomasa
zooplanctoénica.

Por otro lado, la variacién espacio temporal del
ictioplancton, mostré densidades a manera de
gradiente, esto es, mayores densidades en los
sitios cercanos a la costa y menores hacia los
sitios ocednicos, concordando con varios
autores (Gili ef al., 1987; Palma 1994; Navarro-
Rodriguez et al. 2006 y Navarro-Rodriguez et
al., 2015) encontrando este mismo patrén de
gradiente costa-océano asociado con las
densidades elevadas, ya que pueden
aprovechar las condiciones biolégicas de las
aguas costeras en zonas de surgencias.
Asimismo, la biomasa del plancton como
indicador de la disponibilidad de alimento,
puede ser determinante en los patrones de
distribucién de las larvas y migraciéon de las
especies, (Sanchez-Ramirez, 1997),
concordando con el presente trabajo, ya que las
mayores densidades ictioplanctonicas se
presentaron en primavera e invierno y los
patrones de mayor distribucién de la biomasa
fueron principalmente en primavera.
Caracteristica que fue observada por Navarro-
Rodriguez et al. (2002) en la costa sur de Jalisco
y costa de Colima, indican que la biomasa
presentd un patrén estacional definido con
altas densidades en invierno y primavera,
disminuyendo en la segunda mitad del afio
influyendo en las Dbajas densidades
ictioplancténicas.

CONCLUSION

Es de suma importancia llevar a cabo estudios
zooplancténicos ya que juegan un papel
importante en la transferencia de energia en
los niveles tréficos, en las relaciones
alimentarias reciprocas entre el zooplancton y
el ictioplancton llegando a intervenir de forma
decisiva en la regulacion de los tamafios de los
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stocks de algunas especies de peces, asi como

en la evaluacibn de nuevos recursos
pesqueros.
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RESUMEN

Se analiz6 la estructura tréfica y la estrategia
alimentaria de Centropomus robalito en la Bahia
de Matanchén Nayarit México. Los organismos
fueron capturados mediante arrastres de pesca
tipo camaronero a través de muestreos
trimestrales de febrero a noviembre del 2016.
El analisis estomacal se realiz6 mediante el
metodo tradicional, método numérico,
gravimétrico y frecuencia de ocurrencia (N %,
G %, FO %). Para determinar la estrategia
alimentaria se estim6 el indice de Smith y el
indice de Pianka para estimar la superposiciéon
de las dietas entre las clases de tallas y las
temporadas de estudio se utiliz6 el. En total se
analizaron 333 estomagos de los cuales 221 (64
%) contenian algun tipo de presas y 112 (34 %)

se encontraron vacios. Las presas principales

en la dieta C. robalito fueron camarones
(Xiphopenaeus riveti) y peces (Anchovia spp.). De
acuerdo con el indice de Smith C. robalito

presenta una estrategia alimentaria tipo

generalista y una alta superposicion de dietas
entre clases de talla y temporadas de estudio.
Esta especie en la Bahia de Matanchén
aprovecha la alta disponibilidad de recursos
presentes (camarones), por lo que no se
observa una recomposicion clara de la dieta
entre clases de talla y temporadas de estudio.

PALABRAS CLAVE: C. robalito, alimentacion,
fondos blandos, Bahia de Matanchén, Nayarit.

ABSTRACT

The trophic structure and the feeding strategy
of Centropomus robalito in the Bay of Matanchén
Nayarit México were analyzed. The organisms
were captured by shrimp fishing trawls
through quarterly sampling from February to
November 2016. The stomach analysis was
performed the traditional methodology using
numerical, gravimetric and frequency of
occurrence methods (N%, G%, FO%). Smith’s
index was used to determine the trophic niche
breath and Pianka’s index was wused to
calculate the dietary overlap between the size
classes and the study seasons. A total of 333
stomachs were analyzed, of which 221 (64%)
contained some type of prey and 112 (34%)
were found empty. The main prey in the C.
robalito diet were shrimp (Xiphopenaeus riveti)
and fish (Anchovia sp.). According to Smith's
index C. robalito exhibited a generalist feeding
strategy and high overlap values between size
classes and study seasons. This species in
Matanchén Bay takes advantage of the high
availability of present resources (shrimp), so
there is no clear recomposition of the diet
between size classes and study seasons.

KEY WORDS: C. robalito, feeding, bottom soft,
Matanchen Bay, Nayarit.
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INTRODUCCION
El robalo aleta amarilla, robalito o constantino

Centropomus robalito Jordan & Gilbert, 1882,
pertenece a la familia Centropomidae y se
distribuye desde el Golfo de California al sur
de Pera (Robertson y Allen 2008). Es una
especie eurihalina que habita en sistemas
lagunares-estuarios y zonas costeras, su talla
maxima es de 35 cm, se estima que su talla de
primera madurez es a los 20,9 cm (Froese y
2013),
similares del género Centropomus de tipo

Pauly, con habitos alimentarios
oportunista, y cambios en su dieta con
relacion a la talla y el tipo de habitat que
ocupan (Aliaume et al., 2005, Blewett et al.,
2006, Adams et al., 2009, Feltrin Contente et al.,
2009). C. robalito, es una de las especies de
mayor presencia en los ecosistemas acuaticos
costeros en los estados de Jalisco, Nayarit y
Sinaloa  (Saucedo-Barréon y  Ramirez-
Rodriguez, 1994; Benitez-Valle et al., 2007;
Gonzélez-Sanson et al., 2014), por lo que
representa una de las pesquerias artesanales
de mayor importancia, cuyas tallas y pesos los
ubican como recursos comerciales de primera
calidad (Espino-Barr et al, 2003; Ulloa-
Ramirez et al., 2008).

estudios

En el los

enfocados en describir aspectos bioldgico-

Pacifico mexicano,

pesqueros de C. robalito que permitan obtener
informacion para el manejo de esta especie en
las distintas localidades, son escasos. Para esta
especie se han desarrollado estudios genéticos
poblacionales
2005)
diferenciaciones genéticas y la homogeneidad

(Sandoval-Castellanos et al.,

por la necesidad de definir las
de las poblaciones debido a sus migraciones
entre la zona costera y alta mar. Sin embargo,
uno de los parametros bioldgicos-pesqueros

de mayor importancia, es la descripciéon y

cuantificacion de la dieta de organismos, ya
que permiten comprender cambios en dieta

del
reproductivos 'y

derivados crecimiento, migraciones,

procesos por cambios
ambientales. Flores-Ortega et al., (2015), en la
laguna de Barra de Navidad, Jalisco, realiza
una descripcion de la alimentacion de los
jovenes de C. robalito, donde encuentra una
preferencia por los camarones y peces, en las
diferentes etapas de desarrollo. Bohérquez-
Herrera et al., (2015) y Moreno-Sénchez et al.,
(2015), en la plataforma del norte de Nayarit y
sur de Sinaloa, describen a esta especie como
un consumidor de camarones de las familias

Solenoceridae y Penaeidae.

Para el robalo de aleta amarilla solo se ha
registrado un trabajo en la zona, que es la
Nieto-
Navarro et al,, (2010) y Flores-Ortega et al.,

relacién talla-peso realizada por
(2017), y debido a la escasa informacion
biolégica existente para esta especie en la
zona, el objetivo principal de este trabajo es
describir la composicién alimentaria de los
jovenes de C. robalito, asi como los cambios en
la dieta relacionados con la ontogenia y
temporalidad en la Bahia de Matanchén,

Nayarit.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La Bahia de Matanchén se localiza al Norte de
San Blas, Nayarit, México, la cual colinda al
Suroeste con Santa Cruz y al Norte con la boca
del estéreo de San Cristébal (Fig. 1). La bahia
se caracteriza por la desembocan tres rios de
corriente continua: el rio Sauta el cual
desemboca en el estero San Cristobal; el
arroyo de La Palma el cual desemboca en el

poblado de Aticama y el rio Santa Cruz.
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Figura 1. Area de estudio, Bahia de Matanchén, Nayarit, México.

Recoleccién de muestras

Para obtener el material biol6gico se reali-
zaron muestreos en febrero, mayo, agosto y
noviembre de 2016, con una red de arrastre
tipo camaronero en 18 estaciones previa-
mente establecidas en la Bahia de Matan-
chén, Nayarit. Los organismos capturados
fueron trasladados al Laboratorio de Ecolo-
gia Trofica de la Escuela Nacional de Inge-
nieria Pesquera, donde los robalos aleta
amarilla fueron separados de la captura
total.

Se registr6 la longitud total (LT), la longi-
tud patréon (LP) en cm, y el peso total (PT)
en gr. A cada organismo se le extrajo el es-
tomago para ser congelado (- 4°C) en bol-
sas de polietileno con etiquetas individua-
les para su posterior analisis. Los organis-
mos fueron agrupados en tres clases de ta-
llas (< 20, 20.1-26, 2 26.1 cm LT) y tempora-
da de muestreo (invierno, primavera, ve-
rano y otofio), con la finalidad de analizar

la composicién de la dieta con relaciéon al
incremento en el tamafio de los peces y la
temporalidad.

Analisis cualitativo y cuantitativo

Las entidades alimentarias encontradas en
los estéomagos fueron identificadas al taxén
minimo posible con la ayuda de claves es-
pecializadas y fueron cuantificadas de
acuerdo con la metodologia tradicional pa-
ra este tipo de estudios:

Método Numérico

Donde: N; es el nimero de organismos en-
contrados de una entidad alimentariai y N.
es el nimero total de organismos encontra-
dos de todas las entidades alimentarias.

Ni=100

0N =
’ Nt
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Método Gravimétrico

%G — Wi =100
T we
Donde: Gi es el peso de organismos

encontrados de la entidad alimentaria i y W; es
el peso total de organismos encontrados de
todas las entidades alimentarias.

Meétodo de Frecuencia de Ocurrencia

FOi =100

Nt estomagos

WFO =

Donde: FO; es el nimero de presencias de la
entidad alimentaria i y Nt estdomagos es el
numero total de estoémagos analizados para la
especie.

Se estim6 el indice de Smith (1982) para
conocer la amplitud del nicho tréfico y la
estrategia alimentaria en cada una de las clases
de talla y temporadas de estudio.

FT = X(ypij*aj

Donde: FT es el valor de la amplitud del nicho
tréfico, p; es valor porcentual de la entidad
alimentaria j en la dieta total, aj es la
proporcion de la entidad alimentaria j del total
de entidades alimentarias identificadas en la
dieta.

Como una medida del potencial competitivo
entre las clases de talla, se utiliz6 el indice de
Pianka (1973), el cual estima la superposiciéon
de la dieta entre las clases de tallas de los
organismos.

X7 Pi; Py

——
,J'E? F:‘i'z? Fi:i;{

O =

Donde: Oj = es el valor de la superposicién del
nicho tréfico del indice de Pianka entre la
especie j y k, pij es la proporcion de la entidad
alimentaria i del total de recursos utilizados
por la especie j, px es la proporciéon de la
entidad alimentaria i del total de recursos
utilizados por la especie k, y n es el nimero
total de entidades alimentarias identificadas en
la dieta.

Cuando los valores oscilan entre el 0.00 y 0.29
la superposicién se considera baja, de 0.30 a
0.60 es considerada media, y mayores de 0.60
la superposicion de la dieta se considera alta
(Langton, 1982). Ambos indices estdn
estandarizados entre 0 y 1 (Krebs, 1998). Los
calculos realizaron con el

se programa

Ecological Methodology 7.0.

Para analizar el patréon de similitud de
categorias alimentarias de las clases de talla y
temporadas de estudio, se aplic6 el método
SIMPER.

En todos los casos se utiliz6 el indice de Bray
Curtis (Clarke & Warwick, 2001) como medida
de similitud entre las dietas, estimado con los
valores porcentuales de peso (W %) con que
de
alimentarias. Los célculos se realizaron por
medio del programa PRIMER v6 (Clarke &
Gorley, 2006).

contribuye cada una los entidades

RESULTADOS
Se analizaron un total de 333 estémagos de los
cuales 221 estémagos (64 %) contenian algtn

15



Hdabitos alimentarios de los jovenes del robalo aleta amarilla

tipo de presas y 112 estomagos (34 %) se
encontraron vacios (Tabla 1). La dieta de C.
robalito estd compuesta por diez entidades
alimentarias agrupadas en cuatro categorias
alimentarias: camarones,

cangrejos, peces Yy

poliquetos (Tabla 2). Las entidades alimentarias

spp.,
vannamei, Rimapenaeus faoe, Rimapenaeus pacificus,

encontradas fueron: Penaeus Penaeus

Xiphopenaeus riveti, restos de camarones no

identificados (n. i.), Portunus spp., Anchovia spp.,
peces n. i. y poliquetos n. i. (Tabla 2). De acuerdo
con los métodos aplicados, las principales
entidades alimentarias para C. robalito fueron los
restos de camarones n. i. (47% N, 29.36% G,
60.18% FO), X. riveti (26.15% N, 47.65% G, 21.27%
FO), peces n. i. (8.13% N, 4.48% G, 10.41% FO) y
Anchovia spp. (7.42% N, 5.88% G, 7.24% FO) (Fig.
2).

Tabla 1. Numero de estémagos analizados (con contenido) y entidades alimentarias de C. robalito de

forma general, clases de talla y temporadas de estudio.

eneral

Clases de talla 1 (< 20.0 cm)

2(20.1-26.0 cm)

3(=26.1cm)
Temporadas Invierno
Primawvera
Verano
Otono

100

80

%FO 60

40

20

100

Entidades

alimentarias

N
estoma gos
221 8
105
100
16
15
52
44
110

GO W =] S O

Figura 2.
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Tabla 2. Composicion alimentaria general de C. robalito de acuerdo a los métodos tradicionales:

Numérico (%N), Gravimétrico (%G) y Frecuencia de Ocurrencia (%FO).

Categorias alimentarias  Entidades alimentarias %N %G %FO
Camarones Penaeus spp. 3.53 3.11 1.36
Penaeus vannamei 3.53 6.77 2.26
Rimapeneus faoe 1.06 0.37 0.90
Rimapeneus pacificus 0.35 0.83 0.45
Xiphopenaeus riveti 26.15 47.65 21.27
Camarones n.i 47.00 2936 60.18
Cangrejos Portunus spp. 0.35 0.71 0.45
Peces Peces n.i 8.13 4.84 10.41
Anchovia spp. 7.42 5.88 7.24
Poliquetos Poliquetos n.i 2.47 0.48 2.71

En la clase de talla 1, se identificaron en to-
tal siete entidades alimentarias de las cuales
las principales son los camarones n. i., X.
riveti y los peces n. i. Para las clases de talla
2y 3 fueron identificadas nueve y siete enti-
dades alimentarias respectivamente, en
donde los camarones n. i. son los de mayor
importancia para la clase de talla 2 y X. rive-
ti para la clase de talla 3 (Tabla 3).

