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Resumen

El robalo Centropomus undecimalis y la especie localmente conocida como chucumite (Centropomus parallelus) se
distribuyen naturalmente en el Golfo de México, tienen alto valor comercial y son explotadas en la captura de la pesca riberefia,
principalmente en el estado de Veracruz, México. Con el objeto de estudiar el crecimiento de C. undecimalis y de C. parallelus
en estanques rusticos de agua dulce, se capturaron crias de ambas especies con tallas de 5.5 cm de longitud estandar que fueron
sembradas en tres estanques rasticos de 25.0 x 10.0 x 1.20 m, donde simultineamente se sembraron reproductores de la
tilapia (Oreochromis niloticus) como especie forrajera para alimentar al robalo y el chucumite a diferentes densidades 4:1, 1:1y
3:2. Durante 14 meses del experimento se determinaron las tasas absolutas de crecimiento en longitud y en peso con méximos
registrados de 26.43 = 0.135 cm y 265.3 £+ 0.623 g para el robalo y de 12.0 + 0.105 cm y 55.1 £+ 0.191 g para el chucumite;
la tasa diaria de crecimiento fue de 0.062 cm para el robalo y de 0.028 cm para el chucumite. La relacion talla-peso estimada
(W = aL’) fue de 3.01 para el robalo y de 2.96 para el chucumite, presentando un crecimiento isométrico. Las condiciones de
cultivo en agua dulce fueron monitoreadas durante todo el experimento: la temperatura de 26-34°C, oxigeno disuelto de 4.1-
6.9 mg L'y pH de 6.9-7.5. Estas condiciones de cultivo resultaron favorables para el crecimiento de ambas especies, ya que las
tallas y pesos alcanzados se encuentran dentro de los promedios reportados para ambas especies.

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

Abstract

The common snook, Centropomus undecimalis, and the locally called chucumite, Centropomus parallelus, occur naturally in
the Gulf of Mexico. They are considered high value species and are regularly exploited in coastal fisheries, particularly in the
state of Veracruz (Mexico). In order to study their growth in fresh-water artisanal earthen ponds, fingerlings of about 5.5 cm
standard length of both species were captured in Alvarado Lagoon (Veracruz) and stocked in three 25 x 10 x 1.20 m ponds at
densities of 4:1, 1:1 and 3:2 (chucumite:snook). Tilapia (Oreochromis niloticus) broodstocks were stocked at the same time to
supply live food for the snook and chucumite. During the 14-month experimental period, the absolute growth rates in length and
weight were recorded, obtaining maximum values of 26.43 + 0.135 cm and 265.3 + 0.623 g for C. undecimalis and of 12.0 +
0.105 cm and 55.1 + 0.191 g for C. parallelus; the daily growth rate was 0.062 cm for the former and 0.028 cm for the latter. The
length-weight relationship estimated (W = aL’) was 3.01 for C. undecimalis and 2.96 for C. parallelus, presenting isometric
growth. The fresh-water culture conditions were monitored throughout the experiment, including temperature (26-34°C),
dissolved oxygen (4.1-6.9 mg L) and pH (6.9-7.5). The culture conditions used did not have any negative effect on growth,
since the lengths and weights attained are within the mean values reported for both species.

Key words: Centropomus undecimalis, Centropomus parallelus, absolute growth rate, daily growth, artisanal ponds.

Introduccion

México cuenta con 1.5 millones de hectareas de aguas pro-
tegidas (Arriaga-Cabrera et al. 2000) con caracteristicas
apropiadas para llevar a cabo el cultivo de diversas especies de
peces marinos entre los cuales se encuentran los de la familia
Centropomidae. Centropomus parallelus Poey, 1860, conocido
localmente como chucumite, se distribuye en la costa Atlantica
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Introduction

Mexico has 1.5 million hectares of protected waters
(Arriaga-Cabrera et al. 2000) that are suitable for the culture
of diverse fish species, among them those of the family
Centropomidae. Centropomus parallelus (Poey, 1860), known
locally as chucumite, is distributed along the Atlantic coast,
from southern Florida (USA) to Santos (Brazil). In Mexico it
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del continente americano desde el extremo sur de la Florida,
Estados Unidos, hasta Santos, Brasil. En México se distribuye
en las costas de Tamaulipas, Veracruz y Tabasco (Chavez
1963). El robalo Centropomus undecimalis Bloch, 1792 es una
especie ampliamente distribuida en la costa Atlantica del conti-
nente americano desde Carolina del Sur en Estados Unidos
hasta Rio de Janeiro, Brasil. En México, esta especie se distri-
buye en todos los estados costeros del Golfo de México y Mar
Caribe, es comdn en aguas mexicanas y posee gran importan-
cia pesquera, siendo abundante en los estados de Tamaulipas,
Veracruz y Tabasco (Chavez 1963).

