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I. INTRODUCCION

La albufera '"Medio Mundo", cuerpo de agua de 260 Ha. de exten-
sidén y formada hace relativamente poco tiempo, ha estado poblada cg
si desde su origen por especies acuaticas de valor comercial, como

son la "lisa" Mugil spp. Yy los ''camarones de rio" Cryphiops caemen-

tarius y Macrobrachium inca.

Considerada como fuente de recursos hidrobioldgicos aprovecha-
bles y con el fin de propender a su racional utilizacion, el Estado
ha puesto de manifiesto su interés en ella, primero por intermedio
del Servicio de Pesqueria del Ministerio de Agricultura y Gltimamen
te a través de la Direccidn General de Extraccidon del Ministerio de
Pesqueria, entidad de la cual depende la actual Estacion de Medio =

Mundo.

En lo que se refiere a su explotacion en el pasado, existen re
ferencias que de esta laguna se extraia cantidades apreciables de =~
"isa" y Y"camarbén" de tallas y pesos considerables. Aunque no se dis
pone de registros estadisticos de captura de aquellos primeros afios,
se puede afirmar con cierto grado de certeza que las cantidades, ¥
sobre todo las tallas y pesos, de los especimenes extraidos en los

dos a tres nltimos afios son muy inferiores a aquellas obtenidos an-

teriormente.

Siendo la lisa la priﬁcipal especie ictica de esté cuerpo de &

gua, tanto pof su valor comercial como por su abundancia (de ella
IMARPE ha calculado una poblacidn explotable de 80 TM.), interesa -
estudiar y conocer todos los aspectos relacionados con su biologia
y las causas o factores que determinan y condicionan su desarrollo

en esta laguna.

Al respecto, cabe mencionar que en esta Estacion ya se han e-
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fectuado algunos estudios relacionados tanto con el cuerpo de agua
en si, como con 1as‘especies que lo pueblan.

Aai; Tovark197?)enfsu~trabajo titulado "Estudio Sinecoldgico -
de la laguna de Medio Mundo™, se ocupa de agrupar l&s diferentes -~
socies existentes (tanto animales como vegetales) describiendo ¥y

discutiendo sus principales relaciones.

Moromi y Coral (1973), en un estudio microbioldgico del agua
v de la lisa de la albufera, desde el punto de vista higiénico Y‘

sanitario, han encontrado que existe contaminacion fecal de la 'pri

mera, por la presencia de B. coli, Streptococcus fecales y Clostri-
dium sulfito reductores. La lisa, sin embargo, ha sido hallada per

fectamente apta para el consumo humano.

Ibaceta (1973), trabajando con 1,364 especimenes capturados -
en un periodo de 5 meses, encontrd que de las lisas existentes en |

la albufera, el 87.96% se encuentra parasitada porularvas de nema-

tode Contracaecum sp. y el 19% infectada de ascitis infecciosa en

su fase aguda.

Asimismo, se ha determinado (Cauti, 1973) que la poblacidn de
lisas de esta albufera esta cqnsti%uida por 5 clases anuales, no -
llegando a alcanzar tallas superiores a 4O cm., y siendo las mas -
frecuentes las de 2 afios , convaproximadamente 24 cm. de longitud -

total.

Del‘énélisis de estos trabajos es posible extraer algunas éog
clusiones, las cuales no obstante ser relativas por el caracter -
preliminar o fragmentario de los estudios, permiten formarse una‘i
dea mis o menos general de los aspectos bioecologicos de la "lisa"
en la albufera y con ello la gomprensién del papel e importancia ~

que cumple una en funcidn de la otra.
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Los elevados indices de las manifestaciones patoldgicas antes

mencionados, asl como la posible presencia de otras enfermedades y

el escaso crecimiento de la lisa, son hasta cierto punto explica

bles si se tiene en cuenta las caracteristicas fisico-quimicas y
bioldogicas de la albufera; sin embargo, la extensidn dél biotopo ¥y
la complejidad de la biocenosis, hacen dificil averiguar los facto
res y, menos aiin, la medida en que estarian afectando el normal de

senvolvimiento de la lisa en este cuerpo de agua.

Es por ello que, mediante el cultivo experimental en pequefios
estanques, se pretende esclarecer algunos de tales aspectos, espe=-
cialmente en lo concerniente a la adquisicion de enfermedades y a
la forma y ritmo de crecimiento de la lisa en diferentes condicio~
nes, comparables, en lo posible, con aquellas existentes en la la-

guna.

Se‘espera, ademas, que los resultados obtenidos permitan o a-
yuden a sefialar las pautas a seguir a fin de lograr un mejor apro-
vechamiento de esta albufera. Asimismo, y aunque no eé el objetivo
primordial del presente trabajo, podria significar el establecimien
to de una base para ensayar el cultivo de la lisa a escala comer -

cial.

=000~



IT. CONSIDERACIONES GENERALES

Con el propdsito de facilitar la mejor comprension del presen
te trabajo, se ha considerado necesario incluir un resumen de las
caracteristicas més importantes tanto de la albufera como de la 1i
sa, ¥y en el caso de esta filtima haciendo especial referencia a la

que puebla este cuerpo de agua.

1.0 La albufera "Medio Mundo.

Esta albufera estd situada entre los
27940100" a 77041 130" de Longitud Oeste y los 10°53'28" a 11°561 3k
de Latitud Sur, a una distancia aproximada de 160 km. al norte de
Lima y a 1.85 m. de altura sobre el nivel del mar. Su forma es alar
gada ligeramente irregular con una longitud total de 6,500 m., sien
do la anchura y profundidad promedios de LOO y 1.5 m. respectivamen

te; el Area de espejo de agua es de 260 Ha.

El lecho es de origen marino y su alimentacidn estd dada por 2
guas de filtracion procedentes de la irrigacion San Felipe (rio =~
Huaura), las cuales fluyen en forma de manantiales a través de va-
rios puntos ubicados en la parte alta de la orilla Este de la albu-
fera, llegando a &sta mediante canales cuyo caudal varia entre 2y
25 1t/seg. aproximadamente; existe,ademas, un aporte de agua marina
gue se filtra a través de puntos del fondo situados por debajo del
nivel del mar. Los canales de desaglie, cuyo caudal es regulado por
sistemas de compuertas, confluyen en uno més ancho que lleva el a-
gua hacia el mar, forméndose previamente un pequefio estuario (Fotos

15 2)s

- N - &
El fondo es de naturaleza arenosa en casi toda su extension,

modificado por la acumulacidén de materia organica en descomposicion,
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especialmente en la orilla Este, donde por accion del viento exis-

ten capas de este material de hasta 40 cm. de espesor. (Foto 3).

Por su escasa profundidad (y ubicacidn geogréfica) esta suje-
ta a considerables variaciones térmicas a lo largo del afio, con va
lores minimos y maximos de 20 y 28°¢. respectivamente (promedios =
mensuales en base a registros de 2 afios). Tiene un color verde apa
rente dado por la abundante vegetacidn que cubre el fondo en casi
toda su extensidén (principalmente Chara sp.). ILa penetracion de la
luz es total, no existiendo turbidez excepto en las or;llas o cuan
do el viento egwglguna.intensidad. El movimiento del agua obedece
principalmente a la alimentacidn y desagiie ininterrumpidos, lo cual

condiciona una renovacidn constante.

Quimicamente el agué presenta caracteristicas bien defipidas
y poco variables a través del afio, con valores de oxigeno disuelte
altos (7 a 9 ppm.) y ausencia de anhidrido carbdnico; el pH es mar
cadamente alcalino (9.3 a 10) y la dureza elevada; la salinidad os
cila entre 2.5 y 3 partes por mil ¥y el contenido en sales nutrien-

tes es pobre.

las caracteristicas bioldgicas, se manifiestan por una escasa
produccibn planctonica, con predominancia de las Cyanofitas (Cocco-

chloris stagnina, Microcystis sPe, Anacystis SPe, Spirulina sPe, =

etc.) ¥y algunas pocas especies zooplancténicas. El perifiton esté

constituldo principaimente por Hormidium, Porphirosiphoﬁ, Stigeo—-

clonium, Coleochaete, Navicula, Synedra, etc. De los animales que

habitan entre la vegetacién se puede indicar larvas de Odonatos ¥y

chirondmidos, pupas de Culex sp., &caros, nemdtodes  etce

Son componentes propios de la fauna lctica la "lisa Mugil ce-

phalus ¥y M. curema y el "monengue" Dormitator latifrons. Aungue muy

i
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ocasionalmente, también se ha constatado la presencia de la ''picu~-

da% ,Diapterus peruvianus. Los canales de alimentacidn, por su baja

salinidad (mecnos de 1 o/oo), posee una ictiofauna que puede consi-

derarse tipica, compuesta por la cachuela', Bryconamericus perua-

nus; "charcoca', Lebiasina bimaculata y el "life" o 'bagre', Tri -

chomycterus punctulatum. Compartiendo estos dos tipos de habitat -

se encuentra el "camardn de rio", representado aqui por las espe -

cies Cryphiops caementarius y Macrobrachium inca. Existe ademas u-

na avifauna propia caracterizada por la "gallareta', Rallus sangui-

nolentus; "gallineta', Fullica ardesiaca; "pato cara blanca", Anas

bahamensis sulcirostris y varias especies de "garzas". Por su cer-

cania al mar, la laguna es frecuentemente visitada por "gaviotas",

"chorlitos", "pelicanos", etc.