La dieta de C. robalito en las cuatro tempo-
radas presento cambios en cuanto al name-
ro de entidades alimentarias identificadas,
en la temporada de invierno se encontraron
solo cuatro, en primavera siete, en verano
tres y en otofio seis. La entidad alimentaria
con mayor importancia fueron los restos de
camarones no identificados durante el in-

vierno y otofo, y los X. riveti durante la pri-
mavera y verano (Tabla 4).

De acuerdo a los valores obtenidos del Indi-
ce de Smith, C. robalito presenta una estrate-
gia alimentaria tipo generalista (> 0.7), tan-
to de manera general, asi como para cada
una de las clases de talla y temporadas de
estudio (Fig. 3). En el andlisis de superposi-
cién del nicho tréfico (Indice de Pianka), los
resultados obtenidos entre las tres las clases
de talla de C. robalito muestran valores > 0.6
(0.61-0.98).
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Tabla 3. Composicién alimentaria por clases de talla de C. robalito de acuerdo a los métodos
tradicionales: Numérico (%N), Gravimétrico (%G) y Frecuencia de Ocurrencia (%FO).

Clase de talla 1 Clase de talla 2 Clase de talla 3

Categorias alimentarias Entidades alimentarias %N %G %FO %N %G  %FO %N %G  %FO
Camarones Fenaeus spp. 328 276 095 451 435 200

Camarones Penaeus vannamei 246 583 190 451 669 200 357 866 588
Camarones Rimapeneus faoe 075 042 1.00 714 089 588
Camarones Rimapeneus pacificus 357 475 588
Camarones Xiphopenaeus rivet 13.11 2849 1238 3083 5150 2700 6071 69.77 4118
Camarones Camarones ni 6066 4652 7048 4211 2590 56.00 1071 9.59 1765
Cangrejos Portunus spp. 075 137 100

Peces Anchovia spp. 738 784 782 7492 536 6.00 714 399 1176
Peces Pecesni 1066 701 1238 602 388 800 714 234 1176
Poliquetos Poliguetos n.i 246 066 1.90 301 054 400

(ni. = no identficados)

Tabla 4. Composicién alimentaria por temporadas de estudio de C. robalito de acuerdo a los
métodos tradicionales: Numérico (%N), Gravimétrico (%G) y Frecuencia de Ocurrencia (%FO).

Categonas Erfidades alimentarias Iviemo Primavera Verano Otofio
alimentanias %N %G %FO %N %G %FO %N %G %FO %N %G %FO
Camarones  Penaeus spp. 35.00 1741 1333 411 420 192
Penaeusvannamer 1000 3401 1333 1096 990 577
Rimapeneus faoe 229 157 182
Rimapeneus pacificus 0.76 350 091
Xiphopenaeusriveti  15.00 22.89 2000 38.36 55.34 3269 5593 69.09 3559 763 1793 545
Camaronesni 40.00 2567 5333 38.36 26.54 5385 3729 2982 3729 5725 3501 68.18
Cangrejos  Portunus spp. 1371 171 192
Peces Anchovia spp. 411 046 385 16.03 24.61 14.55
Pecesni 274 185 385 16.03 17.18 19.09
Poliquetos  Poliguetos n.i 6./6 109 6.78

(n.1.=no identificados)
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Figura 3

El andlisis de similitud y disimilitud de las
dietas entre clases de talla y temporadas
(SIMPER), muestra que la contribucién de
los restos de camarones n. i., tipifican la si-
militud y disimilitud las dietas de las clases
de talla 1y 2, y X. riveti para la similitud de
clase de talla 3, y la disimilitud entre las cla-
ses de tallaly 3,y 2y 3 (Tabla 5). En el caso
de las temporadas de estudio, la similitud
entre las dietas de cada temporada lo hace

los restos de camarones n. i. y la disimilitud
entre invierno y primavera, invierno y oto-
fio, primavera y otofio. En cambio, X. riveti
tipificé la disimilitud entre las temporadas
de invierno y verano, y primavera y verano
(Tabla 6)
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Tabla 5. Analisis SIMPER de las entidades alimentarias de la dieta entre clases de talla de C. robalito.

Similitud Clases
ftem alimentario 1 2 3
Camarones n.i 93.32 78.54 11.66
Restos de peces 0 0 0
Xiphopenaeus riveti 0 12.21 81.9
Clases
Disimilitud 1vs 2 1vs 3 2vs 3
Xiphopenaeus riveti 29.56 32.99 34.94
Camarones n.i 38.11 30.91 28.86
Poliquetos n.i 9.57 10.79 10.01
Anchovia sp. 12.29 10.32 8.83
Penaeus vannamei 3.31 573 57
Trachypeneus pacificus 4.33

Tabla 6. Analisis SIMPER de las entidades alimentarias de la dieta entre
temporadas de estudio de C. robalito.

Similitud
ftem alimentario Invierno Primavera Verano Otofio
Camarones n.i 84.07 72.49 50.96 89.03
Xiphopenaeus riveti 9.26 26.80 48.33 6.36
Disimilitud

lvs P lvs V lvs O P vsV PvsO VvsO
Camarones n.i 35.74 35.79 34.98 38.95 35.77 35.53
Xiphopenaeus riveti 32.90 39.48 18.86 45.39 29.96 39.03
Penaeus vannamei 14 .49 10.88 11.93 4.66 4.74
Penaeus spp. 11.52 10.06 11.15
Anchovia spp. 11.34 12.96 10.56
Poliquetos n.i 9.82 9.61 9.15
Peces n.i 5.55

(n.i. = no identificados)
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DISCUSION

El robalo aleta amarilla C. robalito en la Bahia
de Matanchén, es un consumidor de crusticeos
y peces, de
camarones, similar a lo

con una alta preferencia
comportamiento
reportado para el grupo de especies de la
Las del

son ampliamente

familia Centropomidae. especies

género  Centropomus,
reconocidos como consumidores oportunistas
alimentdndose de crustdceos y peces costeros
(Adams et al 2009, Feltrin-Contente et al., 2009),
con la ventaja de cambiar las entidades
alimentarias de acuerdo a sus necesidades
relacionadas con su crecimiento o por el simple
hecho de cambiar de habitat debido a sus
migraciones (Aliaume et al., 2005, Blewett et al.,
2006), sin embargo, en este estudio no presento
diferencias debido a la alta disponibilidad de
recursos  alimentarios de

en especial

camarones.

Bohorquez-Herrera et al., (2015) y Moreno-
Sanchez et al., (2015), determinan que las
de C.

robalito en la plataforma continental de Nayarit

principales categorias alimentarias
son los camarones peneidos y estomatépodos,
y en las lagunas costeras Diaz-Gonzélez & Soto
(1988) y Flores Ortega et al., (2015), reportan los
camarones peneidos y peces como las
principales categorias en la dieta. En este
estudio se muestra que los camarones de la
de

importancia en la dieta, lo que confirma una

familia Penaeidae son los mayor
alta preferencia por consumir camarones ya
que los analisis tréficos realizados indican una
similitud en la dieta de esta especie en otras

latitudes.

La costa de Nayarit esta caracterizada por una
zona costera con una amplia plataforma
continental de fondos blandos y una gran

extension de manglar (Reserva de la Biosfera

Marismas Nacionales Nayarit), que son

ecosistemas altamente productivos, donde se
asocian una alta diversidad de especies de

invertebrados  (especialmente  camarones
peneidos) y peces (Hendrickx, 2001; Mufioz-
Rubit et al., 2015), por lo que C. robalito al ser un

consumidor generalista-oportunista,

aprovecha la disponibilidad de recursos y
utiliza estas 4areas para alimentarse. Los
depredadores son menos selectivos cuando la
disponibilidad de recursos alimentarios son
bajos y por el contrario son més selectivos
cuando la disponibilidad de recursos aumenta
(Tse et al., 2008).

AGRADECIMIENE
MRR agradece al CONACYT (CVU 785882) por el

apoyo econdmico otorgado para realizar los
estudios de posgrado. Los autores agradecen a los
estudiantes de la carrera de Ingenierfa Pesquera
(ENIP) que participaron en los muestreos. A la
memoria del Dr. Deivis Samuel Palacios Salgado
parte fundamental en la identificacién de los peces
y lider del proyecto.

REFERENCIAS

Adams, J. A, Wolfe, K. R., Laiman, C. A. (2009).
Preliminary examination of how human-driven
freshwater flow alteration affects trophic ecology
of juvenile snook (Centropomus undecimalis) in
estuarine creeks. Estuaries and Coasts 32, 819-
828.

Aliaume, C., Zerbi, A., Miller, ].M. (2005). Juvenile

snook species in Puerto Rico estuaries:
distribution, abundance and habitat description.
Proceedings of the Gulf and Caribbean Fisheries
Institute, 47: 499-519.

Blewett, D.A., Hensley, R.A., Stevens, P.W. (2006).
Feeding habits of common snook, Centropomus
undecimalis, in Charlotte Harbor, Florida. Gulf

Caribbean Research, 18: 1-13.

21



Hdabitos alimentarios de los jovenes del robalo aleta amarilla

Bohoérquez-Herrera, J., Cruz-Escalona, V.H. 2015.
Feeding ecomorphology of seven demersal
marine fish species in the Mexican Pacific Ocean.
Journal Biology of Fishes. 98(85):1459-1473.

Clarke, K. R., Gorley, R. N. (2004). PRIMER v5:
User Manual/Tutorial. PRIMER-E, Plymouth
Marine Laboratory, U.K: 190 p.

Clarke, K. R, R. M. Warwick. (2001). Change in
marine communities: an approach to statistical
analysis and interpretation. PRIMER-E, Plymouth
Marine Laboratory, U.K: 176 p.

Colwell, R. K. (2017). EstimateS: Statistical
estimation of species richness and shared species
from samples. Version 9. User's Guide and
Application published. Recuperado de: http://
viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/

Espino-Barr, E., Cruz-Romero, M., Garcia-Boa, A.
(2003). Peces marinos con valor comercial de la
costa de Colima, México. CONABIO, INP: 120.

Flores-Ortega, J. R., Gonzalez-Sansén, G., Aguilar,
C., Kosonoy-Aceves, D., Venegas Muifioz, A,

Lucano-Ramirez G., Ruiz-Ramirez S. (2015).
Habitos alimentarios de los jévenes de
Centropomus robalito (Centropomidae:

Actinopterygii) en la laguna de Barra de Navidad,
Jalisco, México. Revista de Biologia Tropical, 63
(4):1071-1081

Froese, R., Pauly, D. (2013) FishBase. World Wide
Web electronic publication. www.fishbase.org

Hendrickx, M. E. (2001). Taxonomia, biologia y
zoogeograffa de los peneidos de importancia
comercial del Pacifico mexicano. 25-41. In: Péez-
Osuna, F. (ed.). Camaronicultura y Medio
Ambiente. Instituto de Ciencias del Mar y
Limnologia, UNAM, Programa Universitario de
Alimentos, El Colegio de Sinaloa. 519 p

Krebs, C. J. (1998). Ecological methodology, 2 and
Edition, Benjamin Cummings.

Langton, R. W. (1982). Diet overlap between
Atlantic cod, Gadus morhua, silver hake,
Merluccius bilinearis, and fifteen other northwest
Atlantic finfish. Fisheries Bulletin, 80: 745-759.

Link, J. S., Stockhausen, W. T., Methratta. E. T.
(2006). Food-web theory in marine ecosystems: 98
-113. In A. Belgrano, U. M. Scharler, J. Dunne y R.
E. Ula nowicz. Aquatic food webs. An ecosystem
approach. Oxford University, Oxford, U. K. Pag.

Moreno-Sanchez X. G., Palacios-Salgado D. S.,
Abitia-Cardenas L. A., Navia A. F. (2015). Diet of
the vyellow fin snook, Centropomus robalito
(Actinopterygii: Perciformes: Centropomidae), in
the Southwestern Gulf of California. Acta

Ichthyologica et Piscatoria, 45 (1): 21-29

Murioz-Rubi, H. A., Chavez-Herrera, D., Villegas-
Hernandez, F., Chéavez-Arrequin, D. A. (2015).
Variacién en la densidad y distribucién espacial
de postlarvas de camarén de los géneros
Litopenaeus y Farfantepenaeus, en las costas de
Sinaloa y Nayarit en el verano de 2014. Informe
técnico. CRIP-INP. Pag.

Nieto-Navarro, ]J. T., Zetina-Rején, M., Arreguin-
Sanchez, F. Arcos-Huitrén, N. E. y Pena-
Messina, E. (2010). Length-weight relationship of
demersal fish from the Eastern coast of the mouth
of the Gulf California. Journal Fisheries Aquatic
Science, 5: 494-502.

Pinkas, L., Oliphant, M.S. y Inverson, 1. L.K. (1971).
Food habits of albacore, bluefin tuna, in
California waters. Calif. Fish Game, Fisheries
Bulletin, 152: 1-105.

Tse, P, Nip, T. H. M., y Wong, C. K. (2008).
Nursery function of mangrove: a comparison
with mudflat in terms of fish species composition
and fish diet. Estuarine Coastal Shelf Science, 80:
235-242.

Ulloa-Ramirez, P. A. Patifio-Valencia, ]. L.,
Guevara-Rascado, M. L., Herndndez-Ventura, S.,
Sanchez-Regalado, R. y Pérez-Velazquez A.
(2008). Peces marinos de valor comercial del
estado de Nayarit, México. Instituto Nacional de
Pesca, Bahia de Banderas, Nayarit, México, Pag.

"
J|

22


http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/
http://viceroy.eeb.uconn.edu/estimates/
http://www.fishbase.org

Act Pesquerav

Remocién de sélidos disueltos y reduccion
de lodos organicos del efluente de un cultivo
de tilapia (Oreochromis niloticus) en un
sistema de recirculacion acuicola.

Juan P. Gonzalez-Hermoso*, Oscar I. Zavala-
Leal, Francisco J. Valdez-Gonzalez, Juan M.
Pacheco-Vega

Escuela  Nacional de Ingenieria  Pesquera,
Universidad Autonoma de Nayarit, Bahia de
Matanchén Km. 12, Carretera a los Cocos, C.P.

63740. San Blas, Nayarit. México.

Manuel Segoviat

Departamento  de de
investigacion cientifica y Educacion superior de
Ensenada, Carretera Ensenada-Tijuana No. 3918,
Zona Playitas, C.P. 22860, Ensenada, B.C. México.