Aunque se han realizado muchos estudios sobre C. paralle-
lus y sobretodo con C. undecimalis, la informacion con
respecto a la biologia, el ciclo de vida y la estructura poblacio-
nal de ambas especies es muy escasa. Sin embargo, diversos
autores han realizado estudios sobre sistematica (Chavez 1961,
1963; Rivas 1986; Muhlia-Melo et al. 1994), crecimiento
(Silva 1970, 1976; Greenwood 1976; Woitellier 1976; Tucker
1987; Tucker y Campbell-Silas 1988), alimentacién (Silva y
Vasconcelos-Filho 1972, Souza 1976, Ramos-Porto y Vascon-
celos-Filho 1980, Nogueira 1991, Ramirez y Borquex 1991),
reproduccion (Costa 1981; Roberts 1987, 1990), monocultivos
y policultivos experimentales en agua de mar y salobre (Okada
et al. 1978, Rocha y Okada 1980), y biologia (Rojas 1972,
1975; Alvarez-Lajonchere 1975; Vasconcelos-Filho et al.
1980; Patrona 1984; Alvarez-Lajonchere y Hernandez-
Molején 2001).

La importancia pesquera y acuicola de ambas especies se
refleja en la captura obtenida en México en 2001 que asciende
a un total de 6047 ton, de las cuales 825 ton corresponden a la
costa del Pacifico y 5205 ton al Golfo de México (SEMAR-
NAP 1999, SAGARPA 2001).

Considerando el potencial para el cultivo de estas especies
en el estado de Veracruz, se llevd a cabo el presente estudio,
teniendo como objeto el evaluar el crecimiento de ambas espe-
cies a diferentes densidades en estanques risticos de tierra 'y en
un medio dulceacuicola, como un modelo de produccién mixta
semiintensiva.

Materiales y métodos

Durante junio y julio de 2000 se capturaron 2000 alevines
de C. undecimalis y de C. parallelus con un promedio de 5.5
cm de longitud total y 1.2 g de peso, utilizando un chinchorro
playero con 0.5 mm de luz de mallay 150 m de longitud frente
a la comunidad conocida como EI Arbolillo, en la Laguna de
Alvarado, Veracruz. Este complejo lagunar se sita en el centro
sur del estado de Veracruz (México), entre 18°46'-18°42' Ny
95°42'-95°57" O, su ancho maximo es de 4.5 km y se orienta
paralelo a la linea de costa de noreste a suroeste.

En el Centro Acuicola Integral Continental localizado en la
poblacion de La Piedra, a 20 km de Boca del Rio, Veracruz, se
realizé la aclimatacion de las 2000 crias durante 40 dias en seis
estanques de concreto de 16 m? de superficie (4.0 x 4.0 x 1.0
m) con suministro de agua dulce a temperatura de 29-30°C,
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occurs on the coasts of Tabasco, Tamaulipas and Veracruz
(Chavez 1963). The common snook, Centropomus undecimalis
(Bloch, 1792), is widely distributed along the Atlantic coast of
the American continent, from South Carolina (USA) to Rio de
Janeiro (Brazil). In Mexico it is an important fishery species,
commonly found in the waters off all the coastal states of the
Gulf of Mexico and Caribbean Sea, and abundant in Tabasco,
Tamaulipas and Veracruz (Chavez 1963).

Centropomus parallelus and especially C. undecimalis
have been the subject of numerous studies, dealing with sys-
tematic aspects (Chavez 1961, 1963; Rivas 1986; Muhlia-Melo
et al. 1994), growth (Silva 1970, 1976; Greenwood 1976;
Woitellier 1976; Tucker 1987; Tucker and Campbell-Silas
1988), feeding (Silva and Vasconcelos-Filho 1972, Souza
1976, Ramos-Porto and Vasconcelos-Filho 1980, Nogueira
1991, Ramirez and Bérquex 1991), reproduction (Costa 1981;
Roberts 1987, 1990), experimental mono- and polycultures in
seawater and brackish water (Okada et al. 1978, Rocha and
Okada 1980), and the biology of these species (Rojas 1972,
1975; Alvarez-Lajonchere 1975; Vasconcelos-Filho et al.
1980; Patrona 1984; Alvarez-Lajonchere and Hernandez-
Molejon 2001). Nevertheless, information on their biology, life
cycle and population structure is still lacking.

The fishery and aquacultural importance of both species
is reflected in their landings. In Mexico, in 2001 a total of
6047 tons were caught, 825 tons corresponding to the Pacific
coast and 5205 tons to the Gulf of Mexico (SEMARNAP 1999,
SAGARPA 2001).

