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Resumen

Se presentan los resultados de crecimiento de poslarvas silvestres de la lisa, Mugil liza, usando
corrales de 0.1 ha en la laguna costera El Ciego de Tunas de Zaza, Cuba. Se capturd un total
de 3,633 poslarvas, con una mortalidad de menos del 2% durante las capturas y transporte.
Antes de la siembra en los corrales, las poslarvas se transfirieron directamente a agua dulce para
separar vivas las de la lisa y se determind su largo total (LT) y su peso total (PT). En cada corral
se introdujeron 1,000 poslarvas (23.5 mm de LT y 0.23 gde PT). Las poslarvas s alimentaron
del detrito del fondo y una vez por dia se les suministré harina de pescado enriquecida al 2%
con aceite de higado de bacalao. A los 90 dias de cria se tuvo una supervivencia de 86 + 4 %,
con 70.4 mm de LT y 3.25 g de PT, aptos para su traslado a instalaciones de ceba. Las tasas de
crecimiento relativo en LT y PT; asi como su factor de condicidn, resultaron diferentes sig-
nificativamente (P < 0.05) entre los corrales. Los crecimientos obtenidos son similares a los
reportados para lisas del Mediterraneo, pero fueron inferiores a los del robalo chucumite (Cern-
tropomus parallelus), criados intensivamente. En conclusion, las poslarvas de la lisa capturadas
del medio natural pueden criarse en corrales, en lagunas costeras, hasta una talla que permita su
ceba hasta lograr crecimientos de unos = 6 g/dia en un afio o menos de cultivo.

Palabras clave: Mugilidac, poslarvas, cria en corrales, lagunas costeras, Caribe

Abstract

The results of wild mullet Mugil liza post-larval growth are presented, using 0.1 ha fish pens
in El Ciego coastal lagoon at Tunas de Zaza, Cuba. A total of 3,633 post-larvae were cached,
with a mortality of less than 2% during their capture and transportation. Before their stock-
ing in the fish pens, the postlarvae were transferred directly to fresh water to segregate alive
those of the mullet from the others mullet species, and their total length (TL) and their body
weight (BW) determined. One thousand postlarvae (23.5 mm of TL and 0.23 g of BW)
were introduced in each fish pen. Postlarvae fed on bottom detritus and once every day fish
meal enriched with 2% of cod liver oil was supplied. After rearing for 90 days, survival was
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86 + 4 %, with 70.4 mm of TL and 3.25 g of BW, ready to be
transferred to grow-out facilities. The relative growth rate in
TL and BW, as well as their condition factor were significantly
different (P < 0.05) between fish pens. Growth obtained were
similar to those of Mediterranean mullets, but lower than
those of chucumite snook (Centropomus parallelus) inten-
sively reared. In conclusion, wild mullet post-larvae could be
reared in fish pens in coastal lagoons up to a size which allow
their grow-out, reaching growth rates of = 6 g/day in one year
or less of culture.

Keywords: Mugilidae, post-larvae, pen culture, coastal
lagoons, Caribbean

Introduccion
Las lisas pertenecen a la familia Mugilidae y constitu-
yen uno de los principales grupos de peces marinos y

Alvarcz—Lajonch‘m‘c . Bcrdaycs Arritola

estuarinos (Alvarez- Lajonchére, 2015). Sus especies
son muy importantes en las pesquerias costeras del
mundo, con 576,091 t en 2019. Egipto es el principal
pais en capturas de lisas con 40, 495 t en 2019 (FAO,
2021).

En la produccién mundial por cultivo de las especies
de peces de agua salada, las estuarinas son las mas im-
portantes y las lisas ocuparon el segundo lugar en 2019
con 266,048 t (Fig. 1). Egipto es el principal pais en el
cultivo de lisas con 243,974 t en 2019 (FAQ, 2021).