Acuicultura, Centro

Recibido el: 30 de marzo de 2018
Aprobado el: 01 de junio de 2018

RESUMEN

En la mayoria de los tratamientos que son
aplicados a los efluentes acuicolas casi nunca
se consideran los sé6lidos particulados y por lo
general se enfocan en la remocién de los

por
experimento se utilizaron digestores con tres

sOlidos disueltos, lo cual en este
diferentes porcentajes de lodos organicos (10,
15 y 20 %) buscando en que concentracion se
logra una mas eficiente remocién de nutrientes
y reduccion de los sélidos particulados. Los
resultados mostraron una reduccién de los
lodos mayor (20.0+1.8%) en los digestores con
la mayor concentracién de lodos organicos y
expuestos a la sombra. Mientras que, la mayor
remociéon de nutrientes se presentd en los
de lodos

digestores con los porcentajes

organicos de 10 y 15%, excepto para N-NHy, el
cual presentdé una mayor remocién en los
digestores con concentraciones de 15y 20% de
lodos organicos. Por ultimo, los digestores
expuestos a un fotoperiodo natural
presentaron las mayores tasas de remocién
para todos los nutrientes, resaltando los
nitratos donde se presenté una remocién de

16.867+5.729 mg/L N-NOs.

PALABRAS CLAVE
digestores, efluentes, digestién anaerébica, SRA

ABSTRACT

Most of treatments applied to aquaculture
effluents almost never considered particulated
solids and just are focus on elimination of
dissolved solids, thats why,in these experiment
we used three different sludge percents (10, 15
y 20 %) to found the best sludge concentration
for a eficient nutrients removal and
particulated solids reduction. The results
showed the higher reduction (20.0+1.8%) in
digester with 20% of sludge concentration and
in shadow light condition. While, the best
nutrients removal was observed in digester
with 10 and 15% of sludge, except for NH4-N,
the best NHs-Nremoval was observed
digestres with 15 and 20% of sludge. Finally,

digesters exposed to mnatural photoperiod

in

showed the highest nutrients removal rates,
and nitrates removal was higher than other
nutrients (16.867+5.729 mg/L NOs-N).

KEY WORDS
Digesters, effluents, anaerobic digestion, RAS
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INTRODUCCION

En la actualidad, la acuicultura es la industria
con el mayor crecimiento de produccion de
alimentos con un crecimiento anual del 6.9%
(FAO, 2016). Este rapido crecimiento tiene
como consecuencia un incremento en la
cantidad de efluentes que son descargados
por parte de las granjas de produccion
acuicola, los cuales estin compuestos por altas
concentraciones de nutrientes orgénicos e
inorgénicos tales como amonio, nitratos,
nitritos, fosfatos, carbono organico disponible
en el agua como fraccion disuelta, asi como
heces y alimento no consumido los cuales son
clasificados como sélidos particulados. Todos
estos componentes son cuantificados como
solidos suspendidos totales (SST) (Cripp y
Bergheim, 2000; Piedrahita, 2003; Sugiura et
al., 2006).

Cuando los solidos particulados no son
removidos del estanque, pueden degradarse
por procesos de lixiviacién incrementando de
manera significativa la concentracién de
s6lidos disueltos causando en consecuencia
un detrimento en la calidad del agua (Chen et
al. 1993; Malone y Beecher, 2000).

A través de la remociéon de los sdlidos
disueltos de la columna de agua, asi como el
tratamiento de los soélidos particulados se
disminuyen los niveles de material organico
en el agua logrando con esto reducir el riesgo
biolégico de la contaminaciéon y la
eutrofizacién, logrando con ello llevar a cabo
una acuicultura sustentable (Chévez-Crooker

y Obreque-Contreras, 2010).

La digestion anaerébica ese en la actualidad el
método mas utilizado en el tratamiento de los
solidos particulados (de la Rubia et al. 2006).

Este proceso requiere de un bajo costo

energético, resultando en una alta
recuperacion de nutrientes, metano, diéxido
de carbono y sulfuro de hidrégeno,
lograndose ademas una reduccién de la masa
y volumen de los lodos organicos hasta en un
tercio (Heijnen et al, 1991; Grady, 2011;
Aggelis et al., 2001; Ahring, 2003; Appels et al.,
2008). Ademas, el nitrégeno en las aguas
residuales puede ser eficientemente removido
por la asimilaciéon de bacterias heterotroficas
desnitrificantes (Nurdogan y Oswald 1995;
McGriff y McKinney 1972). Sin embargo, el
proceso de desnitrificacion requiere de una
fuente de carbono organico para completar el
proceso de remocion del nitrégeno (Sengupta
y Ergas, 2006). Esta Fuente de carbono
organico puede ser obtenida de los lodos

organicos de los efluentes acuicolas.

La digestion anaerdbica envuelve cuatro
etapas para la completa degradaciéon de los
lodos orgénicos: acidogénesis, acidogénesis,
acetogénesis y metanogénesis. Sin embargo, la
etapa limitante del proceso general de
degradacion del lodo es la hidrdlisis (Gavala
et al., 2003). En esta etapa, se lleva a cabo tanto
la solubilizacién del material particulado
como la descomposiciéon de los componentes
organicos (Graef y Andrews, 1974; Elefsiniotis
y Oldham, 1994). Para acelerar el proceso de
digestion anaerdbica se pueden aplicar
pretratamientos a los lodos organicos, los
cuales se enfocan en proveer una aceleraciéon
del proceso de la lisis y degradacion de los
lodos lo cual deja disponible una mayor
cantidad de materia organica para los
organismos anaerdbicos y reduce el tiempo
requerido para wuna completa digestion

anaerobica (Chiu et al., 1997; Kim et al., 2003)
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Uno de los factores a considerar para una
eficiente digestion anaerdbica y por ende una
reducciéon de los lodos es la tasa de carga o
porcentaje de lodos en el efluente (Novak et al.,
2003) por lo que es necesario conocer que
concentracion resulta mas adecuada para una
completa reduccion de sélidos particulados sin
inhibir los procesos de remocién de nutrientes.
Por lo tanto, el objetivo de este estudio fue
determinar el efecto de la concentraciéon de
lodo y la intensidad de la luz en el proceso de
digestion anaerdbica en aguas residuales de un
sistema de recirculacién acuicola (SRA), y
determinar que combinacién de intensidad de
luz y concentracion de lodos resulta mas
eficiente en el tratamiento de aguas residuales
para mejorar el manejo de los desechos de la
acuicultura.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de agua fueron colectadas de un
cultivo piloto de tilapia (Oreochromis nilotica)
en un sistema de recirculacién acuicola (SRA)
cuando los filtros biolégicos fueron
retrolavados, los efluentes colectados fueron
depositados en tres sedimentadores de 700-L y
permanecieron en ellos por un periodo de dos
horas para que se llevara a cabo la separaciéon
de las dos fracciones del efluente (fracciéon

disuelta y fraccion particulada).

Los solidos particulados fueron colectados
de
posteriormente

extrayendo el sobrenadante cada

sedimentados y se se
depositaron en digestores de 4-L en tres
diferentes concentraciones de lodos, 10, 15 y
20% y el resto compuesto por agua del mismo
efluente (cada concentraciéon por triplicado). A
demas, los digestores fueron expuestos a tres
diferentes condiciones de luz (fotoperiodo

natural, sombra y oscuridad). Todos los dias la

temperatura, concentracion de oxigeno
disuelto, pH y soélidos disueltos totales (SDT),
se midi6 utilizando una sonda multipardmetro
YSI 56.

de
sOlidos disueltos fue

La los solidos

particulados

degradaciéon natural
y los
monitoreada durante cinco dias en todos los
tratamientos. Los solidos disueltos fueron
medidos de muestras de 5ml por triplicado
colectadas de los digestores. El nitrégeno del
amonio (NHi) se midié por el método de
reacciéon con fenato (Parsons et al., 1984), la
cual consiste en obtener un color azul de los
indofenoles por la reaccion del amonio, el
fenol y el hipoclorito de sodio a un pH alto. La
muestra es medida en un
espectrofotométricamente en una absorbancia
de 640nm. El nitrégeno de los nitratos (NOs) y
los nitritos (NO2) se determiné a través de la
formacién de grupos azo (N=N) en presencia
de naftil-etilen-diamina y sulfanilamida. Las
muestras se leyeron en un espectrofotémetro a
dos longitudes de onda diferentes, para los
nitritos de a 543nm y los nitratos a 220 y a 275
nm (Boltz, 1958; Hoather, 1959; Nydahl, 1976).
Los fosfatos (HPOs) se cuantificaron por el
método de molibdato-ascorbico, del cual se
produce un complejo que es detectable en un
espectrofotémetro a una longitud de onda de
880nm (Sletten y Bach, 1961; Strickland y

Parsons, 1965).

En cada digestor la reduccion de los sélidos
particulados de determine por la diferencia
entre la concentracion inicial en el dia cero y la
concentracién final posterior a los cinco dias
que etapa La
concentracion de sdlidos particulados se midié

duré la experimental.
con la ayuda de conos imhoff de 1-L en los

cuales se deposité un litro de la muestra de los
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digestores previamente homogenizadas. La

concentraciéon de soélidos particulados se
documenté posterior a un periodo de 30 min.

para una completa sedimentacion.

RESULTADOS

Factores fisico-quimicos

Durante la fase experimental la temperatura
ambiente vari6 de 11.2 a 15.7°C diariamente. A
pesar de un pequefio aumento en el quinto dia
a 214 ° C. Las temperaturas en digestores
fluctuaron de acuerdo con la temperatura
ambiental. Durante el experimento, no se
encontraron cambios en la concentraciéon de
SDT en

condiciones de luz y concentracién de lodo,

todas las combinaciones de

concentracion que vari6 entre 0.880 y 0.934 g/ L.

El oxigeno disuelto en los digestores en todas
las condiciones de luz y la concentracién de
solidos particulados fue inferior a 1,0 mg/L
durante todo el experimento y con una
concentracion final de oxigeno disuelto de 0,06
mg/L al final del experimento. Solo los
digestores en el fotoperiodo natural mostraron

diferencias significativas (P <0.05) con el resto

de las condiciones de luz, no observandose
diferencias entre las condiciones de oscuridad

y sombreado.

El pH no mostré diferencias significativas al
final  del

combinaciones de condiciones

experimento en todas las
de luz vy
concentracion de soélidos particulados. Los
valores de pH variaron entre 7.01 y 7.51 en los

digestores al final del experimento.

Remocién de sélidos disueltos

Durante la fase experimental la eficiencia de
remocion fue diferente para cada nutriente,
(Tabla 1). Para N-NHs, se observé una mayor
reduccion en los digestores con una
concentracion de sélidos particulados del 10%,
los nitratos mostraron una mayor reducciéon en
los digestores con una concentraciéon del 20%
de solidos particulados y mayor eliminacién
de nitritos se presenta en los digestores con
una concentraciéon de sélidos particulados del
15% (P <0.05). No se encontraron diferencias
significativas en la eficiencia de eliminacién de
fosfatos para todas las concentraciones de
solidos particulados (tabla 1).

Tabla 1 Eficiencia de remocién de nutrientes (mg/L) en tres diferentes concentraciones de s6lidos

particulados.
7 Solidos parti- N-NH; N-NO, P-PO; N-NO;
culados
10 0.871+0.055P 0.312+0.053% 10.297+0.748% 22.233+3.553a
15 1.143+0.1462 0.035+.0.050a 10.201+0.611 15.800+0.400p
20 1.120+0.2222 0.136+0.163b 10.115+0.7438* 10.500+1.997¢<
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La eficiencia de remocién de nutrientes en las
diferentes condiciones de luz fue significati-
vamente diferente (P <0.05) en cada nutrien-
te, para el amonio y los fosfatos la mejor con-
diciéon de luz fue a la sombra, en los nitritos
el fotoperiodo natural fue menos eficiente

que las otras dos condiciones de luz (a la
sombra y en oscuridad) y para los nitratos
mayor remocion fue significativamente ma-
yor (P <0.05) en condiciones de sombra
(Tabla 2).

Tabla 2 Eficiencia de remocion de nutrients (mg/L) en tres diferentes condiciones de luz

Condicion de N-NH4 N-NO; P-PO4 N-NO;
luz
Fotoperiodo 1.172+0.2322 0.247+0.1472 10.770+0.590% 16.867+5.729a
natural
Oscuridad 1.036+0.171b 0.128+0.161b 10.134+0.551b 14.467+2.343b
Sombra 0.927+0.082¢ 0.108+0.116b 9.709+0.509¢ 15.200+6.720a

Los superindices indican diferencias entre las condicionnes de luz para cada nutriente a>b>c
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FIGURA 1. Remocién de N-NO; en digestores en condiciones de sonbreado. las lineas indi-

can diferentes porcentajes de sélidos particulados en los digestores
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La mejor combinacién de concentraciéon de
s6lidos particulados y condicién de luz en la
remocion de nutrientes fue la misma (20% de
lodo y condicién sombreada) para los nitritos
con un 71,8% de eficiencia de remocién
(figura 1) y para los nitratos con un 79,8% de
eficiencia de remocién (figura 2), mientras que

para el amonio la mayor eficiencia de remo-

60

50

cién se present6 en la concentracion de 10%
de solidos particulados a la sombra con un
67.2% de eficiencia de remocion (Fig. 3). Los
fosfatos en los digestores en condiciones de
sombra mostraron un menor incremento en la
concentracién, no observandose diferencias
significativas (P <0.05) entre las concentracio-
nes de lodo (Fig. 4).

——10%
15%

20%

3 4 5 6

Tiempo (Dias)

FIGURA 2. Remocién de N-NO; en digestores expuestos a la sombra, las lineas indican diferentes

porcentajes de solidos particulados en los digestores
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FIGURA 3. Remocion de N-NHj; en digestores expuestos a la sombra. las lineas indican diferentes
porcentajes de solidos particulados en los digestores
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FIGURA 4. Remocién de P-PO; en digestores expuestos a la sombra. las lineas indican diferentes
porcentajes de sélidos particulados en los digestores
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Reduccién de sélidos particulados

La reduccion de los sélidos particulados fue
igual en todos los digestores con un 10% de
concentracion de s6lidos particulados ex-
puestos a las diferentes condiciones de luz.
en los digestores con una concentracién de
15% solidos particulados, la reduccién de

lodo fue significativamente menor (P <0.05)
en condiciones de oscuridad que en sombra
y en un fotoperiodo natural. Para la concen-
tracién de 20% de sélidos disueltos, se obser-
v6 una reduccioén significativamente mayor
en los digestores a la sombra (Tabla 3).