Considering the culture potential of C. undecimalis and C.
parallelus in the state of Veracruz (Mexico), this study aims to
evaluate their growth at different densities in artisanal earthen
ponds with fresh water, based on a mixed, semi-intensive pro-
duction model.

Material and methods

In June and July 2000, a total of 2000 fingerlings of C.
undecimalis and C. parallelus, with a mean length of 5.5 cm
and weight of 1.2 g, were caught using a 150-m-long beach
seine (0.5-mm mesh size) at the locality of EI Arbolillo in
Alvarado Lagoon. This lagoon complex is located in the south-
central part of the state of Veracruz, Mexico (18°46'-18°42' N,
95°42'-95°57" W), and has a maximum width of 4.5 km. It is
oriented parallel to the coastline from northeast to southwest.

The fingerlings were transported to the Centro Acuicola
Integral Continental, located at La Piedra, some 20 km from
Boca del Rio, Veracruz, and acclimated during 40 days in six
16-m? concrete ponds (4.0 x 4.0 x 1.0 m) supplied fresh
water at a temperature of 29-30°C, dissolved oxygen of 5.0—
6.0 mg L~ and pH of 7.0. They were fed live food consisting of
ornate fishes (Poecilia sp.) or tilapia fingerlings.

In August 2000, 1500 fingerlings of C. undecimalis and C.
parallelus were transferred to three 250-m? artisanal earthern
ponds (25.0 x 10.0 x 1.20 m), placing 500 individuals in each
tank, i.e., at a density of 2 fish m=2. In order to stock specimens
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oxigeno disuelto 5.0-6.0 mg Ly pH de 7.0. Se les propor-
ciond alimento vivo que consistié en peces de ornato Poecila
sp. y crias de Tilapia sp.

En agosto de 2000, 1500 crias de C. undecimalis y C.
parallelus fueron transferidas a tres estanques rusticos de tierra
de 250 m? (25.0 x 10.0 x 1.20 m) colocando 500 peces por
estanque, es decir, a una densidad de 2 peces m=2. Con el fin de
sembrar ejemplares de la misma talla en cada estanque se hizo
una seleccion de las crias por talla y especie. Los peces tenian,
en promedio, 7.2 cm de longitud total y 2.0 g de peso el robalo
y 59 cm y 2.3 g el chucumite. Las densidades del cultivo
mixto experimental estudiado fueron de 4:1, 1.1 y 3:2
(chucumite:robalo).

Previamente, en los estanques se introdujeron reproducto-
res de tilapia O. niloticus de 15 cm de longitud total y 130 g de
peso los machos y de 12 cm y 100 g las hembras, en una pro-
porcion de dos hembras por macho, haciendo un total de 150
reproductores en cada estanque, es decir, una densidad de
siembra de 1.6 tilapias m=2.

Se determinaron las tasas absolutas de crecimiento en peso,
TCPA (g), y en longitud total, TCLA (cm) , asi como la tasa de
crecimiento diario Tc (Alvarez-Lajonchere y Hernandez-
Molején 2001) y la relacién longitud-peso (W =aLb) (Lagler et
al. 1990). De agosto de 2000 a septiembre de 2001 se realiza-
ron mediciones mensuales aleatorias de 50 peces en cada
estanque, midiendo peso y longitud total, utilizando un icti6-
metro (30 cm) y una balanza granataria (OHAUS, 2610 g). La
Gltima biometria que se efectud fue durante la cosecha, obte-
niéndose en los tres estanques un promedio de supervivencia
del 90%.

Las variables fisicoquimicas béasicas, temperatura, oxigeno
disuelto, pH y salinidad, se midieron semanalmente a partir del
dia 0 de cultivo, utilizando un equipo YSI 550.

Analisis estadistico

Para obtener las tallas y pesos asociados a cada especie, se
utilizé el modelo:

Yija = o+ Ej + Tj + My + ET;; + EMy + TMy + ETMij + €ijigyl

donde Y representa la I-ésima observacion aleatoria de talla o
peso asociada a la i-ésima especie (robalo-chucumite) sujeta al
j-ésimo tratamiento (4:1, 1:1, 3:2) en el k-ésimo mes (agosto
2000-septiembre 2001), u es la media poblacional y &g es el
error aleatorio NID (o, 02).

Se estimaron las curvas de crecimiento para talla y peso,
utilizando un modelo gama incompleto representado como y =
aeP donde a es el origen, e es el logaritmo natural 2.71828, b es
la pendiente y t es el tiempo.

Resultados

En la zona de estudio el agua presentd promedios de
temperatura de 29°C, 4.5 mg L™ de oxigeno disuelto, 7.0 de
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of the same size in each tank, the fingerlings were selected by
size and species. On average, the specimens of C. undecimalis
and C. parallelus had a total length of 7.2 and 5.9 cm and
weight of 2.0 and 2.3 g, respectively. The stocking densities of
the mixed experimental cultures were 4:1, 1.1 and 3:2
(chucumite:snook).