Entre la vegetacidn macrofitica destacan por su abundancia la

"grama dulce', Paspalum vaginatum; "junco™, Scirpus olneii; Sesu ~

vium postulacasfrum y la Ygrama salada®, Distichlis spicata. Otras

plantas comunes son la "totora', Scirpus californicus y Typha an -

gustifolia; salicornia sp., Heliotropum sp., Chaenopodium sp.,etc.

Becolbgicamente, la laguna puede considerarse como un biotopo
con una biocenosis propia ¥y cuya tipologia corresponderia, siguien
do a Naumann y Thienemann, a la de una laguna en estado de eutro =~

fia con evidente tendencia a la distrofia.

2,0 La "lisa'l.

2.1 Identidad:
Existen diversas especies del Género Mugil cuyo
~nombre comin es "lisa" o "liza', En el caso de la albufera
Medio Mundo, Se trata de M. cephalus,L.y M. curema, C. ¥

V. Otros nombres:vulgares de la "lisa' son "mfijol" en espa
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fiol'y “mullet",en inglés, llamandosele a~Mi'gephalus "striped

mullet™, "grey mullet" y "black mullet'.

.- De acuerdo a Jordan y Everman (1963), las cspecies de li-

sa de 1la albufera estarian definidascomo sigue:

Phylum : Cordados

Clase : Pisces

Sub-clase : Teleostomi

Orden ¢ Acanthopteri

Familia ¢ Mugilidae

Género : Mugil, (Artedi) Linnaeus.

Especies M. cephalus, Linnaeus, 1758.

M, curema, Cuvier y Valenciennes, 1836.

2.2 Morfologia:
Para el género Mugil se dan las siguientes caracte-
risticas:

Orbita ocular con una capa adiposa bien desarrollada,
cubriendo parte del iris; aberturé de la boca ligeramente ante
rior; mandibula inferior angular en el extremo; dientes delga-
dos, flexibles, usualmente ciliformes en una o mas series; ale
ta anal con tres espinas; estomago muscular semejante a una mo

lleja de ave. Especies principalmente marinas.

Una mejor definicion de M. cephalus y M. curema puede
darse a travdés de las diferencias existentes entre ellas, sien

do las prineipales:

Mugil cephalus Mugil curema
- Dorsal blanda y anal casi - Dorsal blanda y anal con
- desnudas. escamas.

- Anal con 8 radios blandos. - Anal con 9 radios blandos.
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2.4

- Alrededor de 41 escamas en - 38-39 escamas, en serie
sedie
longitudinal. longitudinal.

- Dientes pequefios, compactos = Todos los dientes simples,

. & . . . .
‘simples o bifidos los prima mandibulares secundarios
rios y bifidos los secunda- ausentes.
rios.

- Caudal profundamente ahor- Caudal menos ahorquillada.
guillada.

- Tamafio grande. - Tamafio mas pequefio.

Considerando que la especie més abundante en la albufera

es M. cephalus, los siguientes datos se refieren a ella,

Distribuciodn:

Es propia de todas las aguas templadas, sub~tropi
cales 'y tropicales, marinas y salobres de casi todo el mundo,
entre las latitudes 42°N y 42°8 (Thomson, 1963). En la costa -
del Pacifico se presenta de California a Chile; en el Pert en
casi toda la costa, capturdndosela mayormente entre el Callao
y Pisco. En la albuféra Medio Mundo se distribuye més o menos
diferencialmente, estando los individuos més jovenes habitando
preferentemente el frea cercana a la orilla Este, presumible -
mente por la gran cantidad de‘material organico alli acumulado;

en cambio las lisas de mayor edad estin distribuidas en toda la

laguna.

Habitat:

La lisa es una especie bento-pelagica, viviendo en fon
dos arenosos y areno-fangosos préximos a la costa, generalmen-
te ricos en restos organicos y diatomeas ¥ también en aguas 1li

bres, turbias o limpias. Comparte su vida entre el agua de mar
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-y el agua salobre (a veces dulce), realizando en esta ltima -

parte de su desarrollo.

Z.SINutricién:

La lisa es omnivora e ilidfaga, con preferencia por
algas, diatomeas, materia orgénica en descomposiciSn y pequefios
crustéceos. Cuando joOvenes comen plancton y algas priximas a la
superficie. De las lisas de la albufera, capturadas con redes =
cortina, se ha encontrado siempre un gran procentaje de estoOma-
gos vacios y el resto conteniendo cantidades variables de arena,
detritus y algas (mayormente cianofitas). El grado de engrasa -
miento visceral que presentan permiten catalogarla sblo como =

"semi grasa", no obstante ser una especie considerada ''grasa'.

2.6 Edad y Crecimiento:

Se cree que la lisa puede alcanzar una edad
de hasta 12 afios. La tasa de crecimiento es variable segin la -
localidad considerada, siendo en general mas alta en los prime-
ros meses de vida. En especimenes*Béjo cultivo de ha llegado a
conseguir incfementos'hasta5a§ 3 a 4 cm. por mes, durante su pri
mer afio de vidae. Su crecimiento esta probablemente limitado por
factores téles como temperatura, salinidad ¥y disponibilidad de

alimento. De acuerdo a Cauti (1973), la poblacién de lisa de la

albufera tiene la siguiente composicion por clases anuales:

Clase anual Talla (cm.)
0 0.5 - 8.8

I 11.5 = 16.5

11 | 17.0 = 26.0

ITI 27.0 = 30,0

IV 31.0 = 36.5
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1o cual indica un crecimiento muy pobre, atribuible a la compe
tencia alimenticia debida a la sobrepoblaciodn asi como probable
mente a alteraciones metabdlicas causadas por enfermedades, ya

L4 > . . . N
sean éstas infecciosas, parasitarias o ecoldgicas.

Competidores y predatores:

En la albufera, aunque solamente res-
tringido a la zona de los canales y a 1la orilla adyacente, tiene
como competidores a la 'Ycharcoca' y a la "cachuela", En su fase
juvenil, ya sea mientras asciende del mar hacia la laguna o en
la orilla de éstarspredada por algunas aves ictivoras como ga -

viotas, pelicanos y zambullidores.

Enfermedades:

El aspecto patologico de la lisa ha sido estudiado
con cierta amplitud en especimenes en condiciones de cultivo, -
habiéndose detectado tanto enfermedades infecciosas como parasi
tarias. Sin embargo, en especimenes de procedencia marina (pes=-
ca comercial) también se ha observadc la presencia de helmintos
en el tracto digestivo. En las lisas de la albufera! en un mues
treo de 1,364 individuos (Agosto-Diciembre 1972), se ha determi
nado una incidencia de 87.94% de un estadio larval del nematode

Contracaecum sp., €1 cual se localiza preferentemente en rifion

L 4 [ L d »
e higado, en un numero que va de 1 a 6 especlmenes por organoe.
» . - . .
Ademas, se ha encontrado casos de ascitis infecciosa aguda, en

une frecuencia de 19%.

Poblacidn:
En la albufera Medio Mundo se ha determinado una po =
blacién mixta de M. cephalus y M. curema, estando esta 4ltima -

en una minima proporcidn.



11

La cantidad de lisas entre 12 y 35 cm. (LT.) ha sido calcu-
lada en aproximadamente 1'300,000 individuos, de los cuales la
poblacién comercial (mayores de 19 cm.) seria de alrededor de =
630,000 individuos con un peso total de 80,5 TM. y un peso pro-

medio por pez de 127 gr.

La proporcién de sexos es de aproximadamente 1:1, no habién
dose registrado (salvo rarisimas excepciones) casos de madurez

sexual.

=000~



IITI. MATERIAL Y METODOS

E1l presente trabajo ha sido ejecutado durante los meses de No-

viembre de 1972 a Setiembre de 1973 en la Estacion Pesquera de Medio
Mundo, dependencia de la Direccidn General de Extraccidén del Minis-

terio de Pesqueria.

Dicha Estacidn cuenta con 6 pequefios estanques construidos con
fines experimentales cerca a la desembocadura de la laguna, 3 de los

cuales han sido utilizados para llevar a cabo este estudio.

1.0 El estanque y su acondicionamiento.

Los estanques tienen las si-

guientes caracteristicas morfométricas:

Largo 50 y 60 m,

Ancho promedio: 4 m.

Profundidad : 0.7 m, en la parte somera,

0.9 m. en la parte profunda.
Pendiente s 0.4%
Talud s 1 ¢ 1.5
Estos estanques son alimentados con aproximadamente 7 - 10

1t. de agua/seg. cada unoymediante un canal de derivacidon que to
ma el agua directamente de la laguna (Fotos 4 y 5). La entrada -

de agua en los estanques es a través de tubos de 4" de diametro

(Foto 6).