Los reproductores maduros de lisas migran en in-
vierno en contra de las corrientes y con marea llenan-
te, desde las aguas costeras hacia agua ocednica para
desovar; sin embargo, sus larvas son llevadas por las
corrientes en direccidn contraria, desde las dreas de des-
ove hacia las costas, a donde arriban en estadios poslar-
vales, con tallas entre 15 y 25 mm, formando grandes

Chanos chanos (sabalote)*
Mugilidae (lisas)* 262030 1327153
Pleuronectidae(otros lenguados) 260147
Dicentrarchus spp.(lubinas)* 235538
Sparus aurata (dorada)* 228577
Epinephelus spp.(meros) 204619
Larimichthys croceus (corvina amarilla)* 197980
Lateolabrax japonicus (robalo japonés)* 173541
Seriola spp.(coronaos, jurel cola amarilla) 166749
Trachnotus spp. (palometas) 125784
Otros esparidos* 94199
Lates calcarifer (barramundi)* 60939
Sciaenops ocellatus (corvina roja)* — 73677
Pragrus spp. (dorada japonesa)* ~ 67255
Scophthaimus spp.(rodaballos) ~ 38798
Thunnus spp.(atunes) = 46848
Rachycentron canadum(cobia)* ~ 43706
Tetraodontiformes (tamboriles)* ~ 39689
Paralichthys divaceus (lenguado japonés) ~ 39450
Scorpaenidae (rascasios) * 22900
Lutjanidae (Pargos) - 16981
0 500000 1000000 1500000

Produccion anual en 2018 (t)

Fig. 1. Produccion mundial de peces marinos y estuarinos por acuicultura. (*) especies estuarinas.

(FAO, 2021).
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cardimenes (Nash y Shehadeh, 1980). La épocaen la
cual las diversas especies aparecen en la costa depende
del periodo de desove, la distancia a la costa desde las
dreas de desove, las corrientes y los vientos durante el
periodo en un drea particular (Thomson, 1966).

En la costa los cardimenes de lisas son atraidos por
la riqueza de recursos alimenticios y migran hacia aguas
de poca profundidad en las lagunas costeras para ali-
mentarse y protegerse de los depredadores (Thomson,
1966; Nash y Shehadeh, 1980). Cuando los individuos
alcanzan 5 - 7 cm de longitud se dispersan en aguas mds
profundas, con lo cual se dificulta mas su captura masi-
va (Saleh, 2008).

Debido a sus excelentes caracteristicas para el culti-
vo, las lisas se crian en paises del Mediterrdneo (especial-
mente Egipto, Grecia, Israel, Italia Tunez y Turquia) y
de Asia (especialmente en los paises del Sudeste asidti-
co, India y Taiwdn) (Tang, 1975; Gopalakrishnan et
al., 1976; Ben Yami, 1981; Tamaru et al., 2005; Saleh,
2008; FAO, 2006-2021), con técnicas milenarias a
través de la historia de la acuicultura (Lee, 2000). En
Egipto se capturan masivamente poslarvas y juveni-
les (69.4 millones en 2005), sin que se hayan detecta-
do efectos negativos por su captura (Saleh, 2008); sin
embargo, hay quejas entre los pescadores sobre afecta-
ciones a las poblaciones naturales, que son objeto de ex-
plotacién pesquera (McGraph, 2012).

La gran disponibilidad de poslarvas en el medio na-
tural ha contribuido a lograr altas producciones de cul-
tivo a nivel comercial (Alvarez-Lajonchere, 2015). Las
dificultades técnicas y altos costos ha sido un obstéculo
para establecer su cultivo basados en la produccién con-
trolada de poslarvas; por ejemplo, Saleh (2008) reportd
que en Egipto los precios de venta de los juveniles pro-
ducidos artificialmente son hasta 15 veces superiores a
los del medio natural.