Tabla 3. Reduccién de lodos en tres diferentes condiciones de luz y tres concentraciones de lodos

% Lodo en di- % Reduccion de sélidos particulados
gestores Sombra Oscuridad Fotoperiodo natural
10 12.5+2.84 12.5+2.34 12.5+3.54
15 16.6+3.8bc 12.3+3.54 16.6+2.5¢
20 20.0+1.82 18.75+1.6> 12.5+2.54

Los superindices indican diferencias entre todos los tratamientos a>b>c>d

DISCUSIONES

Factores fisico-quimicos

Las temperaturas durante la fase experi-
mental no mostraron cambios considerables
manteniéndose siempre por debajo de los
20°C, lo que indica que el proceso de diges-
tién anaerdbica se desarrollé bajo condicio-
nes mesofilas en todos los digestores
(Metcalf y Eddy, 2003).

Durante el experimento, la concentracién de
oxigeno disuelto disminuy6é de manera
constante mostrando desde el primer dia
una concentracion de oxigeno disuelto me-
nor a 1 mg/L, por lo tanto, los digestores
estuvieron en todo momento en condiciones
anaerobias, lo que significa que tanto bacte-
rias facultativas como obligadas realizaron
la digestiéon anaerébica (Appels et al., 2008;

Mshandete et al. 2005; Novak et al., 2003).
Los microorganismos fermentativos pue-
den funcionar en un intervalo amplio de pH
que va desde 4.0 a 8.5 (Hwang et al., 2004).
Los valores de pH en los digestores estuvie-
ron en un rango de 7 a 7.5, en los casos don-
de se presenté un pH inicial alto, sus valo-
res bajaron durante los primeros tres dias,
no mostrando diferencias en los siguientes
dos dias de experimento. Los resultados ob-
tenidos fueron similares a los obtenidos pa-
ra Kafle y Kim (2011), quienes observaron
una disminucién del pH de 7.76 a menos de
7.00 en un periodo de 14 dias en un digestor
completamente agitado con una concentra-
cion de 4.4 a 9.4% de solidos totals y de un
3.0 aun 7.0% de solidos volatiles bajo condi-
ciones mesofilas.
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Remocién de solidos disueltos
La degradacion del amonio mostré que en las
bajas de
se pueden obtener

concentraciones mas solidos

particulados mejores
resultados en la remocion. En condiciones
anaeroébicas, los lodos se convierten en metano
(CHy), diéxido de carbono (CO), y NH*
(Metcalf y Eddy, Inc., 2003). En consecuencia,
una cantidad mayor de soélidos particulados
produce una mayor cantidad de NH*4. Por lo
tanto, la nitrificacion y la desnitrificacién
necesitan mas tiempo para eliminar el NH*; de
los digestores. La mayor tasa de degradaciéon
en este experimento fue de 67,2% de NH*s. A
pesar de que no se presenta una remocion
completa del NH*4, éste valor fue superior al
obtenido por Van de Ha et al. (2011) quienes
observaron una eliminacién de NH*4cercana al
50%. Sin embargo, su periodo experimental fue
mas largo que en el presente estudio.

La remocioén tanto de nitritos como de nitratos
fue mayor en los digestores bajo sombra,
mientras que en las concentraciones mas altas
de so6lidos particulados se mostr6 una mayor
remocion de nitritos. Esto se presenta debido a
que bajo condiciones andxicas se pueden
utilizar los nitratos como aceptor de electrones
en lugar del oxigeno (Tomei et al., 2011). De
igual forma, cuando el NH*; es oxidado a
nitratos o nitritos, posteriormente se asimila o
se transforma en Nz el cual se libera a la
atmosfera (Mara y Pearson 1998). Resultados
similares fueron reportados por Mufos et al.
(2004) donde los digestores antes de eliminar
el NH*, eliminan el nitrito y el nitrato
mediante el proceso de nitrificacion y
desnitrificaciéon (Verstraete y Focht, 1977),
razén por la cual el tiempo requerido para la
remocion tanto de nitratos como nitritos es

menor al requerido para el NH*4.

Se observé una fluctuacién significativa en la

concentraciéon de fosfato durante el
experimento, pero no estd claro qué causé
estas fluctuaciones, Ferraris et al. (2006)

observaron que la enzima fosfatasa presenta
fluctuaciones y desconocen la razén. Sin
embargo, los tiempos de tratamiento en los
digestores podria ser un factor importante
para una buena remocién del fésforo en los
digestores.

Reducciéon de s6lidos particulados

Bajo condiciones de oscuridad se pueden
obtener mejores resultados en la reduccién de
los sélidos particulados. De la misma manera,
en las concentraciones las altas de solidos

particulados  (20%) se presenta como
consecuencia una mayor tasa de remocion.
Autores como Lanary y Franci, (1998),

observaron una mayor eficiencia de remocion
a temperaturas mesoéfilas con remociones que
alcanzaron el 80% en un periodo de 38 dias. El
mismo resultado fue reportado por Tal et al.
(2009). Por su parte, Sharrer et al. (2007)
obtuvieron un 100% de digestiéon de sélidos
de
experimentacién de 41 dias. Lo anterior indica

particulados en un periodo
que con tiempos mas largos de tratamiento se
promueve una mejor reduccion de los sélidos

particulados (Bragruglia et al., 2011).

CONCLUSION

Los  digestores que  presentan una
concentracion de s6lidos particulados del 20%
y bajo una condicion de luz a la sombra
presentan una mayor remocién de nutrientes
reduccion de la

asi como una mayor

concentracion de sélidos particulados.

31



Digestion anaerdbica de efluentes de un cultivo en SRA

Sin embargo, es necesario incrementar los
tiempos de residencia de los sélidos en los
digestores para poder reducir atn mas la
concentracion de los lodos, lo que tendra como
consecuencia un incremento en la
mineralizacién de los lodos.
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Resumen.

Los modelos matemaéticos son una forma de
intentar predecir el resultado probable de una
situacion compleja. Desde el clima, el mercado
de valores y los modelos de la fisica, la
quimica y por supuesto de la biologia pueden
recurrir al uso de modelos mateméticos para
determinar un rango de resultados mas
probables. Determinar esos modelos por
medio de hojas de calculo tale como Excel, o
Calc puede llevar a obtener muy buenos
resultados ya que las hojas de cédlculo cuentan
con funciones que permiten varias ecuaciones
de modelos, y otro tipo de calculo como la
desviacién estandar y la distribuciéon normal.
Determinar la funcién o funciones correctas
para un modelo generalmente puede lograrse

con el uso de ellas.

Palabras clave: Modelacion, hojas de calculo,
biologia, pesca

Abstract

Mathematical models are a way of trying to
predict the likely outcome of a complex
situation. From the climate, the stock market
and the models of physics, chemistry and of
course biology can resort to the use of

mathematical models to determine a range of
more likely outcomes. Determining these
models by means of calculation sheets such as
Excel, or Calc can lead to very good results
since spreadsheets have functions that allow
several model equations, and another type of
calculation such as standard deviation and
distribution. normal. Determining the correct
function or functions for a model can usually
be achieved with the use of them.

Key words: Modeling, spreadsheets, biology,
fishing

Introduccién.

Durante muchos afios, el alcance de las
hojas de calculo (Excel, Calc y otras) era la
resoluciéon de problemas de contabilidad, sin
embargo, gracias a su interfaz amigable y su

facilidad de uso, su aplicacién se ha extendido

hacia diferentes campos de la ciencia
(Cheetanteri y Cheng, 2009). En la literatura, se
encuentra una gran  diversidad de

investigacion enfocada en usar Excel como
herramienta computacional para adquisicion
de (Aliane, 2010), educacion
medioambiental (El-Fadel 2004),
aplicaciones en ingenieria eléctrica (Chehab et

datos
et al,
al., 2004, Hill, 1990), aplicaciones en ingenieria
mecanica (Cheetanteri y Cheng, 2009, Lowry y
Shaun, 2010) entre otras.

La primera Hoja de Calculo (VisiCalc) fue
inventada por Dan Bricklin en 1979 vy
funcionaba en un computador Apple IL
VisiCalc fue considerada en ese entonces como
un software de “cuarta generacion” que
permitia a quienes realizaban proyecciones
posibilidad de

automaticamente toda la hoja de trabajo en el

financieras la recalcular

momento en que se cambiaba cualquier valor.

35



Modelacion matemdtica por medio de Calc

Al utilizar las hojas de calculo los estudiantes

tienen una mayor comprension de las
funciones y les facilita el trabajo y se hace mas
interesante, este programa facilita el trabajo de
las empresas, como los bancos ya que tienen
que hacer muchas cuentas y que unas personas
meten dinero, pero les restan un porcentaje de
lo que metieron, y luego retiran una parte y
gracias con las poderosas hojas de calculo se

les facilita.

Las hojas de célculo tienen mucho en comdn
con las funciones matematicas ya que este
programa requiere de las funciones.

Existen una gran cantidad de aplicaciones que

permiten trabajar con este formato de

documentos, siendo las mas populares las

siguientes:

» Microsoft Excel (Incluida en el Paquete
Office)

» Lotus 1-2-3 (con el respaldo de IBM)

» Corel Quattro Pro (Formando parte del
paquete Corel WordPerfect Office)

» Calc (parte de la suite de aplicaciones
OpenOffice)

» KSpread

incluidas

de
en KOffice para el

(parte las  herramientas
sistema

operativo Linux)

Entre las ventajas que reporta el uso de la hoja

electrénica de célculo se pueden mencionar los

siguientes:

» Permite desarrollar conceptos matematicos
importantes.

> Es posible disefiar una experiencia didactica
para el aprendizaje de un tépico particular.

» Permite plantear un problema matematico
para su solucién.

> Se puede construir un modelo matematico y
usarlo en la ensefanza de las ciencias.

» Facilita la resoluciéon de problemas de la

vida cotidiana (depdsitos en bancos,

compras en supermercados, etcétera).

(Cuales son las ventajas especificas de una
hoja electrénica de calculo?
En primer lugar, debe considerarse que
permite hacer muchos célculos repetitivos de
manera instantanea. Aunque una calculadora
es una herramienta mdas adecuada para este
proposito, la hoja de célculo tiene otras
virtudes:

» La situaciéon que queremos describir o el
problema que debemos resolver puede
ordenarse en columnas; cada una de estas
columnas representa una de las variables de
la situacion.

» A cada columna se le puede asignar una
cabeza o titulo para no perder de vista qué
cantidad o variable se est4 representando.

» Es posible designar cantidades especiales
(pardmetros) para que puedan variarse
facilmente y observar su efecto.

» Permite el empleo de férmulas sencillas
para relacionar las columnas o las celdas
subsecuentes.

» Pone a nuestro alcance tablas de valores y
sus graficas correspondientes

Antecedentes

El interés por desarrollar un modelo radica en
la posibilidad de reproducir un fenémeno o
predecir el funcionamiento de un sistema. Los
modelos pueden ser robustos, empiricos o de
tipo caja negra, dependiendo del tipo de
informacion disponible acerca del problema a
resolver y de la experiencia y formacion

profesional del modelador.
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En la profesion de quimicos farmacéuticos

encontramos el modelado matematico por

medio de Excel y Calc, (Valderrama y Mariano

1995) especificamente las utilizan para:

» Estudio de valoraciones acido fuerte-base
fuerte (métodos de las derivadas, método de
Gran, etc.)

» Comparacion entre distintas formulaciones
de un medicamento.

» Determinacion de la constante de los gases
ideales.

» Isoterma de un proceso de adsorcion.

» Estimacion de un modelo de Michaelis-
Menten para una reaccion enzimatica.

» Inferencia sobre el modelo de recuento de
particulas radiactivas...

En la modelacién y simulacion de sistemas
térmicos también encontramos el uso de las
hojas calculo (Mendoza, Belman y Navarro,
2013).
matemdtica en el 4rea de la pesca y la

Con relacion a la modelacion
acuicultura, son escasas las aportaciones que se
encuentran con uso de las hojas de célculo,
cabe destacar que Ulloa, Benitez y Rodriguez
(2008) proponen la utilizaciéon de Excel para
modelar datos de poblaciones de peces,
describiendo de manera detallada dos vias
para llegar a modelos matematicos. También
Ulloa, Ortega, Benitez y Rodriguez 2015,
afirman que Excel tiene predefinidos una serie
de modelos que pueden wutilizarse con
seguridad, ya que ademds de presentar el
grafico de ajuste, muestra si se activa, el

coeficiente de correlacion.

El procedimiento consiste en seleccionar un
grafico de dispersion, con los datos iniciales,
colocando las etiquetas adecuadas para cada
uno de los ejes, dar clic sobre uno de los
agregar linea de

puntos y seleccionar

tendencia, activar la opcién exponencial y las
cajas de presentar ecuacion y el valor de R.

Existen algunos trabajos que utilizan
GeoGebra tanto en sus ventanas gréfica y
algebraica como en la hoja de célculo de este,
Ulloa, Arrieta y Benitez 2015; Ulloa, Grijalva,
Arrieta y Ortega 2017 afirman que entre las
ventajas que presente el GeoGebra ademas de
la actualizaciéon continua que se hace del
mismo estd la de contar con la posibilidad de
trabajar con una hoja de calculo semejante a la
de Excel, se pueden introducir los valores
observados y utilizar las herramientas de ésta
parte del programa, aunque en este ultimo
caso solo para los modelos predefinidos en el
programa: Lineal, Log, Polinomio, Potencia,
Exponencial, Crecimiento, Sen, Logistica;
ademds queda establecido que con el uso de
software construir modelos

es posible

matematicos de wuna cierta situacion y
estudiarlos en forma global o analizar la
de

involucrados, de igual forma se pueden

influencia los diferentes parametros
analizar dos o tres de sus representaciones, a
saber, una representacién pictérica (un dibujo
geométrico), una representacion gréafica (la
grafica de una funcién) y una representacion
algebraica (la ecuacion de una funcién); es
de

representaciones posibles de los modelos.

decir es posible visualizar tres las

Justificacion

A la hora de elegir una aplicacién informatica
dirigida al calculo matematico y a la
visualizacién de datos experimentales, podrian
haberse considerado un gran ntmero de
candidatas. Sin embargo, una hoja de céalculo
redne una serie de peculiaridades interesantes,
que la convierten en una de las primeras de la

lista de aplicaciones informaéticas de célculo.
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Entre dichas caracteristicas, podemos sefnalar
las siguientes:
1. Las hojas de célculo no requieren un
tiempo excesivo para el aprendizaje de su
manejo a nivel basico.
2. La mayoria de las hojas de calculo,
aunque con diferencias sustanciales en sus
interfaces, presentan similitudes entre ellas
de
funcionamiento. Asi, al menos a un nivel

en lo relativo a la filosofia
basico, un usuario de una hoja de célculo
podria convertirse con un poco de esfuerzo
en potencial usuario de cualquier otra hoja
de calculo.