El desagiie (Fotos 7 y 8) consiste en un sistema de tubos -~
plésticos de 6" de diametro acoplables verticalmente, de tal ma-
nera que el exceso de agua es eliminado por rebose a través de u
pa canastilla colocada en la parte superior; ademas, y con el -
fin de acelerar la tasa de renovacidén del agua, se ha practicado

pequefios agujeros en la superficie de algunos tubos. Este siste=-
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ma esta con;ctado a un tubo colector general de mayor diametro
que desemboca en el canal de desagiie de la albufera. Las carac-
teristicas mencionadas, asi como las compuertas de £ipo ahogado
ubicadas en la entrada de cada estanque (foto 9), éermiten man-

tener en éste un estricto control del nivel del agua.

Tanto en la toma como en la entrada de los estanques (Foto
9) existen rejillas de malla pléstica de 1 mm, de luz, con el -
fin de impedir el ingreso de agentes extrafios a las pozas. Bs -

tas rejillas han sido objeto de permamente limpieza y cuidados.

Siendo el suelo de naturaleza arenosa, las orillas de los
estanques e¢Btin protegidas contra la erosidn por vegetacidn con-

sistente en "grama dulce", y Sesuvium portulacastrum, plantas -

que ademas constituyen el sustrato para el establecimiento del ~

perifiton, fuente de alimento natural para los peces.

Como medida profiléctica, antes de ser llenado cada estan -~

que fué espolvoreado con cal a razon de 125 gr./ma. (1,250 kg/ha).

Procedimiento de cultivo.

Las iisas utilizadas en el cultivo fue-
ron obtenidas mediante el uso de una trampa consistente en un ar
mazdn de madera cuyo fondo y caras laterales estan cubiertos por
malla de 1.5 mm., de luz (Foto 10). Esta trampa es coloqada en u-
no de los canales de desagiie de la albufera.(denominado “canal -
de migracion") por donde ascienden las peque@as lisas desde el -
mar. De aqui, los especimenes son trasladados réapidamente y en -
pequeflas cantidades al estanque utilizando depésitos apropiados

con agua.

Mediante muestreos se determind la talla (IT.) y pesos pro-

medios, utilizando estos datos para’ calcular la cantidad a sem =
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brar en cada estanque, y que aparece en la Tabla 1.

Se ha registrado la temperatura del aire y del agua en tres
horas diferentes del dia, obteniéndose luego los promedios con -

los cuales se ha construido curvas de Yvariscion mensual.

Quincenalmente se tomd muestras de agua para andlisis quimi
éos, los cuales se realizaron utilizando el laboratorio portatil
HACH, excepto el de salinidad que.ha sido efectuado por el méto-
do de Mohr. Igualmente se tomd muestras para andlisis cuali y =~
cuantibativo de plaﬁcton empleando una red standard NQ 20; el =~
primerc por medio de un arrastre sub-suﬁérficial a lo largo del
estanque y el segundo por filtrado de 50 lt. de agua. La canti =~
dad de plancton se determind por centrifugacién a 5,500 rpm,  du=
rante 5 minutos, expresando los resultados en centimetros cibi -
cos de plancton por lifro de agua original filtrada. Ademés, jug
to con el andlisis cualitativo se hizo una estimacion procentual
de la espeéies encontradas , én base al promedio del conteo en 10
campos microscdpicos para cada muestra. Pambién se obtuvieron -
muestras de perifiton, tanto de Paspalum como de Sesuvium, para

su andlisis cualitativo.

Luego de cada muestreo se fertilizd el estanque con superfos
fato de calcio simple (15 '.18% de P205 asimilable) en una tasa
de 6 gr./ma. En los dos ltimos meses se empled una mezcla de -

sulfato de amomio (21% de NO3 asimilable) y superfosfato de cal-

cio simple, en una proporcidn de 2 : 1.

La tasa de creclmlento gse determiné para cada mes en terml-
nos de promedlo de incremento en peso, como porcenta;e del peso
‘inicial y asumiendo que los peces han crecido en la densidad en=

contrada al final del experimento. Asimismo, se registrd la lon-



Tabla 1.

APROVISIONAMIENTO DE LOS ESTANQUES.

Estanque Cantidad Talla prom. Peso prom. Densidad
No NQ Kg. (mm. ) (gr.) peces/m2 gr./m?
6 2l ,000 12,72 38.15 0.53 120 63.60
3 7,000 7.07 41.80 1.01 28 28,28
2-3 7,000 139.30 115,48 19.90 14

278.60
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gitud total de los especimenes muestreados, determinandose luego
los promedios y los grupos de tallas de la poblacion. Conjuntamen
te con este muestreo, se revisaron los especimenes en busca de -
parésitos u otras manifestaciones patoldgicas, tomandose igual -
‘mente muestras de contenido estomacal y registréndose el grado -

de llenura y ellde engrasamiento visceral.

Con el fin de prevenir posibles infestaciones micdticas des
pués de cada muestreo, se procedid a tratar el agua con Verde de

Malaquita en una proporcidon de 0.1 gr./ m2.

Durante todo el tiempo en que se ha conducido el experimento
se ha realizado observaciones del comportamiento de la lisa (en

cuatividad).

Luego de 6 meses de cultivo en el estanque N2 3 y con el fin
de proporcionar una mayor area disponible a los especimenes, se
procedid a unir dos estanques mediante un tubo de 8" de didmetro,

denominandose al conjunto estanque N2 "2-3" (Foto 11).

Finalizado el periodo de cultivo,las lisas fueron estabula-
das en "corrales" construidos en la parte final de la misma albu

fera (Foto 12), con el fin de gue continfien su crecimiento.

5 necesario afladir que, simultidneamente a la realizacidn -
del presente trabajo, se hicieron constantes observaciones y ana
lisis tanto de las lisas capturadas en la laguna como de las ca-

racteristicas limnoldgicas de ésta.

«~000-~



IV. RESULTADOS

140 CRECIMIENTO

1.1 Factores considerados.

Antes de presentar y analizar los -
resultados del crecimiento de la lisa, se ha creido conveniente
considerar previamente las condiciones bajo las cuales ha sido -
cultivada, ya que aquel no es sino la expresion o consecuencia -
de estas Gltimas. Segln esto, y con la premisa de que no siempre
es posible determinar el grado de influencia de cada uno, se con
sidera aqul como elementos condicionantes del crecimiento la den

sidad de la poblacidn, el alimento y los factores abiétiéos.

A. Densidad de Poblacidn.
Tal como se puede observar en la Tabla
1 (ver MATERIAL Y METODOS), las densidades experimentadas son
bastantes altas, con relacidn a las que normalmente se emple-
an con fines de produccion. Sin embargo, esto se ha hecho de-

liberadamente por dos razones: en primer lugar, por que si =

bien de la poblacion calculada en la albufera se desprende

que hay aproximédamepte 1 lisa por cada 2 mt. cuadrados, en
dicho cAlculo no estdn involucrados los especimenes menores =
de 12 cm. ni tampoco se ha considerado las poblaciones de "mo
ngngues" y "charcocas'"; y, en segundo lugar, por que se desea
apreciar la magnitud de la diferencia gue puede esperarse en
el crecimiento bajo densidades tan marcadawmente desiguales.
Cabe anotar, no obstante, que la densidad inicial fue modifi-
cada, tal como aparece en las Tablas 9, 10 y 11, habiéndose -
reducido en un 34.6% en el estanque N@ 6 y en 40% en el N2 3,

pérdida que puede ser atribuida al escape de los especimenes



Be.

18
a través del tubo de desagiie durante las operaciones de lim -

pieza.

Alimento.

Aunque el alimento disponible es un factor estrecha-
mente relacionado con la densidad de poblacién y tal vez no =
del todo separable de &sta, se lo considera aqui aisladamente
con la finalidad de poder estimar el efecto de la fertiliza -=
cién artificial utilizada para incrementar la pobre produccidn
na#ural de plancton, caracteristica del agua de la laguna que

alimenta los estanques.

Comparando la cantidad de plancton presente en los -
estanques con aquella existente en la laguna (Fig. 1) se pue=
de observar la diferencia que existe en ambos casos, la cual,
en lineas generales, es apreciable. Cualitativamente, y tal -
como es de esperar, el plancton corresponde al de la laguna.
En la Tabla 2 se presenta la relacidn de las especies (planc-

L ' ., -
tdnicas) mas comunmente encontradas, asi como su frecuencia =

relativa, ordenadas de acuerdo a las estaciones del afio. En =

dicha Tabla se puede notar la predominancia del fii?/en rela
cibdn al zooplancton, ¥y en particular de Cyanophytas, ocupando
;ugares subesiguientes las Chrysophytés y Chlorophytas. Las =
especies estan dispuestas seéﬁn el promedio de sus frecueﬁci-
as por estaciones y en orden descen&ente para cada grupo con-
siderado. La frecuencia total da una idea del numero de espe=
cies presenées en cada estacidn; asl por ejemplo, e1.77% ha -
llado para Primavera significa que el 23% restante correspon-
de a otras especies que no se presentaron en las demas épocas
del afio y por lo cual no han sido tomadas en cuenta. Estre es

tas especies puede mencionarse a Calothrix, Lyngbya, Zignema,
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Tabla 2. -ESPECIES PLANCTONICAS COMUNMENTE ENCONTRADAS EN LOS ESTANQUES
DE CULTIVO.