Broodstocks of the tilapia Oreochromis niloticus (males of
15 cm total length and 130 g weight, and females of 12 cm and
100 g) were previously placed in the ponds at a male:female
ratio of 1:2, for a total of 150 broodstocks in each tank, i.e., a
stocking density of 1.6 tilapia m=2.

The absolute growth rates in weight (grams) and total
length (centimeters), and the daily growth rate (Alvarez-
Lajonchere and Hernandez-Molején 2001) and length-weight
relationship (W = alLP) (Lagler et al. 1990) were determined.
From August 2000 to September 2001, the weight and total
length of 50 random specimens were measured monthly, using
an ichthyometer (30 cm) and Ohaus balance (2610 g). The last
biometry was performed during the harvest, and a mean sur-
vival of 90% was obtained for the three tanks.

Temperature, dissolved oxygen, pH and salinity were mea-
sured weekly from day 0 of the culture, using a YSI 550 meter.

Statistical analysis

The following model was used to obtain the sizes and
weights associated with each species:

Yijkl =pu+E+ TJ + M, + ET” + EM; + TMJk + ETM”k * &kl

where Yy, is the Ith random observation of size or weight asso-
ciated with the ith species (snook/chucumite) subjected to the
jth treatment (4:1, 1:1, 3:2) in the kth month (August 2000 to
September 2001), u is the population mean and &y is the ran-
dom error NID (o, 02).

The growth curves for size and weight were estimated
using an incomplete gamma model represented as y = ae®,
where a is the origin, e is the natural logarithm 2.71828, b is
the slope and t is the time.

Results

The water in the study area had a mean temperature of
29°C, dissolved oxygen of 4.5 mg L™, pH of 7.0 and salinity
of 0.0. In the ponds, salinity remained constant (0.0) and the
mean temperature was 29.6 + 3.35°C, with a coefficient of
variation of 11.3%; the greatest variation occurred from March
to September, with a maximum in July (34.3°C). Both dis-
solved oxygen and pH in the ponds remained stable throughout
the 14-month experimental period, with mean values of
5.85 mg L for the former and 7.0 for the latter.

After 14 months, the mean total length and weight values
recorded for C. undecimalis specimens from the three ponds
were 33.6 + 0.09 cm and 267.6 + 1.41 g, while those for C.
parallelus were 18.0 £ 0.09 cm and 57.9 + 1.41 g, respectively.
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pH y 0.0 de salinidad. En los estanques, la salinidad siempre
permanecio constante (0.0), el registro de la temperatura indicé
su promedio fue de 29.6 + 3.35°C, con un coeficiente de varia-
cién de 11.3%. La mayor variacion se presenté de marzo a
septiembre alcanzando la méaxima variacion en julio (34.3°C).
Respecto a la concentracion de oxigeno disuelto y pH en los
tanques, ambas variables se mantuvieron estables a lo largo del
ciclo de 14 meses, con un promedio de 5.85 mg L para el oxi-
geno disuelto y pH de 7.0.

A los 14 meses se observaron en los organismos de los tres
estanques, en promedio, una longitud total de 33.6 + 0.09 cm y
un peso de 267.6 + 1.41 g para C. undecimalis, mientras que
para C. parallelus estos valores fueron de 18.0 + 0.09 cm y
57.9 + 1.41 g, respectivamente.

En promedio, la TCPA para C. undecimalis en los tres
estanques fue de 265.3 + 0.623 g y la TCLA fue de 26.43 +
0.135 cm, con un Tc de 0.062 cm diarios, mientras que para C.
parallelus éstos valores fueron de 55.1 + 0.191 g, 12.0 +
0.105 cm y 0.028 cm diarios.

En cuanto a la relacién longitud-peso, para C. undecimalis
ésta fue W = 0.00726228 L?%4 y para C. parallelus fue W =
0.00858913 L3944, Del valor de la pendiente b (en estos casos
2.9543 'y 3.0144), Ricker (1968) y Lagler et al. (1990) refieren
que un valor cercano a 3 indica que el crecimiento es
isométrico, es decir, que los incrementos en peso y talla son
proporcionales entre si, po lo que en este caso se puede afirmar
que el crecimiento de ambas especies fue isométrico.

En la tabla 1 se presentan las relaciones de talla y peso
obtenidas para ambas especies. Para el robalo la relacion de
talla resulté 69% (P < 0.01) superior que la del chucumite,
mientras que la relacion de peso fue 42% (P < 0.01) tambien
mayor en el robalo. Se observa también que, en cuanto a tallas,
éstas fueron mayores en los estanques en que se manejo una
proporcion 3:2, menores cuando la proporcion fue de 4:1, e
intermedia con la proporcion 1:1 (P < 0.01). En el peso se evi-
denci6 la misma tendencia.