En Cuba se han realizado diversos estudios sobre
la biologia, pesqueria y cultivo de lisas. Dichos estu-
dios permitieron determinar que Mugil liza es la es-
pecie de mejor crecimiento y caracteristicas para el

http://www.cim.uhcu/rim/
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cultivo controlado (Alvarez- Lajonchére, 1980a, b), lo
cual fue confirmado por Artiles et al. (2001), pues en
estanques de tierra los juveniles de 7.3-13.3 g de peso
total (PT) alcanzaron un PT de 942 g en 158 dias (=
6 g/dia). También se estimaron las épocas en las que se
pueden encontrar poslarvas de la lisa en el medio natu-
ral, asi como las artes y métodos para su captura masiva
(Alvarez- Lajonchere et al., 1979).

Con estudios de evaluacion de la disponibilidad de
poslarvas de lisas para su cultivo en Cuba, se demostré
que las poslarvas se dispersan rapidamente al llegar a
la costa y desde el punto de vista técnico-financiero no
es factible utilizar sus capturas como una fuente segura
y estable para su crfa comercial en cautiverio (Alvarez-
Lajonchére, L. 1980b, 2015). Lo anterior hace evidente
la necesidad de producir las poslarvas de lisa en condi-
ciones controladas (Alvarez- Lajonchere et al., 1991;
Alvarez- Lajonchere, 2015).

El objetivo fundamental del presente estudio fue
continuar con los trabajos de cria de poslarvas de la li-
sa M. liza y realizar un ciclo de alevinaje con los indi-
viduos mas pequenos que pudieran ser capturados en
las lagunas costeras, como etapa inmediata posterior
a la cria larval y demostrar si es posible obtener indi-
viduos aptos para condiciones de ceba con técnicas
semiextensivas.

Materiales y métodos

Obtencion de los individuos

Los individuos para el alevinaje experimental se captu-
raron en playas de fondo areno-fangoso duro con agua
clara y profundidades de 3 a 8 cm, aledafias a los este-
ros de entrada a las lagunas costeras de Tunas de Zaza,
Cuba. Para las capturas se utilizé un chinchorro sin co-
po fabricado con malla de 2 mm, un largo de tres me-
tros y un peralto de 90 cm, con dos listones de madera
o calones en los extremos, operado por dos pescadores a
modo de red barredera. Las capturas se efectuaron du-
rante tres dfas a fines del mes de enero y los individuos
fueron trasladados en bolsas de polietileno dobles con
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10 1 de agua del sitio de captura y 20 I de oxigeno, en
una densidad méxima de 250/bolsa, siguiendo la meto-
dologia descrita por Alvarez- Lajonchére (1980b).

Las capturas de cada dfa se trasladaron por mar has-
ta el laboratorio. A su llegada, los individuos de cada
bolsa se introdujeron directamente en cubetas de 50 |
con agua dulce y fuerte aireacién durante 30 minutos,
segin la metodologia desarrollada para separar vivos
los de la lisa de las otras especies de lisas, con las cuales
se encuentran mezclados y cuya separacién por criterios
morfoldgicos es muy dificil, debido a su gran semejan-
za (Alvarez- Lajonchere et al., 1979). Después del tra-
tamiento, se anestesi6 en 20 | de agua con 0.2 ml/l de
2-fenoxi-etanol y fuerte aireacién a un grupo de 25 in-
dividuos por bolsa, para realizarles las determinacio-
nes de LT (hasta la décima de mm menor) y peso total
(PT) (hastala centésima de g). Posteriormente, a los in-
dividuos muestreados y a los que murieron al pasarlos
al agua dulce, se les determind la especie con una téeni-
caaplicada en un trabajo anterior (Alvarez- Lajonchere,
1980b), basada en la tincién del esqueleto con solucién
Hollister y clareado de la musculatura, para observar
el patrén de insercién de los pterigidforos de la segun-
da aleta dorsal entre las espinas neurales de la colum-
na vertebral, combinado con la férmula de la aleta anal.
Finalmente, las lisas vivas de cada grupo fueron rein-
troducidas en las mismas bolsas con el agua del lugar de
captura y se repuso el nivel de oxigeno para su traslado
por mar hasta la laguna EI Ciego (21,6 °N; 79,7 ° O).