(Nov. 1972-0Oct. 1973)

Planctontes

Cantidad relativa presente (%)

Verano Otofio Invierno Primavera X
I. Fitoplancton
A, Cyanophytas:
Coccochloris stagﬁina 63.3 56,8 37.5 26.6 46,0
Anacystis montana 5.8 7.5 3.0 1303 7.4
A. dimidiata 0.8 145 20,2 0.3 5.7
Aphanocapsa Spe 1.0 2.0 6.2 1.6 2.7
Spirulina sp., 0.3 L.8 2.8 2.0 2.5
>Microcystis SPe 1.0 15 0.2 6.3 2.2
Oscillatoria spe. 0.5 1.2 1.5 5.3 2.1
B. Chrysophytas:
Navicula spe 1.6 2.4 3.0 5.0 3.0
Amphora sp. 0.8 2.0 2.0 5.0 2.4
Stauroneis sp. 0.6 1.7 1.2 1.0 11
Cymbella spe 1.0 2.4 0.5 0.0 1.0
C. Chlorophytas:
Oedogonium spe 0.6 0.9 0.7 10 0.8
Cosmarium sp. 0.6 0.7 0.5 1.0 0.7
IT. Zooplancton
Alona spe 0.8 1.4 2,5 6.3 © 2.7
Monostyla sp. 0.7 3.0 6.1 1.0 2.7
Brachionus sp. 1.5 1.7 25 0.3 1.5
Larvas nauplii 0.6 Tolt Z.Q Te O 1.2
TOTAL 81.5 92.9 92.4 77.0 85.7




Tabla 3. ESPECIES PERIFITICAS COMUNMENTE HALLADAS EN LOS ESTANQUES DE CULTIVO.
(Nov. 1972=Oct. 1973)

P = Paspalum vaginatum, S = Sesuvium portulacastrum,.

Cantidad relativa presente (%)

Otofio Invierno Primavera X
P S P S P R P S
'I. Organismos vegetales
Rivularia sp. 18.3  31.7 31.7 0.0 20.0 0.0 23.3 10,6
Anacystis montana 11.7 L,7 10,0 15.0 5.5 7.5 9.1 9.1
Stigeoclonium sp. 10.0 1.7 0.0 0.0 1.0 25.0 3.7 8.9
Navicula sp. 5.3 3.7 5.0 7.5 15,0 7.5 8.t 6.2
Amphora sp. 7.0 2.7 5.0 10.0 12.5 5.5 8.2 6.1
Oedogonium sp. 1.3 5.3 1147 5.0 0.5 7.5 L,s5 5.9
Hormidium sp. 10,0 1040 8.3 0.0 1.0 0.0 6.4 3.3
Cosmarium sp. 2.0 1.3 2.3 5.0 0,3 2.0 1.5 2.8
Calothrix sp. 1363 5.0 1.7 0.0 0.3 1.0 51 2,0
LGgbga SPe 3-0 2-7 003 1.0 1.0 oo3 1.’4’ 103
II. Oréanismos animales
Monéstyla Sp'. 0.6 002 002 005 1 oo 1.0 0.6 006
Nematodes 0.2 0.0 1.0 1.0 1.0 0.0 0.7 0.3
TOTAL 82.7 69.0 77.2 47,0 59.1 57.3 72.9 57.1
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Closterium, Hormidium,vSufirella, étc. en el fitoplancton y a Cando~

na, Paracandona, Eucyclops, Rotaria, etc. en el zooplancton.

El perifiton, considerado también por ser una importante fuente
de alimento natural, ha sido ordenado con oriterio similar al emplea
do para el plancton. Observando la Tabla 3 es posible ver que de las

especies enumeradas sdlo Rivularia, Stigeoclonium, Calothrix ¥y tal -

vez Oedogonium ¥y LGgbya pueden ser con51derados como organismos pe-

riffticos. Dentro de estos mismos, pero sdlo oca51ona1mente, tambidn

se presentaron Cladophora sp. y Microcoleus sp. Segiin el sustrato -

considerado (Paspalum y Sesuvium) parece no existir diferencias cua-

1i o cuantitativas que puedan tener alguna significaciodn.

Tabla 4. ORGANISMOS Y OTROS ELEMENTOS HALLADOS MAS FRECUENTE-
MENTE EN EL CONTENIDO ESTOMACAL DE LAS LISAS BAJO -~
CULTIVO. (Nov. 1972 - Set. 1973)

Cantidad relativa presente (%)

Verano Otofio Invierno Primavera X
I. Organismos:
Coccochloris , ‘
i ba.8 26.7 14.2 5.0 21.9
Anacystis
m . 1103 -807 10.0 7,5 9‘4
" Navicula sp. i 0.5 203 5.0 25
Microcystis sp. 2.5 1.8 °~ 0.2 2.5 1.7
Oscillatoria spe. 1.9 0.8 3.7 0.5 1.7

II. Otros elementos:

Detritus 8.2 34,3 25.8 45,0 28.3
Restos de vegeta

les superiores 7.9 18.0 9.2 10.0 . 11.3
Arena ) L".? 1.0 5.8 ‘ , 10.0 5.4
TOTAL 79.6 91.8 71e2 . 85.5 82.0

Del andlisis del contenido estomacal (Tabla anterior), se des-
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prende que la lisa ingiere organismos cuya calidad y cantidad co~
rresponde, prgporcionaimente, a las del plancton presente en el a-
gua, siendo notoria la ausencia de organismos zooplanctonicos, los
cuales‘fﬁeron encontrados eventualmente; el resto (alrededor del -
50%) esta representado por detritus,.restos de "grama dulce" y Se-

suvium y arena. Muy raramente se encontrd especies perifiticas (Ri-

‘vyularia, Stigeoclonium) en los estdmagos analizados.

En la Tabla 5 se presenta en forma comparativa los resultados
del grado de llenura estomacal y de engrasamiento visceral efectua
dos durante ioé 3 a 4 41ltimos meses en las lisas bajo cultivo .y en
las de la albufera. En cuanto al grado de llenura, considerado men

sualmente, es posible ver una similitud en ambos grupos, con los -

valores mas altos correspondientes a V (vacios) y los demas repar-

tidos en las otras categorias en forma més o menos variable, Esta

similitud resulta mas évidente si se comparan los promedios, no =
obstante eoxistir marcade diferencia en el nimero de especimenes =~
muestreados en cada caso. Las frecuencias determinadas para los -
distintos grados de engrasamiento visceral, en cambio, son comple-
tamente contrapuestos para los dos grupos de lisas considerados; a

si, mientras que las lisas de la albufera.presentan los valores més

‘altos en las categorias II y I (cbn un hilo de grasa a lo largo del

intestino y ausencia de ella, respectivamente), las lisas cultiva-
das tienen su maximo valor en la categoria IV (grasa cubriendo to-

talmente la masa visceral).

Factores abidticos.
‘Dentro de estos, se ha tenido en cuenta basica = -
mente la temperétura‘y las propiedades fisico~quimicas considera -

das mis importantes:



Tabla 5. GRADO DE LLENURA ESTOMACAL Y DE ENGRASAMIENTO VISCERAL.

Mes Especimenes Grado de llenura (%) Grado de grasa (%)

(1,973) muestreados LLo S.LL. S. Ve V. I IT 11T IV

BAe= Lisas de la albufera

-_..-—_-_---,—____...______._____..__,__-_._..___,_--_____________________-_._______________________

Junio 269 28,99 18.95 20.44  31.59 30.11 36.43 33,08 0.37
Agosto 36 16.66 25,00 25.00 33.3h4 38.88 28,88 22.28 -
Setiemb, 39 2k, 14 20,69 20.69 34.82 34,82 48,27 17.41 -
Total e - WEv, [
Promedio 23.26 21.55 22.04 33.25 34,60 40,53 2L, 26 0.37

Junio 21* -- - -- -- - - 19,05  80.95
Julio 35* 42,85 20,00 14,28 22.86 2.8k 2.8k 62.85  31.43
Agosto 35%* 14,28 14.28 20,00 51.k2 - - 25;71 2L, 28
Setiemb,  35** 14,28 25,71  31.45 28,56 e — 5.71  62.85
S
Promedio 23,80 20,00 21.91 34.28 0.71 0.71 28.3%3 62,38

* - estanque 3, ** = estanque 2 - 3.
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En la Tabla 6 y la Figura 2 estan resumidos los promedios y -

rangos de variacidon de la temperatura registrados durante los me -

ses de cultivo, tanto del aire como del agua.

Tabla 6. VARIACION MENSUAL DE LA TEMPERATURA (°c).