On average, the absolute growth rates in weight and length
in the three ponds were 265.3 + 0.623 g and 26.43 £ 0.135 cm
for C. undecimalis and 55.1 + 0.191 g and 12.0 + 0.105 cm for
C. parallelus. The daily growth rates were 0.062 cm for the
former and 0.028 cm for the latter.

The length-weight relationship was W = 0.00726228 L2%4
for C. undecimalis and W 0.00858913 L3014 for C.
parallelus. In regard to the value of slope b (in this case 2.9543
and 3.0144), according to Ricker (1968) and Lagler et al.
(1990) a value close to 3 indicates isometric growth, that is,
that the increase in weight is proportional to that in size; hence,
in this case the growth of both species was isometric.

The length-weight relationships obtained for both species
are shown in table 1. The size and weight relationships for C.
undecimalis were 69% (P < 0.01) and 42% (P < 0.01), respec-
tively, both higher than those for C. parallelus. Larger sizes
were found in the ponds were the organisms were stocked in a
proportion of 3:2 (chucumite:snook), whereas the sizes were
smaller when the proportion was 4:1 and intermediate when it
was 1:1 (P < 0.01). The same tendency was observed for
weight.

The growth curves for length and weight of C. parallelus at
the three different densities are shown in figures 1 and 2,
respectively, while those of C. undecimalis are shown in
figures 3 and 4, respectively. In general, the snook presents a
greater growth rate than the chucumite (38%, P < 0.05)
(table 2).

Discussion

The results obtained in this experiment show that it is possi-
ble to culture C. undecimalis and C. parallelus together in
artisanal ponds with fresh water. No previous studies were
found regarding the culture and rearing of these species in fresh
water, the only information available referring to their culture

Tabla 1. Relaciones de crecimiento para robalo (Centropomus undecimalis) y chucumite (Centropomus
parallelus) en estanques rusticos con diferentes densidades, durante 14 meses.

Table 1. Growth relations for the common snook (Centropomus undecimalis) and chucumite (Centropomus
parallelus) in artisanal ponds with different densities, during 14 months.

Chucumiterobelo Talla R peso e
Centropomus undecimalis

41 5.5216e0128t 96% 1.20680373t 96%

11 5.1688e0-134t 96% 0.9695¢0-385t 96%

3:2 5.2726e0139t 97% 0.9282¢0-285 96%
Centropomus parallelus

41 4.6293e0.088¢ 86% 0.8440g0-276t 89%

11 470410083t 89% 0.7828e0-276t 90%

3:2 4.4014g0104t 90% 0.8494¢0285t 91%
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Figura 1. Curvas de crecimiento (talla en centimetros) para el chucumite
Centropomus parallelus durante 14 meses.

Figure 1. Growth curves (size in centimeters) for Centropomus parallelus
during 14 months.

Las curvas de crecimiento en talla y peso del chucumite
con las tres diferentes densidades se presentan en las figuras 1
y 2, respectivamente, mientras las obtenidas para el robalo se
presentan en las figuras 3 y 4. En general, éstas muestran una
mayor velocidad de crecimiento en el robalo que en el chucu-
mite, en un 38% (P = 0.05) (tabla 2).

Discusion

Los datos derivados de este experimento muestran la posi-
bilidad de que tanto C. undecimalis como C. parallelus se
desarrollen en cautiverio, juntos, en estanques artesanales de
tierra y con agua dulce. Cabe mencionar que no existen refe-
rencias previos de cultivo y engorda de estas especies en agua
dulce. Solo existen registros de su cultivo en agua de mar y
salobre, por lo que no ha sido posible hacer una comparacién
directa para estas especies. Sin embargo, estudios realizados en
Lates calcalifer (Bloch 1790) indican que en esta especie se
obtuvieron crecimientos similares en condiciones ambientales
similares (Alvarez-Lajonchere y Hernandez-Molejon 2001).

40+

¢ 32 o111 a4

35

8 9 10 11 12 13 14
Meses
Figura 3. Curvas de crecimiento (talla en centimetros) para el robalo
Centropomus undecimalis durante 14 meses.
Figure 3. Growth curves (size in centimeters) for Centropomus undecimalis
during 14 months.
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Figura 2. Curvas de crecimiento (peso en gramos) para el chucumite
Centropomus parallelus durante 14 meses.

Figure 2. Growth curves (weight in grams) for Centropomus parallelus
during 14 months.

in seawater and brackish water, so it was not possible to make a
direct comparison of these species. Nevertheless, studies con-
ducted on Lates calcalifer (Bloch 1790) indicate that the
growth and environmental variables are similar (Alvarez-
Lajonchere and Hernandez-Molejon 2001).