3. Las de

extendidas entre los distintos sistemas

hojas célculo estan muy
operativos disponibles en PCs, en particular
en el sistema Windows, omnipresente en la
actualidad. De hecho, es muy habitual que
un ordenador disponga instalado un
paquete ofimaético, en el que se encontrara,
probablemente, una hoja de célculo entre
las aplicaciones que lo integran. Ademas,
atendiendo al coste econdémico por su
utilizacién, existe la posibilidad de elegir
entre hojas de calculo comerciales y de libre
disposicién (freeware), pasando por otras
situaciones intermedias en cuanto a la
licencia de usuario.

4. Las hojas de calculo proporcionan un alto
grado de versatilidad, pues permiten al
usuario realizar una gran diversidad de
tareas, ya sean célculos mateméticos o
representaciones graficas de datos. Ademas,
la mayoria de hojas de calculo disponen de
un interfaz que facilita en gran medida su
manejo. Esto hace de las hojas de calculo
herramientas muy interesantes, en las que
encontrar tareas la
de

estimacion de modelos, representaciones

podemos como

aplicaciéon féormulas  matemaéticas,

de
representaciones de funciones, etc.

graficas datos  experimentales,

A pesar de la dificultad asociada al considerar
dos hojas de célculo distintas, se ha creido
necesario incluir, por un lado, la hoja de
calculo Calc, siguiendo la linea del software
libre (free software, en inglés) mantenida por
la politica de ahorro econémico.

Objetivo General

Aplicar la hoja de calculo (Calc) de Open
Office para la elaboracién de modelos del drea
biolégico - agropecuaria - pesquera,
describiendo pasos a paso el procedimiento y
de esta manera se facilita el manejo de Calc,
como herramienta de calculo matematico y de

visualizacién de datos experimentales.

Metodologia
Se plantea proponer un modelo para los datos
siguientes que corresponden.

Los datos de crecimiento del Litopenaeus
stylirostris se dan en la tabla que sigue:

meses 1 2 3 4 5 [
L(mm) 20 72 g7 118 140 155
7 3 9 10 11 12
162 171 178 181 182 182

N
Libro de Calc

1. Se introducen los datos en hoja de Calc, se
marcan las columnas que se desean relacionar
y se grafican (grafico de xy de dispersion). Se
observa el comportamiento del gréfico para
definir el tipo de ecuacién que modelara los
datos.
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Archivo  Editar Insertar Formato  Estilo

wW-5-EH- 1@ e«
aaa

Ver

Book Antiqua MM v

[
<

meses | L(m) [ ]
20
72
97
118
140

Asistente de diagramas x

Pasos

Llntervalo de datos
3. Series de datos

4, Elementos del diagrama

Ayuda

Elija un tipo de diagrama
b Colurrma

E Barra N .
@ Girculo .

Solo puntos

Tpodelinea Recta v

Propiedades...
Cotizacién

[ Ordena alores de X
ﬁ Linea y columna - M

Cancelar

< Anterior

s

155
162
171
178
181
182
182

- =
N oo ©@oNOOOE W=

200

180

160

140 |
120 ]

100 ]

({Cémo podemos modelar estos datos mate-
maticamente?

Puesto que parece que los puntos se en-
cuentran mas o menos a lo largo de una
curva sigmoidal, podemos intentar ajustar
una de ellas para aproximar los puntos de
la grafica de dispersién. En otras palabras,
podemos utilizar una funcién logistica co-
mo nuestro modelo.

(Cual es la curva de mejor ajuste? ;De qué
manera obtenemos una curva que ajuste
mejor los datos?

Por razones técnicas es mas conveniente
obtener la curva donde es mas pequefia la
suma de los cuadrados de estas distancias.
La curva se conoce como de regresién o la
curva de los cuadrados minimos.
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Utilizando Calc, se tienen que seguir el
siguiente procedimiento:

1. Escribir los datos en dos columnas (columna
Ay columna B). Partiendo de A3,

2. Marcarlos y enseguida seleccionar la opciéon
Insertar de la barra de comandos y luego
seleccionar Grafico (o bien dar un clic sobre el
icono de Grafico). En el cuadro de didlogo que
aparece seleccione XY (Dispersion) y de un clic
en el botén Finalizar.

3. Dado que la nube de datos se parece a una
curva logistica, utilizaremos la ecuacién:

K
1+Axe B

flx) =

4. En la celda C3 cargue la férmula a utilizar de
la siguiente manera:

=k/(1 + a*exp(-b*Al))

5. Copie esa férmula en el resto de las celdas

Archivo Editar Ver Insertar Formato Estilos Hoja
3 M E 'E v '(-f @ oo T |:

2' prams ~ |- ninguno i~ | 0,00 cmi 3 r}ﬁ [Ningy
a v f& B = || =k/(1+2"EXP(-b*A1))

A | 8 [ |
1

2 meses L (mm)

5 I

4 2 72 #;NOMBRE?

5 3 97 #;NOMBRE?
(6 | 4 18 #;NOMBRE?
ER 140 #;NOMBRE?
s | 6 155 #;NOMBRE?
[0 | 7 162 #;NOMBRE?
(0| 8 171 #;NOMBRE?

1 9 178 #;NOMBRE?

12 10 181 #;NOMBRE?
(3] 1 182 #;NOMBRE?
(14| 12 182 #;NOMBRE?

15

6. En las celdas D3 a D5 escriba los parametros
k, ay b de la ecuacion.

H1 v fe X =
:. A | B | C | D
2 meses L (mm)
3 1 20 #;NOMBRE? k
4 2 72 #;NOMBRE? a
5 3 97 #;NOMBRE? b
6 4 118 #;NOMBRE?
7 5 140 #;NOMBRE?
8 6 155 #;NOMBRE?
9 7 162 #;NOMBRE?
10 8 171 #; NOMBRE?
11 9 178 #;NOMBRE?
12 10 181 #;NOMBRE?
13 1" 182 #;NOMBRE?
14 12 182 #; NOMBRE?
15

7. Coloque el cursor en la celda E3 presione las
teclas Ctrl F3, de clic en afiadir, escriba k, luego
en aceptar para definir el nombre k. Repita el
procedimiento en la celda E4 y E5 para los
pardmetros a, b.

A | B | C | D
|1
2 | meses L (mm)
3] 1 20 0 k
4 2 72 0 a
i 3 97 0 b
6 | 4 118 0
(7| 5 140 0
s | 6 155 0
o | 7 162 0
0| 8 171 0
| 9 178 0
12| 10 181 0
3] 1 182 0
14| 12 182 0
15 |
16

8. De doble clic sobre el grafico y luego clic
derecho, en el intervalo de datos cambie:
$Hojal.$A$3:$B$14 por $Hojal.$A$3:$C$14

40



Act Pesquerav

200 @
180
160 ]
140 * n

120 o

100 & ) a

60
20 o

0o o fa}
10 12

Automatizacion del proceso (método de
minimos cuadrados).

9. Cree una nueva columna con la diferencia
cuadrada de los datos obtenidos en las celdas
By C. Coloque en el cursor en F3 y teclee = (B3

- C3)"2. Copie esta formula en el resto de la

columna.
S T N S N T

11

|2 | meses L (mm)

13 | 1 20 138,0011200 k 190 141374787
EN 2 72 167,3514448 a 1 0091,808028
15 | 3 97 180,0800841 b 1 7054,166247
16 | 4 18 186,5826201 4703,575781
17 | 5 140 188,7283583 2374,452905
18 | 6 155 189,5302016 1192,334823
19 | 7 162 189,8269003 774,3363758
110 | 8 171 189,9362835 358,5828319
111 9 178 189,976555 1434378704
112 | 10 181 189,9913744 80,84481369
113 | 1 182 189,9968267 63,04023775

14 12 182 189,9988326 63,08132307
o

10. En la celda F603, calcule la suma de las
diferencias de los cuadrados

[ a [ & [ ¢ [ o [ ¢ |

]
2| meses  L(mm)
3_ 1 20 138,9011299 k 190 141374787
4| 2 72 167,3514448 a 1 9091,595028
S5 3 a7 150,9590841 b 1 7054166247
6__ 4 118 156,5826201 4703,575781
1] 5 140 188,7283583 2374452905
8 | 6 155 189,5302016 1192,334823
91 7 162 1895269003 7743363788

v, 8 171 189,9362835 3585528319
L 9 178 189,976555 1434375704

12 10 181 189,9013744 80,84481369
LEN| 11 182 189,0068267 63,94923775

14 12 182 159,9988326 63,98132307

11. En la celda del punto anterior de clic en
Herramientas, Solucionador, luego de clic en la
casilla Minimo, asegtirese que la celda objetivo
tenga la suma de las diferencias de los
cuadrados, enseguida en la opcién Cambiando
las celdas, seleccione E3 a E5, luego vaya a
Opciones y Escoja Algoritmo solucionador,
Solver no lineal de cumulos de LibreOffice,

Aceptar
Solver *
Celda objetivo JsFs13)] =
Optimizar resultados a O M&ximo
@® Minimo
O Valor de E
Cambiando las celdas  SES3:SESS E

Condiciones limitantes

Referencia de celda Operador  Valor

SES3 & ||<= |v| [0 ] m=H ~

SES4 Bl |l<= |~ |5 ¢l | ==

SESS & | |<= ﬂ 2 g || ==
2l M 0] y

Opciones... Ayuda Cerrar

Opciones x

Algoritmo del solucienador: $o!vef no \in_ea__l c_i_e___c\%!'ry_\_gid_e L_ibreOff\c_e (__ex_ps_ri[psnf_a_\_}

Configuracién:

Algoritmo de cimulos (0: evolucion diferencial, 1: optimizacién del cimulo de particulas): 2
] Asumir variables come enteros
(] Asumir variables como no negativas

Selucionar limite de tiempo (segundos): 60000

Editar...

Ayuda

Editar configuracién X

Algoritmo de cimulos (0: evolucién diferencial, 1: optimizacién del ciimulo de particulas)
3 =
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F15 fr I = |=SUMAFRFIY)
| & B c o] ¢ [N 6 H ) K L M N 0 [)
2 meses L imam)
3 1.000 0,000 6.0 000 724578
4| 200 2000 T =S oo 200
s | 3000 97,000 94100 0567 5.408 180.000 a " [ I I ]
000 5000 E 3
.i ;DOU i}ncoo :iiﬁ g;:: 160.000 [ ]
& | o000 155,000 154.287 0509 140000 | ]
9 7.000 162000 164452 6012
10 5,000 171.000 170,837 0.027 120,000 L]
mn| 900 175,000 174,685 10.990 100,000 ’
12 10.000 151.000 176946 16437
13| 11000 152,000 178255 14020 B80.000
W] 1200 | 152000 179,006 5966 50,000 v
5 | "
1 | 40,000
f; | 20000
19 | 0.000
:? 0.000 2.000 4.000 5.000 8.000 10,000 12,000 14000
Por lo que el modelo es: cuacion al problema que se desea resolver. Calc
presenta diferencias significativas con relaciéon
180 a la hoja de célculo clasica; el Excel, sin embar-

flx) =

Conclusiones

Las nuevas tecnologias requieren un acerca-
miento diferente, basado en el planteamiento
de problemas y la interaccién con las herra-
mientas tecnoldgicas. Si bien la hoja de célculo
puede utilizarse para resolver muchos proble-
mas, muchas veces el enfoque resulta diferente
del usual, ya que las técnicas para plantear un
problema con y sin la hoja de célculo son dis-
tintas. Por ejemplo, una funcién lineal puede
plantearse mejor en una hoja de célculo cuando
se aborda con base en sus cambios (lineal =
cambios constantes). En general, el trabajo que
se realiza con la hoja de calculo muestra que
ésta es una herramienta adecuada para la reali-
zacion de las relaciones recursivas. Otro tema
que se adapta sin problemas a la hoja de célcu-
lo es el de las funciones exponenciales, cuando
se emplean para establecer un modelo de una
situacion real.

La utilizacién de un software diferente requiere
de un anélisis detallada de cada una de las he-
rramientas presentes y posteriormente su ade-

go, en la actualidad Office se tiene como una
plataforma de paga por lo que la compra de
licencias es algo que no se tiene con LibreOffi-
ce, por lo que el tiempo que se utilice para su
aprendizaje es algo que compensa lo anterior.
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RESUMEN

México es uno de los diez paises mads
productivos de mugilidos en el mundo. Estos
se capturan en pesquerias de subsistencia y
algunas especies son explotadas por
pesquerias comerciales locales y regionales.
Para el sistema estuarino de San Blas, Nayarit,
no existe estudio actual sobre reproduccion de
Mugil curema. Las muestras utilizadas en el
presente estudio fueron obtenidas de la zona

estuarina de San Blas, Nayarit. Se recolectaron
un total de 446 organismos, de los cuales 142
fueron hembras, 292 machos y 12
indiferenciados. A lo largo del ciclo de
muestreo predominaron los machos y la
proporcion sexual para la poblacion total fue
de 1:045 (M:H). La relacion peso-longitud de
M. curema mostr6 que tiene crecimiento
alométrico negativo. De acuerdo al indice
gonadosomatico, existen tres periodos de
maduracién y desove, siendo el mayor en
abril. El factor de condiciéon no presentd
relacién alguna con el indice gonadosomatico
y el indice hepatosomatico.

Palabras  clave:  Reproduccién, Indice
gonadosomatico, proporcion sexual, relacion

peso-longitud, crecimiento alométrico.

ABSTRACT

Mexico is one of the ten most productive
countries of mugilids in the world. These are
caught in subsistence fisheries and some
species are exploited by local and regional
commercial fisheries. For the estuarine system
of San Blas, Nayarit, there is no current study
on the reproduction of Mugil curema. The
samples used in the present study were
obtained from the estuarine zone of San Blas,
Nayarit. A total of 446 organisms were
collected, of which 142 were female, 292 males
12 The
predominated throughout the sampling cycle

and undifferentiated. males
and the sex ratio for the total population was 1:
045 (M: H). The weight-length relationship of
M.

allometric

curema showed that it has negative
According the

there three
maturation and spawning periods, the highest

growth. to

gonadosomatic  index, are

in April. The condition factor had no relation
the the
hepatosomatic index.

to gonadosomatic index and
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Keywords:  Reproduction,  gonadosomatic

index, sexual ratio, weight-length ratio,

allometric growth.