Promedio Rango de variacidn
MES
‘Aire Agua Aire Agua
1,972
Noviembre 21.8 2h,7 19,9 - 23.0 21.7 = 27.1
Diciembre 22,6 2541 21.0 = 24,1 2,3 - 27.0
1,973
Enero 2344 26.8 21.7 - 25.0 25.6 - 28.5
Febrero 2h.3 28.6 22,5 = 26.0 27.0 - 30.0
Marzo 22.8 26.7  21.2 - 24.3 25.3 - 28.3
Abril 20.7 23.6 19.4 « 21.8 22,8 - 25,0
Mayo 18.7 22,53 16,3 = 20.7 19.4 - 24.3
Junio 16.9 19.0 15.4 - 18.2 17.7 = 20.3
Julio 16.1 18.0 14,5 - 16.8 17.2 = 18,9
Agosto 15.3 1745 4.3 - 16.6 16.7 = 18.5
Setiembre 15.5' 18.3 14,6 - 17.0 16.5 = 20,3

Los limites de los rangos representan promedios diarios, ha -

biéndose registrado como temperatura absoluta maxima y minima del

agua 32,5 y 16.2 °C. en Enero y Setiembre respectivamente. Se pue-

de observar que la temperatura de esta filtima tuvo como limites ex

tremos (promedios mensuales) 28.6 y 17.5 °¢c. correspondieuntes a Fe

brero y Agosto, respectivamente. Asimismo, la Figura 3 nos permite



Figura 2. TEMPERATURA REGISTRADA DURANTE LOS MESES DE CULTIVO.
(Nov. 1972 - Set. 1973)
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Figura 3. VARTACION ESTACIONAL DE LA

TEMPERATURA DEL AGUA (°C).
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Japreciar la variacidén estacional de la temperatura del agua en

el periodo que durd el experimeﬁto.

Las principaies propiedades quimicas del agua de los es=-
tanques estén tabuladas en la Tabla 7, siendo notorios los ele
vados valores que presentan en contenido de oxigeno disuelto -
(7 - 9 ppm.), el pH (8.9 - 9.8), la dureza (37 - 60 ppm.) ¥y los
sulfatos (mas de BOO‘ppm.). En general, se puede apreciar una

AY
variacion poco manifiesta en los diferentes valores obtenidos,

1.2 Resultados
El crecimiento obﬁenido por la lisa se expresaa
qui tantb bajo 1la forma de crecimiento individual como de incremen
to de biomasa. En ambos casos los resultados se han tabulado por -
meses, excepto para Diciembre (estanque N2 6) en que por circuns -
tancias imprevistas se dejé de realizar el muestreo correspondien~
tes, por lo cual los resultados anotados para Enero involucran 1o~

gicamente dos meses de cultivo.

Aunque no siempre es factible comparar los resul
_tados obtenidos, especidlménte por la falta de simultancidad de =~
los cultivos, se presentan Tablas y Figuras con el fin de hacer rg
saltar las similitudes o diferencias existentes entre ellos. El es
tanque "2-3" representa la conﬁinuaci6n, por s0lo dos meses, del -
cultivo en el estanque N2 3 y por lo tanto loé resultados en &l ob

tenidos sblo pueden considerarse de relativa significacion.

A. Crecimiento individual.
Los rangos, promedios e increﬁentos men
suales de talla ¥ peso. se muestran‘en'la Tabla 8, observéndose
'diferencias mis o menos notables al comparar loglresultadosulg
giados en los 3 estangues utilizados. En general, se puede no-

~



Tabla 7. REGISTROS QUIMICOS*
| (Nov. 1972-Set. 1973)

Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set.

Temperatura del aire °c. 22.3 24,0 25,0 24,0 22.7 22,5 20.3 18.2 16.5 17.0 15.0

Temperatura del agua °c. 27.3 27.3 29.8 30.0 28.3 26.5 24,3 20.5 19.5 20.5 29.8

Oxigeno disuelto 7 7 8 8 8 8 8 9 8 8 . 9
Alcalinidad fenoltal. 66 57 60 80 83 110 102 90 60 55 80
Alcalinidad total 158 200 212 217 227 230 242 220 200 215 210
pH 9.8 9.7 9.6 9.3 9.0 9.5 9.2 89 9.0 9.0 8.9
Dureza total 53 57 52 L5 Lo ks 37 55 60 60 50
Dureza de calcio ho 35 25 30 27 30 27 35 Lo 35 Lo
Dureza de magnesio 13 22 27 15 13 15 10 20 20 25 10
Sulfatos S-- SO, - - 120 155 300 +300 +300 4300 4300 300  +300
‘Nitratos N-- NO; 5.97 6.405 8.297 8.093 - - - - - - -
Nitritos N - NO, 0.026 0.04% 0,003 0.007 0.2 0.187 0.17 0.3 0.13 0.25 0.19
Fosfatos P - PO, 0.66 0.122 0.64 0.45 0.8 0.35 0.38 0.21 0.19 0.22 0.18

Salinidad (%/o0) 2.60 2.70 2.58 2.67 2.78 2.88 2.91 2.73 2.58 2.48 2.39

* Podos los resultados, excepto el pH ¥y la salinidad, se expresan en ppm (partes por milldn).



Tabla 8. CRECIMIENTO INDIVIDUAL DE LA LISA

EN LOS ESTANQUES DE CULTIVO.

Talla (mm.) Peso (gr.)

Mes Rango Promedio Incremn. Rango Promedio Increm.

Estangue N2 6

0 D . . . = 8 R S S G A G S T S N R G G D S S0r S iy € SN O53 G5 €I O AN S M S8 NI (D6 SIS M M2 €33 S S TP G W G R S S GD S e v

Nove 30~ 41  38.15 -- 0.28- 0,74 0.53 -

Ene. 36=- 59 47.83 9.68 0a61= 2,28 1435 0.82
Feb., 36~ 89 58.47 10.64 0.75- 8.00 2.96 1.61
Mar. 36-101 66,55 8.08 0.86=13.15 3.80 0.84

Ene. 30~ 56 41.80 - 0.6~ 2.23 1.01 -
Feb. L42- 89 63.62 21.82 1033=- 8433 3.96 2.95
Mar. 54-=107 78.27 14,65 3.05-15.50  7.38 3.h42
Abr. 66-119 90.80 12.53 L,00-18.65 10.50 3.12
May. 90-137 110.50 19,70 10,00-29.25 17.26 6.76
Jun. 93=131 113.80 3.30 10.70-29.35 17.80 0.54
Jul. 96-=137 115.48 1.68 11.25=-28,60 19.90 2.10

S G Y S I G S Che S TP S G T UI3 AR M G M ) S €3 S S Sy £ S T TR S D SED ) TN 6Z0 Gm WES € WER S A O WO GED WD G WU @A EUD HDY N B WD D G S G
A G D S YA B G SR e ) G D SIS S S 3 3 GCE CX3 WY G GE GO Gha TE) SR 6 S G €I G KN XD SIS W A6 S R SRR W WS SO IR S5 SRS G 3 SN WIS £33 RS O GIH W I 0 S M S

Jul. 96-137 115.48 - 11.25=28.60 19.90 -
Ago. 98-135 117.84 2.36 11,70=-31.50 18,70 =-1.20

Set, 109=161 129,80 11.96 15,80-45,00 25.10 6.30
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tar que la amplitud de los rangos se va haciendo cada vez ma-
yor conforme sé avanza en el tiempo, tendiendo a mantenerse o
a variar muy poco el limite inferior§ esto se puede apreciar
mejor en las figuras L ¥ 5, donde se muestra la estructura de
1a poblacidn para cada mes, segun la frecuencia relativa por
grupos de tallaé. También es posible ver en 43 mencionada ta-
bla que no existe proporcionalidad entre las variaciones de -

los incrementos de talla y de los pesose

Observando los resultados del cultivo en el estanque N@
% se puede decir que el crecimiento esta distribuido mas o me
nos en la siguiente forma: fue maximo en’ Febrero y Mayo, me -
dio en Marzo y Abril y minimo en Junio y Julio, siendo estas

variaciones mis notorias en las tallas que en los pesoSs

Incremento de biomasa.

Tal como aparece en la Tabla 9, el in ~-
cremento mensual de biomasa expresado como % del peso inicial
se presenta algo variado; no obstante, se puede apreciar, en
1ineas generales una tendencia a mostrar valores altos en los
dos primeros meses de cultivo, para luego declinar en los me-
see sub-siguientes, excepto en el mes de Mayo (estanque N2 3)
en que se observa una siibita elevacidn que se hace més noto -

L3 ! - ! -
ria por el acentuado descenso producido en Junio.

Al permitirse una mayor &rea disponible a los especime -
nes (Julio), la poblacidén experimentd una disminucion del or=-
den del 6% en el peso durante el primer mes, lo cual fué com-

pensado y grandemente superado en el mes siguiente.

De la comparacién de los resultados obtenidos en el es -

tanque N2 6 y los del NQ 3, para el lapsc de tiempo que ello



Tabla 9. INCREMENTO MENSUAL DE BIOMASA.

Estanque Meses de Mes Peso ind., DBiomasa Incremento
NO Cultivo (gr.) (kg ) Kg. %
Inicio NOVQ 0053 8.32 —— hbad
6 2 Ene. 1035 21.19  12.87 154.,7
(15,7000* 4 | Feb, 2,96 46,47  25.28  119.3
L Mar, 3.80 59.66 13.19 28.4
Inicio  Ene. 1.01 b, 2k -— -
1 Feb. 3.96 16,63 12.39 292.1

2
3 3
(4,200)* 4
5
6

Inicio  Jul.  19.90 83.58 - -
2-3 1 Ago.  18.70 78,54  =5,0k4 -6.0
(4,200)*
2 Set. 25.10 105.4b2 26.88 33.7

* Densidad hallada al momento de la extraccidn.



Figura 4, ESTRUCTURA MENSUAL DE LA POBLACION

EN EL ESTANQUE No 6.