The results also show that both species studied herein can
withstand handling, since the survival of the organisms during
the 14-month experimental period was optimum (90%). The
total production obtained in the three ponds was 134.0 kg of
C. undecimalis and 49.3 kg of C. parallelus.

This study reveals the feasibility of using live feed, since
both species were successfully maintained in captivity and
with a normal growth, according to that reported in the litera-
ture (Calvancanti et al. 1980, Rocha and Okada 1980,
Nogueira 1991). Considering that both C. undecimalis and C.
parallelus are primarily carnivorous (Chavez 1963, Rivas
1986) and easily adaptable to captivity, in the first acclimatiza-
tion phase they were supplied foraging fish (poecilids and
tilapia fingerlings) ad libitum.

The use of other feed consisting of squid, fish and shrimp
has been reported in the literature (Silva 1976, Higby and
Beulig 1988, Clarke et al. 1988); however, this alternative was
not considered feasible because of the cost and preparation
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11 12 13 14

Figura 4. Curvas de crecimiento (peso en gramos) para el robalo
Centropomus undecimalis durante 14 meses.

Figure 4. Growth curves (weight in grams) for Centropomus undecimalis
during 14 months.
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Por otro lado se confirma que las dos especies aqui estudia-
das son resistentes al manejo, ya que la supervivencia de los
peces durante el experimento de 14 meses fue éptima (90%),
obteniéndose una produccién total en los tres estanques de
134.0 kg de robalo y 49.3 kg de chucumite.

El estudio revela la posibilidad de suministrar alimento
vivo, utilizando para ello especies forrajeras como la tilapia,
logrando su manutencion en cautiverio y con un crecimiento
normal acorde con lo reportado en la literatura (Calvancanti et
al. 1980, Rocha y Okada 1980, Nogueira 1991). Considerando
que tanto C. undecimalis como C. parallelus son especies fun-
damentalmente carnivoras (Chavez 1963, Rivas 1986) y que
son de facil adaptacién al cautiverio, en la primera fase de
aclimatacion se proporcion6 como alimento peces forrajeros
poecilidos y crias de tilapia ad libitum.

Existen referencias de alimento preparado a base de cala-
mar, pescado y camaron (Silva 1976, Higby y Beulig 1988,
Clarke et al. 1988); sin embargo, esta alternativa no se consi-
derd factible dado el costo y el tiempo de preparacion que
involucra ya que el alimento tiene que ser fresco. Por esta
razén mejor se sembraron reproductores de tilapia en los
estanques con el objeto de que al reproducirse se tuviera una
especie forrajera disponible como alimento para el robalo y el
chucumite. No se registr6 mortalidad en la especie forrejera
seleccionada y su nutricién fue a base de una racién diaria de
alimento balanceado. La alimentacién con crias de tilapia
supone que los reproductores introducidos en cada estanque
produjeron un total de 15,000 a 18,000 crias cada cuatro
meses.

Se constatd que el método para mantener reproductores de
tilapia, y su consecuente produccion de crias, no altera el creci-
miento del robalo ni del chucumite, a quienes este alimento
permitié un buen crecimiento. Se requiere ampliar el estudio
respecto a la densidad de crias de tilapia y su efecto sobre la
capacidad de carga del estanque de cultivo, al igual que para
conocer el efecto de la densidad de organismos vivos, tanto en
engorda como de especies forrajeras, en la calidad del agua y
las variables fisicoquimicas idéneas para lograr la mayor efi-
ciencia en la engorda de estas especies. No obstante, se
observé que el crecimiento de C. undecimalis fue mayor en
talla y peso que el de C. parallelus, tal y como sucede en la
naturaleza de acuerdo con los reportes de Caballero y Bravo-
Hollis (1956), Chavez (1963) y Muhlia-Melo et al. (1994), en
Meéxico.

Los resultados de este estudio en condiciones de agua dulce
mostraron un crecimiento isométrico en ambas especies, esto
concuerda con Huerta (1998), quien estudio el crecimiento de
C. undecimalis en diferentes concentraciones de salinidad (0,
15, 25 y 35 ppm), presentandose un crecimiento alométrico a
medida que aumenta la salinidad con un crecimiento isomé-
trico en O ppm.

Tomando en cuenta la informacion obtenida por diferentes
autores en relacion al proceso de engorda, solamente se
encontraron trabajos realizados con C. undecimalis pero no se
encontr6 ninguna referencia a C. parallelus, y cabe mencionar
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Tabla 2. Medias minimo cuadraticas por talla y peso en robalo
(Centropomus undecimalis) y chucumite (Centropomus parallelus), en tres
proporciones de siembra, durante un periodo de 14 meses.

Table 2. Minimum root mean squares per size and weight for the common
snook (Centropomus undecimalis) and chucumite (Centropomus
parallelus), at three stocking densities, during a 14-month period.