INTRODUCCION

Existen aproximadamente 75 especies de
mugilidos que habitan en mares célidos y
templados de todo el mundo (Nelson et al.,
2016). A nivel mundial México se encuentra
entre los diez principales paises productores
de mugilidos, mientras que a nivel nacional
esta pesqueria ocupa el lugar nimero 17 con
respecto a la produccion total (SAGARPA,
2013). En México las especies de mugilidos que
sustentan la pesqueria son Mugil curema y M.
cephalus. En el Océano Pacifico la lisa blanca
Mugil curema se distribuye desde el Golfo de
California hasta Chile (Harrison, 1995), en
tanto que en Océano Atlantico desde Cabo
Cod hasta Brasil (Yanez-Arancibia, 1976). En
las costas del Pacifico mexicano es mas
abundante al norte del Golfo de California,
Sinaloa y Nayarit, mientras que en el Golfo de
México es mdas abundante en Tamaulipas y
Tabasco (SAGARPA, 2013). Esta especie pasa
la mayor parte de su ciclo biolégico en aguas
protegidas con fondos lodosos y arenosos
(SEPESCA, 1987). Debido a su capacidad
eurihalina llega a penetrar aguas continentales
(Castro-Aguirre, 1981 y Harrison, 1995) y
pueden sobrevivir en agua dulce pero no se
reproducen (Eccles, 1992). En la zona costera
de San Blas, Nayarit, la lisa blanca M. curema
ha sido reportada en el estero San Cristébal, el
sistema Pozo-Rey, Bahia Matanchén y cuerpos
adyacentes de agua salobre y dulce (Villasefior
-Talavera, 1988). Su dieta se basa en el
consumo de microorganismos asociados con
del
cantidades de sedimento y filtrandolo en su

detritos fondo, ingiriendo grandes

6rgano faringeo (Yafiez-Arancibia, 1976).

Los indices morfofisiolégicos han mostrado ser
de
reproductivos en peces y se utilizan con

buenos indicadores los eventos

frecuencia  para  determinar  aspectos
reproductivos (Abascal et al., 2004; Gonzalez-
Castro y Minos, 2016). El indice

gonadosomatico es un estimador eficiente del
estado fisiologico de las gonadas, su variacion
mensual se ha empleado con certeza para
definir el periodo reproductivo en Mugil

curema (Gonzalez—Castro et al., 2011).
Estudios realizados sobre aspectos
reproductivos de la familia Mugillidae
muestran comunmente que el indice

gonadosomatico presenta un pico anual y
puede ser correlacionado con un solo periodo
de desove al afio, esto se ha reportado para
especies de los géneros: Liza, Valamugil, Mugil
y Rhinomugil (Gonzalez-Castro y Minos, 2016).
Sin embargo, también se han reportado la
de del
gonadosomatico; lo cual se ha relacionado con

presencia dos  picos indice
ovarios en fases de madurez avanzada, en
algunas especies de estos mismos géneros
como en Liza parsia en Bangladesh (Rheman et
al., 2002), M. curema en Brasil (De Oliveira et
al., 2011) y M. liza en Argentina (Gonzélez-

Castro et al., 2011).

En el sistema estuarino de San Blas, Nayarit,
M. curema desova de abril a julio de acuerdo
con lo reportado por Villasefor-Talavera
(1988). Sin embargo, pescadores de la region
manifiestan que esta especie se encuentra
enhuevada (ovigera) practicamente durante
todo el afio. En ese sentido, el objetivo de este
trabajo es describir aspectos reproductivos de
la lisa blanca en el sistema estuarino de San
Blas, con la finalidad de obtener informacion
actualizada que permitan establecer estrategias
de manejo en la captura de esta especie.
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MATERIALES Y METODOS

Se obtuvieron alrededor de 30 muestras mensual-
mente durante agosto de 2015 a julio de 2016 de la
pesqueria comercial que opera en la zona estuarina
de San Blas, Nayarit. De cada organismo se deter-
mind la longitud total, longitud patrén, peso total,
peso eviscerado, peso de la gonada, peso del higa-
do y se determiné el sexo de manera macroscépica.
Para este estudio se determinaron la proporcion
sexual, relacién peso-longitud y los indices morfo-
fisiologicos.

La proporcion sexual se determiné para cada mes
de muestreo y para el total de las muestras. Para
determinar si esta es diferente a 1:1 se aplic6 un
andlisis de Chi-cuadrada (x2). La relacion peso-
longitud se determiné para el total de la poblacién
y por sexos, de acuerdo con la ecuacion W=alb
(Froese, 2006). Para determinar el tipo de creci-
miento se comparo el valor de b con el valor hipo-
tético de isometria, a través de la prueba t-Student
(Zar, 1999). Finalmente, se estimaron los indices
morfofisiolégicos como el indice gonadosomatico
(IGS), indice hepatosomatico (IHS) y factor de con-
dicién (K) de acuerdo con las siguientes ecuaciones:

IGS = (W,/We) * 100
THS = (Wr/We) * 100
K = (W,/Ls) * 100

Donde: Wi es el peso de la génada (g), We peso del
pez eviscerado (g), Wr peso del higado (g), W: pe-
so total del pez (g), Lt longitud total (cm) y b coefi-
ciente de alometria.

Debido a que estos indices sirven como indicadores
del grado de desarrollo gonadal, el ciclo reproduc-
tivo de la especie fue estimado a través de la varia-
cién de estos indices.

RESULTADOS

Se analizaron un total de 446 organismos de los
cuales 142 fueron hembras, 292 machos y 12 indife-
renciados. El intervalo de tallas registradas para
hembras fue de 18 a 35.8 cm de longitud total (Lt) y
de 55.9 a 344.5 g de peso, mientras que para ma-
chos fue de 16.3 a 28.8 cm de Lt y 44.8 a 201 g. De
acuerdo a la talla para cada sexo, se observé que
las hembras son mas grandes (p<0.05). De acuerdo
a la proporcién sexual se observé mayor cantidad
de machos, sin embargo, solo en los meses de di-
ciembre y de febrero a junio la proporcién sexual
fue diferente de 1:1. La proporcion sexual total (1:
0.45 M:H) también fue diferente de 1:1 con una x2 =
114.35 y una p = 0.000 (Tabla 1).

Tabla 1. Proporcion de sexos M:H de lisa blanca
Mugil curema en el sistema estuarino de San Blas,
Nayarit. Hembras (H), machos (M), indiferencia-
dos (I), ji cuadrada (x2) y significancia estadistica

(P).

Meses M H M:H X2 p
Ago 13 17 1:1.31 0.533 0.467
Sep 15 13 1:0.87 0.143 0.708
Oct 8 24 1:1.75 1.636 0.2
Nov 12 14 1:1.17 0.154 0.699
Dic 24 8 1:0.33 8 0.005*
Ene 15 13 1:0.87 0.143 0.708
Feb 28 8 1:0.29 11.111 0.001*
Mar 45 9 1:0.20 24 0.000*
Abr 36 17 1:0.47 6.811 0.009*
May 30 1:0.17 17.857 0.000*
Jun 45 1 1:0.02 42.087 0.000*
Jul 21 13 1:0.62 1.882 0.17
Total 292 142 1:0.45 60.38 0.000*

La relaciéon peso-longitud mostré6 un crecimiento
de tipo alométrico negativo para el total de las
muestras (Fig. 1). El valor de la pendiente
(b=2.7452) fue estadisticamente menor al valor hi-
potético de isometria que es igual a 3 (t=1.965,

p=0.017).
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Figura 1. Relacion peso-longitud de la lisa blanca Mugil curema del sistema estuarino de
San Blas, Nayarit.
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Del mismo modo se observd este tipo de
crecimiento en hembras (b=2.5446, t=1.977,
p=0.000) y machos (b=2.5693, t=1.968, p=0.007)

(Fig. 1).

del
gonadosomatico en hembras ocurrieron en

Los wvalores maéas altos indice

diciembre, abril, mayo y julio (Fig. 2). De
acuerdo al comportamiento del patrén que
se consideraron tres

muestra este indice,

periodos de maduracién y desove. El primero

en diciembre, el segundo en abril y mayo, el
cual fue el mas alto, y el tercero en julio. Los
patrones observados para los machos son muy
similares a los de las hembras, los valores maés
altos los obtuvieron en marzo, abril, mayo y
junio y un incremento en diciembre (Fig. 2). Se
observé que existe una sincronia entre los
periodos de maduracion de hembras vy
machos. El periodo de mayor intensidad en
términos de madurez sexual se presentd

durante marzo, abril y mayo.
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Figura 2. Indice gonadosomatico de la lisa blanca Mugil curema del sistema es-

tuarino de San Blas, Nayarit. Letras diferentes indican diferencia significativa

(p<0.05).
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El indice hepatosomatico presenté un patrén
de comportamiento muy similar entre sexos,
con los valores més altos en agosto, febrero
abril y julio (Fig. 3). Sin embargo, estos valores
altos del THS solo se relacionan con indice
gonadosomatico en los meses de abril y julio

26
244 @
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20
18 4 ac
16

144

g
g

12 4

104

fndice Hepatosomético

08 A
06

04 T T T T T T

(Fig. 4). El factor de condiciéon (K) presenté
grandes variaciones a lo largo del muestreo.
Entre sexos present6 un patrén medianamente
similar. Sin embargo, no se observé alguna
relacion clara con respecto a los otros indices.
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Figura 3. Indice hepatosomatico de la lisa blanca Mugil curema del sistema estua-

rino de San Blas, Nayarit. Letras diferentes, indican diferencia significativa

(p<0.05).
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Figura 4. Factor de condicion de la lisa blanca Mugil curema del sistema estua-
rino de San Blas, Nayarit. Letras diferentes, indican diferencia significativa
(p<0.05).
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DISCUSION

En cuanto a la talla por sexos, se observé que
las hembras presentan mayor longitud total y
peso que los machos al igual que en otros
sistemas costeros. Esta caracteristica se ha
reportado como comin en mugilidos (Ibafiez-
Aguirre y Gallardo-Cabello, 2004; Albieri,
2009; De Oliveira et al., 2011). Esta misma
estrategia ha sido observada en diferentes
especies. Nikolsky (1963), sugiere que las
hembras alcanzan mayor longitud como una
estrategia reproductiva debido a que esto les
permite producir una mayor cantidad de
huevos.

variar

La sexual

considerablemente entre especies, pero en la

proporcion puede
mayoria de ellas la tendencia es de 1:1, aunque
también se pueden presentar diferencias entre
poblaciones (Nikolsky, 1963). Para esta misma
especie se ha reportado una mayor cantidad de
hembras que de machos en diferentes zonas.
(1988)
proporcion sexual de 1:1.58 M:H. En la zona de

Villasefior-Talavera report6  una
San Blas, Nayarit. Ibafiez-Aguirre y Gallardo-
Cabello (2004) en el Golfo de
determinaron una proporciéon de 1:1.4 H:M.
y  Michel-Morfin  (1997),
reportaron una proporcion sexual de 1:1.6
H:M. Mientras que Cabral-Solis et al. (2010)

reportaron una proporcion sexual de 0.63:1

México

Lucano-Ramirez

M:H y Molina-Arenas (2014) report6 una
proporciéon sexual de 0.29:1 M:H. En el
presente trabajo la proporcién de Mugil curema
fue de 1:045 M:H para la poblacién total.
Nikolsky (1963) menciona que se pueden
encontrar diferencias en cuanto a la proporciéon
sexual entre poblaciones, o bien, la proporcién
sexual puede variar durante el ciclo de vida
por de
disponibilidad de alimento, mortalidad, entre

cambios factores ambientales,

otros, los cuales actian de manera diferente en
los individuos de cada sexo.

El anaélisis de la relacion longitud-peso permite
medir variaciones en un pez o grupos de
peces, como indicador de las condiciones
alimentarias y el desarrollo gonadal (Sparre y
Venema, 1997; Mércano et al., 2002). Ademas,
describe el crecimiento relativo en peso
(Gémez y Guzmaén, 1998). En el presente
trabajo se observé que los organismos
presentaron un crecimiento de tipo alométrico
negativo. Lo cual coincide con Gil-Lopez et al.,
(2006) y Ramos-Santiago et al., (2010) que
estimaron un crecimiento tipo alométrico
negativo para M. cephalus en Oaxaca y
Chiapas. Sin embargo, resultados diferentes
fueron reportados por Hernandez-Montafio et
al., (2006) en el sistema lagunar Mar Muerto,
Oaxaca y por Briones-Avila (1998) en el
sistema lagunar de Agua Brava, Nayarit. Las
diferencias en cuanto al tipo de crecimiento
pueden estar relacionadas con la variabilidad
ambiental y la disponibilidad de alimento en
las lagunas costeras, deltas de rios y areas de
manglares  estuarinos, que han sido
identificadas como factores importantes que
determinan el crecimiento y el reclutamiento
de organismos juveniles de las especies de la
familia Mugilidae (Yafez-Arancibia 1976;

Baumar et al., 2003).

De manera general se han empleado los
indices morfofisiolégicos como indicadores
cuantitativos para caracterizar la actividad
reproductiva. Dentro de estos, el indice
gonadosomatico es el mas utilizado. Este se
basa en la relacion entre el peso de la génada
con respecto al peso total del organismo

(Bolger y Connolly, 1989).
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Debido a que existe una relaciéon directa con el
grado de desarrollo gonadico, su méaximo
valor ocurre inmediatamente antes del desove
(Arellano-Martinez y Ceballos-Vazquez, 2001;
Barcellos et al., 2002; Saborido, 2004). La
mayor actividad reproductiva se asocia con
los valores mas altos del indice, mientras que
los valores minimos se relacionan con épocas
de reposo (Htun-Han, 1978). En el presente
trabajo el indice gonadosomaético para ambos
sexos presentd un patréon similar, lo que
sugiere que el proceso de maduraciéon y
desove esta en sincronia en ambos sexos, a su
vez el indice gonadosomatico presenté los
valores mas altos en abril y mayo. Molina-
Arenas (2014) reporta que en la Laguna Barra
de Navidad (sur de Jalisco) los valores mas
altos se presentan en abril y noviembre.
y Michel-Morfin (1997),
reportaron valores pico en marzo y julio en la

Lucano-Ramirez
Laguna Agua Dulce (norte de Jalisco),
mientras que Cabral-Solis et al. (2010) en la
laguna de Cuyutlan (Colima) afirman que los
valores maximos del indice gonadosomatico
ocurrieron en febrero y agosto. En la laguna
de Tamiahua, Veracruz, los maximos valores
del IGS se presentaron en febrero y mayo
(Ibanez-Aguirre y Gallardo-Cabello, 2004).
Con lo anterior se puede inferir que la
temporada de reproducciéon de la especie
depende de las condiciones climaticas de la
region, latitud, entre otros factores.