%

20-
. ./»/-\‘\,
10- S \
4 AN
ol..”.__/ T —. —— Marszo
20- /”'\.
104 L7 \
0 -{I—-—-/ T~ Febrero
i
204
104
0 if}— Enero 1973
104
0 L”E: i i T = A Noviemb. 1972
\o w O (. - [ ] » ]
¢ % 8 d & ¥4 ¢

Longitud total en mm.



204 -
TN
10- - N
0 Yf— '///\- N Set.*
;7N
10- . '
/ ’ \\ e *
0 Yjf— ¥ N - Ago.
. \\\\
10- / \\ N\
0 |_“___ / . \ \ k Jula\
/ .
10 4 //// \\\\
0 L//-- “ L : Jun.
/ —
10 : AN
) .
0 Lyp— /]Z\\ . May.
104 / ‘\,\ | |
o Lj— oS N Abr.
: ~
10 - /-/ \.\\
0 MF—* .////\\ ~ Mar.
PN
/ \
0 Ypr— ’ '\\- Feb.
10 -
Ene.

Figure 5., ESTRUCTURA MENSUAL DE LA POBLACION

EN EL ESTANQUE NQ 3,

o
6.5
26.
\-

T T
N n 0
- \O o0
o~ @ (o)}

.
L]
-

62.51
110,51
122.5-
134, 5+
146.5
15845

Longitud total en mm.

* corresponde al estanque "2-3",



Co

35
es posible, se extrae que el incremento en este 1ltimo es no -
tablemente superior, existiendo por tanto una relacibn inversa

con respecto a la densidad que soportan.

Ritmo de crecimiento.

La Tabla 10 es un resumen de la tasa de -
crecimiento mensual en los 3 estanques de cultivo, expresada -
como incremento en gramos y en porcentaje con respecto al peso
inicial y de acuerdo a las densidades por metro cuadrado consil
deradas; esto permite apreciar m;s claramente la relacidén que
existe entre el crecimiento y 1; densidad. Asimismo, la figura
6 nos muestra la curva de crecimiento mensual, pudiéndose ob -
servar que el crecimiento absoluto se manifiesta tipic;mente a
celerado en un principio, declinando ligeramente luego y dismi
nuyendo notablemente en el periodo final. La curva decrécimieg
to relativo, igualmente, nos permite apreciar esta ten den ciay,
aunque en la correspondiente al estanque N° %, por ser la del

cultivo de mayor duracidn, es posible observar que la tasa de

crecimiento acelerd y decrecid alternadamente y en forma bas-~

tante irregular.

Finalmente, en la Tabla 11 se ofrece un resumen general -
de los resultados obtenidos en el cultivo, incluyendo el incre
mento promedio mensual en longitud y peso para cada estanque ,
siendo éste marcadamente desigual aunque no en la magnitud que
podria esperarse dada la gran diferencia existente en la den -
sidad de poblacibn que soportan. Se incluye tamﬁién la produc-
cidn total alcanzada y su equivalente en Kg. por hectareay por
afio, resaltando la relativamente escasa diferencia que exis te

entre las correspondientes a los estanques N© 6y 3



Estanque
NO

Densidad

(peces/mz)

78.5
16.8
8.kt

Estanque
NQ

Densidad

(peces/ma)

78.5
16.8
8.4

Pabla 10. TASA DE CRECIMIENTO MENSUAL DE M. cephalus :
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Tabla 11. RESUMEN DE LOS RESULTADOS DEL CULTIVO DB LISAS

(NOV- 1 972"Set . 1 973)

Estanque Inicio Durancion Nhmero Long. prom. Peso prom. Incr. mensual Produccidn (kg.)

NO del del cultivo _ . <., (mm. ) (gr.) prom. Por DPez g . g H4, /afio
cultivo (meses) Tnic. Final Inic. Final mm gro

6 Noviem. 4 15,700 38.1 66.5 0,53 3.80 7.1 0,82 51.34 7,72h. 4

3 ‘Enero 6 4,200 41.8 115.5 1.01 19,90 11,0 3.14  79.3k 6,330.2

2-3 Julio 2 4,200 115.5 129.8 19.90 25.10 7.2 2,60 21.84% 2,620.8
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La figura 7 muestra en forma comparativa ¥y resumida el-

crecimiento absoluto (en peso) obtenido durante todo el perig

do de cultivo en los 3 estanques, siendo notoria la orienta =~

.« ? . .
cion casi paralela de las lineas que representan tal creci -~

miento en los estanques N2 6 y 3.

240 ENFERMEDADES .

De acuerdo a la Tabla 12, se ha detectado una in =~

cidencia parasitaria durante todo el periodo de cultivo de solo

2.2 %. E1 pafasito involucrado es un estadio larval del nemito-

de Contracaecum sp. cuya principal localizacidn fue a nivel de

tejido renal,

Tabla 12.

i

INCIDENCIA PARASITARIA Y DE ASCITIS INFECCIO
SA DURANTE EL PERIODO DE CULTIVO.

Estanque Ne de lisas Lisas parasitadas Lisas con
NQ muestreadas NC % ascitis
6 469 2 0.k2 -
3 829 3 0.36 -
2-3 140 2 142 -
TOTAL 1,438 7 2.20 o

Sdlo en dos casos fue posible contar 2 parisitos por espe-

' . . . - Y . - . Al
cimen. La incidencia de ascitis infecciosa ha sido nula, asi co

mo tampoco se ha advertido signos o sintomas que hagan sospe =~

char la existencia de algune otra enfermedad.



Logaritmo del peso (g.) .

Figura 7. CRECIMIENTO ABSOLUTO DE M. gephalus.
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350 (COMPORTAMIENTO.

Se ha observado que la lisa es una especie suma=
mente activa y con un instinto migratorio bastante a ¢ entuado,
especielmente durante las primeras semanas de cultivo, manifes-
tando una marcada tendencia de tratar de remontar o de orientar
se hacia la entrada de agua del estanque, tendencia que va desa

. &
pareciendo conforme los especimenes alcanzan mayor talla, presen

téndola entonces sdlo los individuos con crecimiento retardadoe.

\

Aunque la propensidn a formar cardiumenes parece ser ma yor
cuando las lisas son aiin pequefias, también ha sido constatada -

durante todo el periodo de cultivo.

Para alimentarse tiene preferencia por las orillas, habién

dosela visto pacer activamente entre 1la hierba alli sembrada.

La lisa, asimismo, parece poseer algin grado de "inteligeg
cia', pues ha demostrado ser sumamente habil para evitar su cap
tura o escapar de los medios empleados para ello (calcal o tram
pa), ya sea ocultindose y permaneciendo quietas entre o debajo
de las piedras y la vegetacidn o efectuando répidos Yy sorpresi-

vos saltos por encima del agua.

Se ha visto también que la lisa gusta de saltar sobre la =~
superficie del agua, especielmente en noches claras o cuando el

estanque es iluminado con una linterna.

~000-
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'V. DISCUSION.

De acuerdo a la Bibliografia,consultada, la lisa M. cephalus -
posee una tasa de crecimiento mas o menos variable seéﬁn sea la lo~-
calidad y las condiciones consideradas; lo primero estd relacionado
esencialmente con la témperatura ¥ lo segundo con el medio, ya .sea
éste natural o artificial. Anderson, (195é) reune las tasas de cre-
cimiento de la lisa reportada por diversos autores para las costas
bde los Estados Unidos, asumiendo un promedio de :71‘7 mme por mes en
su primer afio de vida e indica que, de acuerdo a Jacot (1920) a lés
2 afios de edad las lisas tienem alrededor de 30 c¢m. 'y ya son madu -
ras. Por otra parte, Iversen (1971) sefiala un crecimiento de méds o

menés 30 cm, en 8 meses para el Japon, 45fcm. en un .efioc en la India

¥y 31 cp. en 3 afios en Florida.

Bajo condiciones de cultivo intensivo, ya sea sola o junto con
otras especiés y con densidades de 2,000 a 3,000 lisas por Ha.se ha
obtenido especimenes de 750 a 800 g. (alrededor de 40 a 45 cm.) en
495 dias partiendé de individuos de 30 g.; esto probablemente se a-

cerca a la tasa de crecimiento fisioldgico (Yashouv, 1963).

Aunque no se dispone de informacion acerca del crecimiento de
la lisa en ambientes semejantes al de la laguna de Medio Mundo, los
datos antériores, asi como las referencias‘verbaleé_que indican que:

algunos efios atrés se extraia ejemplares grandes de este cuerpo de-
agua; nos lleva a la conclusién,‘a priori, que el crecimiento ac -
tual de 1a'lisa es deficiente, pues por los eétudios realizadoa‘g
qui se sabe que su talla y peso promedios estdn cerca de 24 cm. (LT.)
¥ 130 g. respectivamente, siendo los individuos méas frecuentes los-

.. de 2 afios de edad.