Especies Talla (cm) Peso (g)

Chucumite 9.99 + 0.05 (a) 14.28 +0.73 (a)
Robalo 16.98 + 0.04 (b) 63.19 + 0.73 (b)
Ch:Rob 4:1 13.26 + 0.06 (a) 36.83+0.89 (a)
Ch:Rob 1:1 12.97 + 0.06 (b) 34.24 +0.89 (b)
Ch:Rob 3:2 14.24 + 0.06 (c) 45.23+0.89 (c)

(a, b, ) Valores con diferente literal son estadisticamente significativos (P
<0.05).

time involved since the food has to be fresh. Consequently,
tilapia broodstocks were stocked in the ponds so that when
they reproduced, live food would be available for the snook
and chucumite. Mortality of the foraging species selected,
offered a daily ration of balanced food, was not recorded.
Feeding based on tilapia fingerlings assumed that the brood-
stocks introduced in each pond produced from 15,000 to
18,000 fingerlings every four months.

The method used to maintain the tilapia broodstocks and
their subsequent production of fingerlings did not alter the
growth of either C. undecimalis or C. parallelus, both species
showing good growth. Further research is necessary on the
density of tilapia fingerlings and the effect on the load capacity
of the culture pond, and on the effect of the density of the live
organisms (those being cultured as well as the foraging spe-
cies) on the water quality and appropriate physicochemical
conditions to achieve the successful culture of these species.
Nevertheless, C. undecimalis exhibited better growth in weight
and length than C. parallelus, just as has been reported to occur
in the natural environment in Mexico (Caballero and Bravo-
Hollis 1956, Chéavez 1963, Muhlia-Melo et al. 1994).

In this experiment using fresh water, both species exhibited
isometric growth. This concurs with Huerta (1998), who stud-
ied the growth of C. undecimalis in different concentrations of
salinity (0, 15, 25 and 35 ppt) and reported allometric growth
as salinity increased, with isometric growth at 0 ppt.

A review of the literature regarding the culture of these
species produced information only on C. undecimalis, and in
all cases seawater or brackish water was used, not fresh water.
Okada (1980) conducted a 12-month polyculture experiment
using 2400 juveniles of Mugil curema and 120 of C.
undecimalis, with an initial weight of 2.05 g, resulting in 70%
mortality. Maia et al. (1980) also conducted a 12-month poly-
culture experiment with C. undecimalis (60 organisms) and
Mugil brasiliensis (265) but did not observe mortality. In both
cases the mugilids were introduced as foraging species and
the surface occupied was 1200 m?, with densities of 1/10 m? in
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que en todos los casos se utilizé agua salobre y agua de mar
pero en ninguno se utiliz6 agua dulce.

Okada (1980) realiz6 un policultivo de 2400 juveniles de
Mugil curemay 120 de C. undecimalis, con tallas iniciales 2.05
g, durante 12 meses, resultando con una mortalidad de 70%.
Maia et al. (1980) también efectuaron un policultivo con C.
undecimalis (60 organismos) y Mugil brasiliensis (265
organismos), también por 12 meses, en el que no se presentd
mortalidad. En ambos casos la superficie ocupada fue de 1200
m?, con densidades de 1/10 m? en el primer caso y de 1/20 m?
en el segundo. En ambos casos las lisas (mugilidos) fueron
introducidas como especie forrajera. Rocha y Okada (1980), al
igual que en los casos anteriores, utilizaron dos encierros en
agua salobre con las mismas especies. En el primer encierro
utilizaron M. brasiliensis (130) y C. undecimalis (60), maneja-
ron una densidad de 1/20 m? y no tuvieron mortalidad,
mientras que en el segundo encierro utilizaron M. curema
(1746) y C. undecimalis (200) y tuvieron una mortalidad del
86%.

Millan (1989) sembr6 310 ejemplares de C. undecimalis
durante 180 dias en un estanque de agua salobre, en el cual no
se observd mortalidad. Cabrera y Amador (1997) introdujeron
juveniles de robalo en jaulas de 4 m® en agua salobre durante
105 dias, los alimentaron con trozos de pescado fresco
(Cichlassoma urophthalmus) y obtuvieron organismos que
alcanzaron una talla de 21.3 cm y un peso de 58.1 g, con una
mortalidad de 79% en promedio. Amador (1994) utilizaron dos
estanques con agua salobre (2-10 ppm) durante 218 dias, con
una mortalidad del 20%, alimentando los robalos con crias de
poecilidos. ElI mayor crecimiento se presentdé durante el
periodo de menor salinidad, obteniendo al final peces con una
longitud total de 23.78 cm y 91.04 g de peso. Posteriormente,
Amador et al. (1997) introdujeron 120 juveniles de robalo
durante 118 dias con una mortalidad de 10%, en tres estanques
rusticos de manto freatico a una salinidad de 0-6%o., alimentan-
dolos con crias de mojarra (C. urophthalmus), obteniendo
organismos de 17.3 cm de longitud y 26.5 g de peso.