El IH y K se han utilizado para evaluar
la condicién de los peces y a la vez, para
relacionar esta condicion con el ciclo
reproductivo. Diversos estudios han utilizado
estos indices en conjunto con el IG, para
evaluar la capacidad reproductiva (Abascal et
al., 2004; Kanak y Tachihara, 2008), debido a

que la vitelogénesis y la gametogénesis

movilizan la energia y grasa corporal (Abascal
et al., 2004; Kanak y Tachihara, 2008). El indice
(IH)
porcentual del peso del higado con el peso

hepatosomatico indica la relaciéon
eviscerado del pez. En el presente estudio los
valores mas altos del indice se aprecian en
agosto, septiembre, noviembre, febrero, abril
y julio para ambos sexos, esto sugiere que en
los meses antes mencionados representa
mejor bienestar del pez. En cuanto al periodo
de mayor grado de reproduccién, se observo
que el IH coincide con el IG principalmente en
el mayor pico del evento reproductivo que es
entre los meses de abril y mayo. Del mismo
modo, Albieri y Aratjo (2010) reportan una
relacién positiva entre el IH y el IG. Esto es
atribuido a que, durante la maduraciéon
sexual, los oocitos en las génadas incrementan
en volumen y peso por la incorporacién de
vitelogenina, la cual se sintetiza y
posteriormente se moviliza desde el higado

(Wootton, 1990).

La mayoria de los estudios reportan valores
maximos del factor de condiciéon (K) que
coinciden con la mayor presencia de
individuos con génadas maduras. Los valores
maximos de K se observaron en los periodos
de desove avanzados para Mugil curema, esto
ha sido observado por Albieri et al. (2010a) y
Albieri et al. (2010b). Cabral Solis et al. (2010)
mencionan que los factores de condicién de
Fulton y Safran, incrementaron de diciembre a
marzo, al final de la época de desove, en el
tiempo en que la fatiga fisica es mayor y el
peso 'y grasos

disminuyen. En la presente investigacion, el

las reservas de acidos
factor de condicién no esta asociado con el
indice gonadosomatico. Esto puede sugerir
que la reproduccién no afecta a la condicion

del organismo.
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De acuerdo al patrén observado del indice
gonadosomatico en el sistema estuarino de San
Blas, Nayarit, Mugil curema presenta tres
periodos de maduracién y desove al afio.
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Resumen

La alimentacién representa aproximadamente
el 70% de los costos de producciéon en el
cultivo de tilapia, por lo que una linea
prioritaria de investigacion es la sustitucion de
la harina de pescado por subproductos
agroindustriales de bajo costo. La semilla de
jaca (Artocarpus ser

heterophyllus), puede

utilizada como wuna fuente proteinica
alternativa en la elaboracién de alimentos para
peces, ya que contiene hasta 20 % de proteina.
Se elaboré una dieta control (DC), una dieta
que contenia harina con semilla de jaca
integral (SJI) y otra con harina con semilla
descascarillada de jaca (SYD). Se utilizaron
tanques de (1600 L), cada tratamiento fue
probado por triplicado, con organismos con
peso promedio de (7.5 0.5 g). Los resultados
obtenidos en el presente trabajo con harinas de
semilla de yaca descascarillada, se relacionan
con la disminucién de fibra y taninos que
permiten una mejor asimilacion del contenido
proteinico. El descascarillado es un proceso de
bajo costo que incrementa el aprovechamiento
nutrimental de las semillas de jaca, mejorando
el desempeno productivo en tilapia. Este
proceso permitié elaborar dietas con mejor
contenido nutrimental, mas digestibles y con
una disminucién significativa de fibra y
antinutrientes, lo que ayudé a obtener un
aumento en ganancia en peso, asi como
también mantener organismos saludables.
Estos resultados indican que se puede sustituir
en un 30% la harina de pescado por harina de
semillas de yaca descascarilladas, sin afectar
las variables productivas. Esto permitira un
ahorro considerable en los piscicultores debido

a que este subproducto no tiene ningtin costo.

Abstract

Feeding represents approximately 70% of the
production costs in the culture of tilapia, so a
priority line of research is the substitution of
by
byproducts. The jackfruit seed (Artocarpus

fishmeal low-cost  agro-industrial
heterophyllus), can be used as an alternative
protein source in the preparation of fish feed,

as it contains up to 20% protein .
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A control diet (DC) was elaborated, a diet that
contained flour with whole jackfruit seed (SJI)
and another with flour with dehulled seed
(SJD). Tanks were used (800 L), each treatment
was tested in triplicate, with organisms with
an average weight of (7.5 £ 0.5 g). The results
obtained in the present work with dehulled
seed flours, are related to the decrease of fiber
and tannins that allow a better assimilation of
the protein content. Dehulled is a low-cost
process that increases the nutritional use of
jackfruit seeds, improving the productive
performance of tilapia. This process allowed to
develop diets with better nutritional content,
more digestible and with a significant decrease
in fiber and antinutrients, which allowed to
obtain an increase in weight gain, as well as
maintaining healthy organisms. These results
indicate that fishmeal can be substituted 30%
by dehulled seed meal, without affecting the
This
considerable saving in the fish farmers due to

productive variables. will allow a

the fact that this byproduct has no cost.

Palabras Claves: Descascarillado, semillas de
jaca, tilapia, antinutrientes y rendimiento

Keywords: Dehulled, jackfruit seeds, tilapia,
antinutrients and performance

Introducciéon
La contribucién de la acuicultura al suministro
mundial de pescado, crustdceos, moluscos y
otros animales acuaticos ha ido en aumento en
los dultimos afios (FAO, 2014). El rapido
crecimiento de la acuicultura, en la actualidad
proporciona casi la mitad de todo el pescado
destinado al consumo humano, alcanzando
por primera vez en 2014 una produccién de
73.8 millones de toneladas (FAO, 2016). Con
base en lo anterior se sittia como el principal

sector que suministra alimento de origen
animal (Deng et al., 2015).

El cultivo de peces es una actividad de gran
importancia en muchos paises y aunque se
cultivan gran variedad de peces, los
dulceacuicolas representan el mayor volumen de
producciéon comparado con otros grupos de
especies (FAO, 2016). Dentro de ese grupo, la
tilapia (Oreochromis niloticus) es la segunda
especie de mayor relevancia acuacultura tropical
(Deng et al., 2015), por adaptarse a diversas
condiciones de cautiverio. Ademas, por su valor
comercial, sus cualidades para consumo humano
y sus habitos alimenticios; su cultivo se ha
extendido por todo el mundo (Khalifa et al.,

2016).

El cultivo de tilapia en Latinoamérica se ha
incrementado en los dltimos anos (FAO, 2014).
Sin embargo, a medida que han aumentado las
actividades acuicolas, también han surgido
necesidades importantes que limitan la
rentabilidad de dicha actividad; entre estas se
encuentra todo lo relativo a la dieta (Collins et al.,
2012), lo cual representa entre el 50 % y 70 %
total de los costos de produccién en acuicultura
intensiva y superintensiva (Zhu et al., 2001;

Valdez-Gonzalez et al., 2017).

Tradicionalmente, la harina de pescado ha sido la
principal fuente de proteina empleada en la
elaboracion de alimentos para organismos
acuicolas, por lo cual se convierte en la materia
prima mas costosa (Bowzer et al., 2015). Ademas,
su disponibilidad es limitada e impredecible (Liu
et al., 2011). Por esas razones y con el fin de
reducir los costos de produccién, se han
realizado numerosas investigaciones donde se
utilizan fuentes de proteina de origen vegetal
para sustituir parcial o totalmente a la harina de
pescado (Oliveira et al., 2006; Valdez-Gonzalez et

al., 2018).
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Entre las materias primas que se pueden
evaluar se menciona la semilla de yaca
(Artocarpus  heterophyllus),
utilizada como fuente alternativa de proteina

que puede ser
en la elaboracién de alimentos para peces, por
poseer alto contenido proteinico (Madrigal-
Aldana et al., 2011). Sin embargo, la riqueza
nutrimental de este ingrediente se ve afectada
por la presencia de antinutrientes (Swami et al.,
2012), que provocan baja palatabilidad y
reducen los coeficientes de digestibilidad
(Phumee et al.,, 2010). No obstante, existen
diferentes procesos que pueden mejorar el
de
vegetales, entre los que se encuentran: el
descascarillado (Valdez-Gonzalez et al., 2017).

aprovechamiento nutrimental fuentes

Caracteristicas generales de la semilla de jaca
(Artocarpus heterophyllus)

Las semillas de yaca miden de 2 a 3 cm de
longitud y una fruta contiene de 100 a 500
semillas lo que representa de 8-15 % del peso
total de la fruta con alto contenido de proteinas
(22 %) y almidén. (Madrigal-Aldana et al.,
2011). Las semillas se componen de cotiledén
80 % y cascara lefiosa 20 % (Hernandez, 2008).
Sin embargo, después de aprovechar la fruta
las semillas son desechadas (Madruga et al.,
2013), causando pérdidas de nutrientes que
mediante algunos procesos podrian ser podria
ser una alternativa de reemplazo de la harina
de pescado en dietas para peces.

Al igual que otros vegetales la semilla de jaca
también contiene antinutrientes como taninos,
inhibidores de tripsina y fenoles; resultando no
ser digestivo si se ingiere crudo (Akinmutini,
2006; Swami et al., 2012).

Proceso de descascarillado de granos vy

subproductos su utilizaciéon en

alimentacion
El descascarillado es un proceso que puede

para

mejorar el aprovechamiento de ingredientes
vegetales en la elaboracion de dietas para
peces (Pastor-Cavada et al. 2011; Valdez-
Gonzalez et al., 2018). Se ha utilizado para
disminuir o eliminar antinutrientes, asi como
el contenido de fibra cruda, mejora apariencia,
textura, calidad de coccién, palatabilidad,
digestibilidad proteinica y disminuye la
concentracion de taninos (Egounlety y Aworh,
2003; Valdez-Gonzalez et al., 2017).

Las innovaciones propuestas en este trabajo
inciden en la reduccién de costo de elaboraciéon
de

subproductos del fruto de la jaca, asi como la

alimento balanceado, aprovechando
formulacién de dietas con porcentaje 6ptimo
de digestibilidad proteinica y eliminacién de
antinutrientes, que repercutan en un mayor
crecimiento sin tener efecto adverso en la salud

de la tilapia.

Materiales y métodos
Obtencién de materias primas
de

heterophyllus) en sus presentaciones integral y

Se utilizaron semillas jaca  (Artocarpus
descascarillada. El descascarillado se realizé por
lotes de 500 g de semilla de jaca, se utilizé un
molino eléctrico de granos con un motor de 0.5
HP para partir la semilla en cuatro fragmentos.
Debido al proceso de molienda, la cascarilla fue
separada de los cotiledones fragmentados, para
posteriormente ser eliminada con una corriente
de aire aplicada a los fragmentos con un abanico
doméstico. El pulverizado de las semillas se
realiz6 en (Molino Tecator, mod 1083, Suecia)
hasta obtener harinas que atravesaron malla 80

(0.180 mm).
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Elaboracién de las dietas

Se prepararon tres dietas, una dieta control a
base de harina de pescado y dos tratamientos
experimentales: semillas de yaca integral (SJI)
y semillas de yaca descascarilladas (SJD). Los
ingredientes fueron molidos hasta pasar una
malla # 40 (0.425 mm). Posteriormente, se
mezclaron  los ingredientes y  se
homogeneizaron. El alimento fue elaborado en
un molino de carne marca Torrey® México
(Monterrey, México).

Disefio experimental del bioensayo de
crecimiento

Durante el estudio de crecimiento se utilizaron
unidades experimentales con capacidad de
1600 L. Se utilizaron 3 réplicas por tratamiento
2 g. Cada unidad

experimental mantuvo aireacion continua, con

y peso inicial de 5 +

el nivel de oxigeno en 5 £ 0.5 mg/l y la
temperatura en 28 + 3 °C. Se realizaron
biometrias cada 15 dias para determinar el
peso en gramos de todos los organismos de
cada unidad. Al inicio del bioensayo de
crecimiento los organismos se alimentaron a
de total.

de acuerdo a la biomasa

razbn de 6 % la biomasa
Posteriormente,
calculada para cada una de las tinas de los
tratamientos, en cada una de las biometrias de
los organismos se proporcionaron las raciones
alimenticias por tina para los diferentes
tratamientos. La alimentacion se realiz6 tres
Al final del

las

veces al dia manualmente.

bioensayo se determinaron variables
productivas de tasa de crecimiento diario
(TCD) TCD = 0of -Mi /t , tasa de
crecimiento especifico (TCE) TEC = 100 * {[In
(PF) - In (PI)] / t}, factor de conversiéon
alimenticia (FCA) FCA= Alimento consumido

(kg)/ incremento de peso (kg), supervivencia

).

Los anélisis quimicos de los ingredientes,
dietas y heces se realizaron siguiendo la
metodologia descrita por AOAC (1998). Para
determinar proteina se utiliz6 el método
MicroKjeldahl, la determinacién de nitrégeno
se realiz6 en un sistema Kjeltec (Mod 1009 y
1002, Tecator, Suecia). Para la determinacién
de lipidos se empled sistema Soxtec (Mod
1043, Tecator, Suecia) de extracciéon con éter de
petrdleo. La fibra se determindé mediante el
secado y calcinacion de la muestra después de
la extraccién con 0.5 M de HxSO4 y 0.5 M de
NaOH. El contenido de cenizas se determiné
mediante calcinacién de la muestra en (horno
Mufla Thermolyne 6000) a 600 °C por cinco
horas.