Por otro lado, y aunque de esto no existe informacidén (nos re-.
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ferimos a la lisa de la laguna), la alta incidencia parasitaria (87,
96 % ) y de ascitis infecciosa (19 %) encontradas por Ibaceta (1973)
eg un problema que se viene a sumar al de su escaso crecimiento, con

’

el cual estaria intimamente relacionado,

Con respecto al crecimiento, se podria exponer la hipbtesis de
la competenéia alimenticia debido a sobrepoblacion, teniendo en cuen
ta que Ultimamente no ha habido. una verdadera explotacidon de la 1li-
sa, pues las capturas realizadas han sido esporadicas ¥y de poca cuan
tia, y que ademds existe durante el afio un ingresc mas o menos con-
tinuo de alevinos desde el mar hacia 1g laguna. Del mismo modo, y-
también con relacién al problema de la(adquisicién de enfermedades-
(parasitarias o infecciosas) lasucaracteristicgs limnolégicas pro -
pias de este cuerpo de agua estarian jugando un papel muy importan-
te. Asi, su escasa profundidad y con ello una penetracidén total aé
la luz solar condicionan una abundante vegetaciodn sumergida, la cual
a través de su actividad fotosintetizadora, y dada su abundancia, -
determina considerablemente las condiciones quimicas del aéua: gran
cantidad de oxigenq disuelto, ausencia de CO2 libre, elevadas alca-
lipidad y dureza y escacez de nutrientes; con&iciones estas que no
permiten una buena productividad de fitoplancton, primer eslabdn de
la cadena alimenticia en el ambiente acuitico.. No obstante, estas-
mismas condiciones facilitan la proliferacidn, especialmente duran-

te el verano (Valenzuela, 1973),de Coccochloris stagnina, cianofita

cuyas @olonias macroscopicas constituyen grandes cantidades de sedi
mento orgamico acumulado a lo largo de la orilla Este de la laguna,
merced a la accidn del viento que sopla en esa direccidn ¥y del pa -

pel de barrera que cumplen las hidrofitas emergentes (Scirpus olnei

y S. californicuS) en dicha orilla. Estas plantas, a su vez, tienen

4

de esa manera un sustrato apropiado para continuar su invasidn pro=-
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gresiva hacia la laguna. La lisa, por su parte, debido a sus hébi -
tos alimenticios y especialmente durante la fase pre~adulta de su =
vida, gusta de esfe tipo de habitat en el cual, jun?p con el mate =~
rial que ingiere para alimentarse, adquiriria agenteé productores -

de enfermedades.

Eé'posible que al lado de estos factores externos a:ambienta -
les, actiien otros de tipo interno (heren;ia,-sexo, etc,) pero, por
una parte la dificil determinacidn de éstqs ¥y por otra la mayor evi
dencia en la actuacidn de los primeros, ha motivado que la investi-

. & . . O
gacion sea orientada con relacidn a éstos.

En la discusibén de los resultados obtenidos en el cultivo expe

rimental efectuado con la finalidad de determinar la causa (o cau =~
sas) de las anomalias antes mencionadas, hemos de considerar tres -
aspectos principales: la denaidad de poblacidn, el alimento disponi

ble y los factores abidticos.

Con respecto a la densidad de poblacidn, en la Tabla 11 se ha
visto que621 estanque N2 6 con una densidad de 78.5 lisas/hz, el in
cremento mensual por pez es de 0.82 g., mientras que en el estanque
N2 3, con una deénsidad de solo 16.8 lisas/mz, tal incremento es de
3.14 g. El resultado en el estanque N2 2-3. por corresponder sdlo a
2 meses de cultivo tal vez no sea muy representativo; sin embargo ,
el ele%ado porcentaje de incremento en el‘ﬁltimo mes (ver Tabla 9 )
puede tomarse como indicativo del efecto del area disponible, o, en
otras palabrés, de la menor densidad de poblacidn. Resumiendo, pode
mos ver que existe una relacidn inversa entre el crecimiento y 1la
densidad en la cual éste se produce.. Aunque sin descartar la teoria
del ‘espacio vital" propuesta por Wunder (Prowse, 1969) segln la cual

. P
el pez crecera mas cuanto mayor sea la superficie del estangue, es=
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més probable gue el efecto de la densidad de poblacidn se manifies-
te a través de la competencia alimenticia, lo cual tiene la ventaja

de poder ser aplicado a la situacidn en la laguna.

Bs necesario congiderar ahora, por lo tanto, las resultados @5
llados en relaciéﬁ.con el alimento. En este gentido, y de acuerdo a
los registros efectuados, se ha determinado que, en promedio, exis—
ten porcentajes‘simila:es de los diferentes grados de llenura esto-
macallde las lisas de los estanques y de las de 1la. laguna, pese a
que en aquellos la cantidad de plancton esté incrementada por la fer
tilizacidn artificial practicada; perd este hecho podria inferpre -
tarse como que dicho incremento es mas o menos proporcional al exce
so de lisas presente en los estanques en relacidn a la dénsidad e -
xistente en la albufera.Por otra parte, el andlisis del contenido -
estomacal revela que esta constituido esencialmente por cianofitas,
lo cual es de esperar pues son estas algas las que numéricamente o-
cupan el primer lugar dentro de los grupos de plancton existentes -
en el agua'de la albufera (Valenzuela, 1973). De acuerdo a Yashouv
¥ Ben-Shachar (1965), M. cephalus no realiza una seleccidn de sus a
limentos, ingiriendo por lo tanto %odo aquello que su sistema-digeg
tivo le permite, limitado esto talvez sblo por el tamafio del alimeg
to. Prowse (1969), por otro lado, halld gue dentro de las cianofi -
tas existen.muchas especies indigeribles, especialmente por la pfe-

sencia en muchas de ellas (Microéystis, Lyngbya, etc.) de abundante

cantidad de mucilago que dificulta la accidén de los jugos digesti -
. vos. Esto ha sido comprobado en el presente estudio, pues al anali~
zar el confenidb intestinal, se han encontrado individuos de las es
pecies antes mencionadas completamente -intactos. Asimismo, la'elévg
~da frecuencia de detritus encontrada en log estomagos , confirma los

hébitos alimenticios sapfofiticos @e la especie ¥ explica su preofes
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réncia por la orilla Este de la laguna, lugar donde existe abundan-
te cantidad de ese material. En cuanto al perifiton, parece no ser-
elemento importante en la dieta de la lisa, pese a haberse manifes-

tado rico en diatomeas (Navicula, Amphora), lo cual podria deber se

a la relativa abundancia de plancton disponible en el agua de los -

estanques.

Con respecto a la laguna, se ha dicho que con la lisa compiten
por alimento la ''charcoca' y la "cachuela™ (IMARPE, 1972); sin em -
bargo ambas son especies que tienen su hibitat restringido a les =
canales de alimentacidn de la laguna (aguas de baja salinidad) y a
las Areas aledafias a ellos ¥y cuyos hibitos alimentic&os son acentua
damente carnivoros o predato%es. Similarmente el '"monengue", por su
relativamente escasa cantidad, habitos casi totalmente herbivoros y
hébitat limitado a zonas de totorales, tampoco puede ser considera-

do competidor de la lisa,

Asi pues, por todas estas consideraciones, ge puede concluir -
que, en lo gue respecta al alimento, es la calidad méis gue la can -
tidad de ésﬁe lo que estaria limitando el crecimiento de la mencio=-
nada especie, pudiéndose admitir una competencia alimenticia intra-
espécifica pero sblo por aquella parte del plancton (diatomeas, clo
rofitas y organismos zooplanctdnicos) cuyo valor alimenticio es re~

conocido (Yashouv y Ben=Shachar, 1969),

Cabe: mencionar tambiég que aunque se ha utilizado cierta can-
tidad de alimento suplementario en los estanques,. la irregularidgd‘
de su suministro asi como el Frocedimiento empleado en su prepara -
cidén y el desconoéimiento de su exacta calidad, son factores que -

han determinado su no consideracidn en este trabajo.

Otros factores ambientales considerados condicionantes, o por-
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lo menos con algin grado de influencia, del crecimiento de los pe -
ces son.la temperatura y las caracteristicas quimicas o fisico-qui-
micas del agua. Con respecto a la primera, sabemos que la lisa es

sensible a sus variaciones, lo cual se ha podido apreciar a través

--de la correspondencia existente entre éstas y las de la tasa de cre

cimiento (ver figuras 2 y 6). En términos generales, se puede decir
que la temperatura del agma influye sobre el crecimiento de los pe-
ces acelerando o retardando la velocidad e intensidad de los proce=-

sos metabdlicos.

La variacidn de la temperatura del agua en la laguna obedece -
al mismo patrdn determinado para el caso de los estanques, aungue -
por la diferencia de volumen en ambos ambientes existe una varia -~
cidn de z 1° C, segln la hora del dfa considerada. Es factible, por
lo tanto, asumir que su efecto sobre el crecimiento de la lisa sea

similar al detectado en los estanques.

De las caracteristicas quimicas del agua, se sabe que la concen
tracidn de oxigeno disuelto, el pH, la dureza, la cantidad de sales
nutrientes presentes y la salinidad son los principales factores --
que pueden, directa o indirectamente, influir en el grado de creci-
miento d§ los peces. Asimismo, se @onsidera que una sustancia se =-
compbfta como factof limitante cuando su cantidad es tal que se en-
cuentra en el limite del material viable h necesario para los proce
sos metabdlicos, procesos que en el ambiente acuadtico tienmen que ver
primariamente con la productividad de plancton. De acuerde a los re
sultados de los andlisis quimicqs del agua, tenemos que los nitra -
tos, nitritos y fosfatos estdn en muy bajas concentraciones, lo cual
se explica por el origen del agua que alimenta la laguna (filtracig

nes) y por el tipo de suelo de dsta (arenoso); ademls los escasaos =
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nutrientes presentes serian rapidamente captados por la densa vege-

tacidén qué dcupe el fondo de la laguna.