En el caso de los encierros se debe hacer mencion de que
fueron cultivos mixtos con el objeto de tener especies forraje-
ras que sirvieran de alimento a los robalos (Okada 1980, Maia
et al. 1980, Rocha y Okada 1980). En todos esos casos el
periodo de engorda fue de un afio, obteniéndose ejemplares de
125.3, 180, y 119 y 251.9 g en promedio, respectivamente. En
el presente trabajo los robalos alcanzaron un promedio de
267.6 + 1.41 g, muy por encima de lo obtenido en los tres
encierros experimentales arriba mencionados.

La posibilidad de introducir especies forrajeras en el sis-
tema de cultivo conlleva a facilitar la engorda del robalo y del
chucumite en localidades donde no se cuenta con mayores
insumos para su manutencion dada la facilidad para conseguir
estas especies forrajeras. Sin embargo, es necesario realizar un
estudio minucioso de la capacidad de carga de un sistema de
policultivo de este tipo, para evitar que la elevada densidad de
peces en engorda, junto con los forrajeros, afecten los resulta-
dos de engorda y resulte desfavorable al cultivo.
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the former and 1/20 m? in the latter. Likewise, Rocha and
Okada (1980) conducted a two-pen culture experiment using
brackish water and the same species. In one enclosure they
introduced M. brasiliensis (130 organisms) and C. undecimalis
(60), at a density of 1/20 m?, and did not record mortality,
while in another enclosure they placed M. curema (1746) and
C. undecimalis (200), and recorded a mortality of 86%.

Millan (1989) cultured 310 specimens of C. undecimalis
for 180 days in a brackish-water pond and did not observe
mortality. Cabrera and Amador (1997) placed juveniles of C.
undecimalis into 4-m3 cages with brackish water for 105 days,
fed them pieces of fresh fish (Cichlassoma urophthalmus) and
obtained organisms measuring 21.3 cm and weighing 58.1 g,
with a mean mortality of 79%. Amador (1994) used two
brackish-water (2-10 ppt) ponds during 218 days and fed the
snook poecilid fingerlings, obtaining a mortality of 20%.
Greatest growth was obtained during the period of lowest
salinity and the final total length and weight of the organisms
were 23.78 cm and 91.04 g, respectively. Amador et al. (1997)
placed 120 snook juveniles for 118 days in three artisanal
ponds containing phreatic water with a salinity of 0-6%.. The
organisms were fed mojarra (C. urophthalmus) fingerlings and
attained 17.3 cm in length and 26.5 g in weight, and mortality
was 20%.

Note that in the mixed cultures of Okada (1980), Maia et al.
(1980) and Rocha and Okada (1980), foraging species were
used to serve as food for Centropomus undecimalis. In all these
cases the cultures lasted one year and the mean final weight of
the organisms was 125.3, 180, and 119 and 251.9 g, respec-
tively. In the present study, a mean weight of 267.6 + 1.41 g
was obtained for C. undecimalis, much higher than that
reported in the three previous works mentioned.

The possibility of introducing foraging species, which are
easily attainable, into the culture systems should facilitate the
rearing of C. undecimalis and C. parallelus at sites with limited
food availability. It is necessary, however, to conduct a detailed
study regarding the load capacity of polyculture systems in
order to avoid detrimental effects resulting from too high a
density of cultured and foraging species.

This study has raised several questions regarding the spe-
cific nutritional needs of C. undecimalis and C. parallelus. The
development of an appropriate method to attain larger sizes in
a shorter period of time, with the best food and energy yield,
and to obtain better health conditions for these species will
largely depend on greater knowledge of their specific physio-
logical and nutritional needs. Thus we recommend developing
monocultures and determining the possibility of preparing arti-
ficial feeds that can be administered directly into the culture
systems, avoiding the handling of more culture species.
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Es importante destacar que del presente trabajo se derivan
varias preguntas sobre las necesidades nutricionales especifi-
cas de las dos especies estudiadas. El desarrollo de una técnica
apropiada para alcanzar mayores tallas en menor tiempo, con
un mayor aprovechamiento del alimento y la energia, asi como
mejores condiciones de salud para estas especies, dependera en
gran medida del avance en el conocimiento de sus necesidades
fisiologicas y nutricionales especificas. Por ello se recomienda
desarrollar trabajos de monocultivo y determinar la posibilidad
de preparar alimentos artificiales que de manera directa sean
suministrados en los estanques de cultivo, y se evite el manejo
de mas especies de cultivo.
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