Determinacion de antinutrientes

Acido fitico

El acido fitico se determiné siguiendo el
método reportado por Latta y Eskin (1980). La
extraccion se realiz6 mediante agitacion (400
rpm/25°C/1h) de 1 g de harina, con 20 mL de
HCl al 24%. Después, la suspensiéon se
centrifugé (20,000 x g/25 °C/5 min) y el
sobrenadante se guardé en refrigeracion.
Posteriormente, se utiliz6 una columna de
vidrio (0.7 x 27 cm) empacada con fibra de
vidrio y 0.5 g de resina de intercambio iénico
marca (Bio-Rad). La columna se lavé con 15
mL de HCI al 5% y luego con 20 mL de agua
desionizada. El sobrenadante se diluy6 1:25 y
se agregaron 10 mL en la columna. Una vez
que el liquido pasé por la columna se
aplicaron 15 mL de NaCl 0.1 M y se descart6 el
eluato. Se coloc6 un recipiente de 25 mL bajo la
columna y se afiadieron 15 mL de NaCl 0.7 M
para colectar el eluato, el cual se llevé a un
volumen de 25 mL con agua desionizada. De
esta solucion se tomaron 3 mL y se le
adicionaron 3 mL de agua desionizada y 1 mL
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de reactivo de Wade (0.15 g de FeCls. 6H2O +
1.5 g de 4cido sulfosalicilico en 500 mL de agua

desionizada). @ La  mezcla de  agit6
vigorosamente. Los tubos se centrifugaron (5
000 x g/25 °C/10 min) y se aislo el

sobrenadante, del cual se tomo lectura del
color en un espectrofotémetro (Spectronic mod
21D, Milton Roy, EUA) a 500 nm.

Taninos

El contenido de taninos se determiné por el
método de la vainillina propuesto por Price et
La
extraccion se llevé a cabo dentro de las 24 h

al. (1980), con ciertas modificaciones.

posteriores a la molienda sobre 1 g de muestra
y 10 mL de una solucion al 1% de HCl en
metanol. La suspensiéon se agité durante 40
min a temperatura ambiente y se centrifugéd
(20,000 x g, 30°C, 20 min). A 1 mL de
sobrenadante se agregaron 5 mL de reactivo de
vainillina (50:50 v/v wvainillina al 1% en
metanol y HCI al 8% en metanol) a razén de 1
mL/min. Se dej6 reposar durante 20 min en la
oscuridad y se procedi6 a realizar la lectura en
espectrofotometro (Spectronic mod 21 D
Milton Roy, EUA) a 500 nm. Se prepar6é un
blanco de absorbancia cero con 1 mL de
metanol adiciondndole 5 mL de HCI al 4% a
razén de 1 mL/ min. Se construy6 una curva
estindar de catequina y los resultados se
reportaron como equivalentes de catequina.

Parametros hematolégicos

Al final de la prueba de alimentacién, los peces
no fueron alimentados durante las 24 h
inmediatamente antes del muestreo de sangre.
Se
hipodérmica de la vena caudal. Cada jeringa

recolect6 sangre con wuna jeringa

contenia 0.5 mL de EDTA, utilizado como
para
(hemoglobina, hematocrito). La hemoglobina

anticoagulante hematologia

(Hb)
midiendo

colorimétricamente
de
cianometahemoglobina segin Van Kampen y
Zijlstra (1961). Los valores de hematocrito (Ht)
se determinaron inmediatamente después del

se  determind

la formacién

muestreo colocando sangre fresca en tubos
capilares de vidrio y centrifugando durante 5
minutos en de

una centrifuga

microhematocrito.

Los indices hematolégicos (VCM, HCM vy
CHCM) se calcularon mediante las férmulas
convencionales: Volumen corpuscular medio
(VCM) = Hct x 10 / CSR x10¢mms3. La
Hemoglobina corpuscular media (HCM)= Hb x
100 / CSR x 10¢mm3, La Concentraciéon de
hemoglobina corpuscular media (CHCM %)=
Hb x 100 / CSR x 10¢/mms3. El Contenido total de
proteinas se determiné colorimétricamente de
acuerdo con (Henry (1964).

Resultados
El de

significativamente (P <0.05), el contenido de

proceso descascarillado  afect6
proteinas, lipidos, fibra y cenizas (Cuadro 1).
En el presente estudio se observé que el
descascarillado redujo el contenido de taninos
en semillas de yaca (). En este trabajo se
observd que el descascarillado redujo el
contenido de taninos en semillas de jaca
(Cuadro 1). El procesamiento de harinas de
semilla de yaca no permitié una disminucién
de &cido fitico.

La dieta con SJD no mostré diferencias
significativas (P>0.05) con respecto a la dieta
control (DC), en las variables productivas PG,
TC y FCA (Cuadro 2). No se presentaron
(P>0.05)
las

diferencias  significativas en

(S)
experimentales y la DC (Cuadro 3). .

supervivencia entre dietas
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Cuadro 1. Composiciéon quimica proximal y antinutrientes presentes en ingredientes
utilizados en dietas para tilapia O. niloticus.

Nutriente Harina de pescado SJ1 SJD
Proteina 65.5+0.06 17.6+0.04b 18.98+0.07=
Lipidos 12.1740.04 0.40£0.08a 0.38+0.052

Fibra 0.03+0.01 5.87+0.08b 1.30£0.052
Cenizas 26.73+0.03 7.5+0.08P 6.10£0.032
ELN 5.57 68.63 73.24
Antinutriente - (mg/ g) (mg/g)
Acido fitico - 8.45+0.12 83.5+0.3
Taninos - 0.3 £0.01b 0.1£0.02a

*SYI= Semilla de jaca integral
*SYD= Semilla de jaca descascarillada

Cuadro 2. Formulacién y composicién quimica de dieta control y dietas con semilla
de yaca A. heterophyllus en tilapia nilética O. niloticus.

Ingredientes Control SJ1 SJD
Harina de pescado 400 350 350
Semilla de yaca integral - 510 -
Semilla de yaca descascarillada - - 640
Harina de trigo 429 119 119
Aceite de pescado 20 25 25
Lecitina de soya 20 25 25
1Premezcla de minerales 10 10 10
2Premezcla de vitaminas 1 1 1
Grenetina 40 40 40

Composicién quimica de dietas (g/kg)

Proteina 301.5 294.5 298.13
Lipidos 103.41 101.5 98.97
Fibra 18.45 8.7 6.45

Cenizas 97.73 37.16 44.62
ELN 478.91 557.74 551.83

Mezcla de minerales (g kg dieta): KCl (0.5); MgSO4+7H20 (0.5); ZnSO4¢7H20 (0.09);
MnCI2+4H20 (0.00234); CuSO4+5H20 (0.005); KI (0.005); CoCl2+2H20 (0.00025); Na2HPO4 (2.37).
2Mezcla de vitaminas (unidades en mg/kg excepto): retinol (5000 IU); colecalciferol (4000 IU); a-
tocoferol acetato (100); menadiona (5); tiamina (60); riboflavina (25); piridoxina HCl (50); acido pan-
toténico (75); niacina (40); biotina (1); inositol (400); cianocobalamina (0.2); acido félico (10).
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Cuadro 3. Desempefio productivo de dietas en tilapia nil6tica O. niloticus

Dietas Supervivencia (%) PFG TCD (%) FCA

Control 98 84.28 +22.3a 1.47 £ 0.062 1.7 £0.052
SJD 98 85.25 +20.3a 1.48 £ 0.052 1.6 £0.24a
SJT 98 65.36 £ 20.6° 1.12 £ 0.48p 2.0 £0.06b

*PGF= Peso final ganado
*TCD= Tasa de crecimiento diario
*FCA= Factor de conversién alimenticia

El descascarillado es un proceso que permitié
un mejor rendimiento en variables producti-
vas con respecto al tratamiento con cascarilla
y no presenté diferencias significativas
(P>0.05), con respecto a la dieta control ela-
borada a base de harina de pescado.

Se determinaron distintos parametros hema-

tolégicos en las tilapias, se realiz6 la determi-

naciéon de hemoglobina, hematocrito, volu-

men corpuscular medio, hemoglobina cor-
puscular media, concentracion de la hemo-
globina corpuscular media y proteinas tota-
les (Cuadro 3). No se presentaron diferencias
significativas (P>0.05) entre los distintos pa-
rametros hematologicos ni valores por deba-
jo del rango normal para peces de agua dulce
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Respuestas hematologicas de dietas experimentales en tilapia nilética O. niloticus.

Parametros hematolégicos Control SJ1 SJD
HCT (%) 30.2+4 4a 26.2+2.7a 27.9+4 52
HB (g/dL) 7.7+0.4a 7.5£0.62 7.320.7a
VCM (fL) 1.08x104£5.8¢ 1.34x104£5.2b 1.42x104+3.52
HCM (pg) 43.9+1.2a 43.4+1.5a 45.741.1a
CHCM (g/dL) 30.5+1.3a 31.4+1.2a 29.6+1.52
PT (%) 6.310.32 5.740.4a 5.840.6a

*HCR= Hematocrito
*HB= Hemoglobina

*VCM= Volumen corpuscular medio

*HCM= Hemoglobina corpuscular media

*CHCM= Concentracién de la hemoglobina corpuscular media

*PT= Proteinas totales
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Los organismos alimentados con la dieta SJI
presentaron un valor promedio de HCT de
(26.2 %),
alimentados con la dieta control (30.2 %). Los

y los organismos que fueron

valores de Hb obtenidos en el presente
estudio, concuerdan con los valores normales
de Hb reportados para tilapia que oscilan entre
(6.5 y 85 g dLD. Los valores obtenidos de
VCM oscilan entre (115,000 y 174,000 fL). Los
resultados obtenidos de HCM oscilan entre 34
y 51 pg en dietas para tilapia nil6tica. Los
valores obtenidos sobre HCM indican que las
dietas experimentales probadas en este
estudio, no provocaron anemia o desnutricién
en la tilapia nilética. No se encontraron
diferencias significativas entre los valores de
MHCM obtenidos en el presente estudio. Los
valores obtenidos oscilaron entre (21.22 y 29.85
g/dL). No

significativas (P>0.05) en el porcentaje de

se encontraron diferencias
proteina en los organismos alimentados con

las dietas experimentales

Discusion

La eliminacién de la cascarilla de la semilla de
jaca permitié disminuir el contenido de ceniza
y fibra principalmente, como consecuencia de
la testa que contiene ciertos minerales (calcio,
fésforo, magnesio, hierro, potasio) y una alta
concentracion de fibra (Williams y Singh, 1987;
Valdez-Gonzalez et al., 2017). El aumento en el
contenido de proteina y lipidos en los granos
sin cascarilla puede ser un efecto de la
concentracién, teniendo en cuenta la pérdida
de otros componentes tales como ceniza y
fibra.

Diversos autores indican que la inhibiciéon
enzimadtica causada por taninos, disminuye la
digestibilidad de los nutrientes nitrogenados
(Allan y Rowland, 1994; Booth et al., 2001),

causando una baja digestibilidad proteinica
(Reichert et al., 1980). Pinto et al. (2000)
los niveles de
0.63 mg/g

significativamente la digestibilidad de materia

mencionan que taninos

superiores a afectan
seca, proteinica y lipidica en tilapia nildtica.
Ademas, la eliminaciéon de la testa puede
provocar una disminucién en antinutrientes
endogenos de la cascarilla, asi como en los
polisacaridos estructurales, que en altas
concentraciones reducen la digestibilidad de la
materia seca en dietas para peces (Booth et al.,
2001). Diversos reportes mencionan que los
niveles de fibra inferiores a 3 % mejoran la
digestibilidad proteinica en tilapia nilotica
(Lanna et al., 2004). En este estudio, el proceso
de descascarillado permiti¢ reducir los niveles
de fibra por debajo de ese nivel, lo que pudo
influir en un incremento en la digestibilidad

proteinica de los ingredientes.

Diversos autores mencionan que existen varios
factores que afectan el crecimiento de la tilapia
nilética, como son: los requerimientos
proteinicos, la tasa de alimentacion y la
temperatura del agua, entre otros (Yue y Zhou,
2008; Hernandez et al., 2010; Akinleye et al.,
2011). Toledo y Llanes (2011) mencionan que
cuando de requerimientos proteinicos se trata,
es necesario considerar la calidad de las
proteinas, el contenido de energia y la
digestibilidad de los ingredientes, por lo que al
incluir una mezcla de cereal/leguminosa en las
raciones para tilapia, se garantiza que puedan
contar con una cantidad importante de
proteina de alto valor biolégico, que se traduce
disponibilidad de
aminoacidos esenciales, acidos grasos y alta
digestibilidad de la proteina (Vidotti et al.,

2002; 2003).

en una adecuada
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Los resultados obtenidos de HT en el presente
estudio son similares a los encontrados por
(Abdel-Tawwab et al., 2010; Akinleye et al.,
2012), los cuales reportan porcentajes de 25 a
35 % de Ht. Estos resultados se encuentran
dentro del rango normal para un pez de agua
dulce. Los valores de Hb obtenidos en el
presente estudio, concuerdan con los valores
normales de Hb reportados por Sun et al.
(1995) que oscilan entre (6.5 y 8.5 g dL-). Los
peces de agua dulce presentan valores de Hb
menores que los peces marinos, debido a que
la hemoglobina presenta mayor afinidad por el
oxigeno en agua dulce (Conroy, 1988).

Los valores de VCM obtenidos en este estudio
son similares a los reportados por Abdel-
(2012)
resultados obtenidos en este estudio de HCM

Tawwab en tilapia nildtica. Los
son similares a los obtenidos por (Akinleye et
al., 2012; Lourenco et al., 2014) que oscilan
entre 34 y 51 pg con tilapia nilética. Los valores
obtenidos sobre HCM indican que las dietas
experimentales probadas en este estudio, no
provocaron anemia o desnutricién en la tilapia
No

significativas entre los valores de MHCM

nilética. se encontraron diferencias
obtenidos en el presente estudio. Los valores
obtenidos oscilaron entre (21.22 y 29.85 g/dL).
Los valores de proteina oscilaron entre (4.30 %
y 532 %).
reportados por Abdel-Tawwab et al. (2010) en

Resultados similares fueron
tilapia nilética. Se utiliza la concentraciéon de
proteina total en la sangre como un indice
basico de referencia para determinar la salud y
el estado nutricional de los peces (Martinez,

2004).

El descascarillado disminuy6 el contenido de
fibra en harinas de semilla de yaca con
respecto a las harinas integrales asi como la

disminucién significativa del contenido de
taninos con respecto a las harinas integrales. El
descascarillado es un proceso de bajo costo que
incrementa el aprovechamiento nutrimental de
las semillas de jaca, mejorando el desempefio
productivo en tilapia. Este proceso permitié

elaborar dietas con mejor contenido
nutrimental, més digestibles y con wuna
disminucién significativa de fibra 'y

antinutrientes, lo que ayuddé a obtener un
aumento en ganancia en peso, asi como
también organismos saludables. Estos
resultados indican que se puede sustituir en un
30% la harina de pescado por harina de
semillas de yaca descascarilladas, sin afectar
las variables productivas. Esto permitira un
ahorro considerable en los piscicultores debido

a que este subproducto no tiene ningtin costo.
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