Con respecto al pH, es conocido que la reaccidn (&cida, neutra
o alczlina) de las aguas es un elemento de juicio importante, no sél
lo desde el punto de vista quimico (@éscomposicién y mineralizacidn
de los compuestos organicos) sino también por ser una de las condi-
ciones ambientales que més influye en las caracteristicas bioldgi -
cas y en la productividad de los cuerpos de agua. En tal sentido, -
sus elevados valores (9.3 - 10.0) en la laguna (y lgicamente en =
los estanques) es uno de los factores que puede considerarse negati
vo con respecto a la calidad del agua, cuyo efecto mas conspicuo se

‘'ria la proliferacidn de cianofitas, la mayoria de escaso valor ali-

menticio, principalmente Coccochloris stagnina.

Aunque no se han detectado mayores variaciones durante el estu
dio en los valores de los factores quimicos y fisico-quimicos consji
derados, cabe suponer que ellos se habrian producido lentamente a
través de la existencia de la albufera, especialmente en lo que res
pecta’'a la salinidad (estaria disminuyendo), lo cual a su vez ven -
dria a producir modificaciones en las condiciones ecoldgicas del =-

biotopo,

En conclusidon, en lo que respecta al crecimiento de la lisa en
la laguna y sobre la base de los resultados encontrados en el culti
vo experimental, podemos afirmar que cada uno de los factores consi
derados no actia independientemente, de modo que no es posible res-
ponsabilizar a un factor aislado como causante del mayor o menor -
crecimiento, sino que &ste es el resultado de la inberaccién de con
diciones diferentes que obran con variada inténsidad « Como ejemplo

de -esta situacion podriamos citar la disminucidn en un 6.03 % con~
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respecto al peso inicial producida al/ampliar el area disponible a
los especimenes (ver Tabla 9), la cumal coincide con el mes en el ==
cual la temperatura fue mas baja y similarmente la cantidad de plangc
ton presente estuvo notablemente disminuida. Este hecho hablaria a
favor de 1la influencia de la temperatura y de la disponibilidad de
alimento sobre la tasa de crecimiento, aunque seria muy dificil dis

criminar el grado del efecto de cada uno de estos factores,

Con relacidn a la adquisicidn de pardsitos(ésilecome de otras -
enfermedades), si bien es cierto que se desconoce afin el ciclofbio-
10gico del parasito inﬁolucrado, el hecho de haber detectado una in
cidencia de s8lo 2.2 % en las lisas cultivadas en estanque, cuyas -
condiciones como habitat son similares a las de la laguna, -excepto-
por la ausencia de grandes cantidades de mdterial orginico en des =
composicién, tal como sucede en la orilla Este de la laguna, pqs]ﬂé
va a la conclusidn que dicho material, junto con la predileecidn de
la lisa por frecuentar esta orilla para alimentarse,{es la causa de
su alta frecuencia de infestacibn parasitaria (87.96 %). Lo mismo -

sucederia en el caso de la ascitis infecciosa, cuyo agente eausal,

Pseudomonas sp., es un organismo saprofitico comfin en el tipo de am

biente antes mencionado. En todo caso, es necesario efectuar estu -
dios més especificos a fin de determinar con mayor claridad este ti

po de relaciones de la lisa con su medio.

Aungue en el presente trabaj6 se ha considerado sdlo el aspec
to del posible mecanismo por el cual la lisa adquiere las larvas de

Contracaecum sp. y la ascitis infecciosa, se debe hacer notar que ,

tal como establece Ibaceta (1973) la presencia de estas enfermeda -
des en las lisas de la albufera, es un factor mas que debe ssr cons

siderado ¢omo responsable en alguna medida‘de su lento crecimiento.
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Teniendo en cueﬁfa que los paradsitos se alojan principalmente

en rifidn e higado, es decir en drganos esenciales en el metabolis -
mo, en especial este Qltimo, el hallazgo de un. elevado porcentaje -
de especimenes cuyo grado de engrasamiento viséeral corrgsponde a -
peces seﬁi—grasos, en contraposicidon a la mayor cantidad de especi-
menes totalmente grasos obtenidos mediante el cultivo, seria un in-
dice de la alteracidn metabdlica causada por la presencia de parasi

tos en las lisas de 1la laguna.

Por todas las consideraciones anotadas, es posible concluir -
que actualmente la albufera Medio Mundo no presenta las condiciones,

°

como habitat, para el normal desarrollo de las especies que alli vi
ven, particularmente la lieas Sus caracteristicas limnoldgicas la u
bican en la categoria de cuerpos- de 'agua productivamente pobres, lo

cual estaria determinado esencialmente por su condicidn de laguna -

costera somera.

La sobrepoblacidén de: lisa con respecto a la cantidad y cali ~-
dad de alimento disponible, asi como las condiciones de -avanzada —-
distrofia en una de las orillas de la laguya, serian las causas --
fundamentales del escaso crecimiento y de lé elevada incidencia pa~-

rasitaria que presentan los especimenes.

La captura intensiva de lisas de talla comercial seria una 80
lucidon solamente parcial al problema, pues se estaria actuando a ni
vel de uno solo de los elementos del complejo biOcenosis-bigtopo, -
permitiéndode por lo tanto seguir en su evolucidn de autodestruccidn
a estd Gltimo. Dada la extensidn del cuerpo de agua, la aplicacidn
de posibles soluciones en este sentido (incremento de la profundidad,
drenaje y limpieza total, bombeo deiégua marina, etc. ) debera este
tar supeditada necesariamente a concienzudos estudios técnico-econd-

micos.

=000~
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VI. CONCLUSIONES

El crecimiento de la lisa Mugil cephalus en la albufera Medio

Mundo se encuentra notablemente disminuido.

Bajo condiciones de cultivo, la lisa crecid en forma mas o me
nos variable, tanto considerada individualmente como en su as

pecto'poblacional.

El ritmo de crecimiento es algo acelerado al principio, hacién

dose progresivamente menor en relacidn al tiempo de cultivo.

El crecimiento observado en los estanques guarda relacidn in-

versa con la densidad de poblamiento que éstos soportan.

Los principales factores qu afectan el normal desarrollo de

la lisa son el alimento disponible, la temperatura y las con-

. diciones fisico-quimicas y bioldgicas del agua.

La sobrepoblacidon y la escasa produccidn de plancton dan ori-
gen a una competencia intraespecifica por alimento. La "char-
coca" y la ficachuela‘’ serpan competidores sbdlo parciales por

alimento, de la lisa,

El alimento es limitante por su calidad mis que por su canti-

dad .

La fertilizacidn con superfosfato incrementa la cantidad mas

no mejora la calidad del plancton en los estanques.

Quedan comprobados los habitos alimenticios omnivoros y micrd
fagos de la lisa, con preferencia por detritus y materia orga

nica en descomposicidn.

El perifiton parece no ser elemento importante en la dieta de

la lisa,
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11. Las lisas bajo cultivo presentan grado IV de engrasamiento vis
ceral, mientras que las de la laguna s6lo alcanzan a II. Esto
estaria relacionado con la alteracidn metabdlica producida por

la presencia de pardsitos en el higado de estas Gltimas lisas.

12. La incidencia parasitaria encontrada en las lisas bajo cultivo
ha sido s6lo de 2.2 %, en contraposicidén al 87.96 < exisiente
en las de la laguna. Esto momprobaria gque la fuente de infesta
cibn es la abundante cantidad de material orginico,en descompo

sicidn acumulado en la orilla Este de la albufera.

13« No se hadetectado ascitis infeccisa ni signos o sintomas de o-

tras enfermedades en las lisas bajo cultivo. \

14. Durante todo el periodo de cultivo, la lisa ha manifestado uma
marcada tendencia gregaria, asi como un acentuado instinto mi-
gratorio. Igualmente, se ha constatado su predileccidn por 1las

orillas para alimentarse.

15. La albufera Medio Mundo no presenta actualmente condiciones --
propicias para el normal desenvolvimiento de las lisas, como

probablemente tampoco para otras especies de interés comercial.
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FCTC GRAFIAS

Vista parcial de la laguna, mostrando su posicién con relacién al mar
Vista de los canales de desague de al Albufera

Vista del "Estuario” al final del canal de desagiie

Vista parcial de la orilla Este mostrando la capa de materia orgénice acumulada

merced a la presencia de hidrofitas emergentes.

Toma de agua para los estanques en un punto de la parte final de la albufera
Canal de derivacién que conduce ¢l agua a los estanques

Entrada de agua a los estanques

Tipo de fondo y desaglie de los estanques

Sistema de desagiie ( tubos acoplados )

Refflla de control y compuerta ahogada en la entrada de los estanques
Trampa utilizada en la captera de  Alewinos de Lisa colocada en el canal de
migracion

Vista del estanque némero 23

Vista de los "Corrales " en la parte final de la laguna (Ver fotografia N°% ,

segun&o plano).

Fondo del estanque caleads.
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