Asullegadaalalaguna, cada dialos individuos se in-
trodujeron directamente de forma alterna en tres corra-
les de 20 x 50 m (0.1 ha) cada uno. Los corrales fueron
construidos con malla de 2 mm, sostenida por ramas de
mangle pricto (Avicennia sp.) y separados por 3 m uno
del otro. Para prevenir posibles ataques de depredado-
res, se construyd una cerca continua que rode6 los tres
corrales, construida con malla de alambre galvanizado
de 25 mm de abertura hexagonal que sobresalié unos
30 cm por encima del nivel maximo de la malla fina, fi-
jada al fondo con estacas.

heep://www.cimuh.cu/rim/
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Alimentacion

La alimentacién se basé fundamentalmente en el de-
trito del fondo. Por ello el sitio para los corrales fue se-
leccionado por su abundancia de detrito y el tamano de
particulas inorgénicas bien pequefio (15-18 um), simi-
lar al encontrado junto al detrito en los contenidos esto-
macales de poslarvas en un estudio anterior (Gonzalez
Sansén y Alvarez- Lajonchére, 1978). Ademds, dicha
alimentacion se suplementd una vez por dia, entre las
0900 y las 1000 h, con harina de pescado enriqueci-
da con aceite de higado de bacalao al 2%, de acuerdo a
los requerimientos de otras especies (Izquierdo, 2005).
Este suplemento fue distribuido por boleo en dos dreas
de cada corral, a donde acudieron los individuos veloz-
mente. El suministro diario se continué durante unas
dos horas hasta observar que los individuos ya no esta-
ban alimentdndose activamente, nivel que fue conside-
rado como saciedad.

Calidad del agua

Los pardmetros de la calidad del agua fueron registra-
dos cada dos o tres dias cada semana, en las mafanas
(08:00 h) y la tarde (16:00 h). Durante el estudio la
temperatura oscil6 entre 23 y 30 °C, la salinidad entre
20y 30 g/l y el oxigeno disuelto siempre por encima de
6 mg/ly 90% de saturacién.

Andlisis estadistico

Al final de los 90 dias de alevinaje se colectaron to-
dos los individuos sobrevivientes de cada corral. A un
total de 120 juveniles de cada uno se les determiné
su LT y su PT, su tasa de crecimiento relativo en LT
(SGR= [(In LT final - In LT inicial) x 100]/90) y en
PT (SGR= [(In PT final — In PT inicial) x 100]/90)
y su Factor de condicién (FC = (Pt/LT? x 100). A ca-
da valor medio se le estimé su error estdndar de la me-
dia al 95% [EEM = t o5 (desviacion estandar) /vn].
Los datos de crecimiento y factor de condicion fueron
analizados estadisticamente con un andlisis de varian-
za de una sola via.
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Resultados y discusion

Se capturd un total de 3,633 poslarvas, con una mor-
talidad de < 2% entre las capturas y el transporte. En
las pruebas de transferencia directa al agua dulce hubo
una mortalidad < 1%. Todas las poslarvas muertas fue-
ron de liseta ancha (M. #richodon), mientras que todas
las vivas fueron de lisa (M. liza). Por ello, el método de
transferencia directa a agua dulce encontrado en el es-
tudio anterior resulté muy positivo, pues los criterios
morfoldgicos alternativos para identificar la especie de
poslarvas no son efectivos por la semejanza de las espe-
cies (Alvarez- Lajonchére et al., 1979).

La talla de las poslarvas capturadas (23.5 mm de
LT y0.23 gde PT), su férmula anal de II-9 y la colo-
racion plateada uniforme, fueron similares a la de las
poslarvas al final de la etapa de cria larval (Alvarez-
Lajonchere et al., 1991). Ello se correlaciona positi-
vamente con la época de reproduccion de la especie
en la region y la larga migracion de varias decenas de
km hacia el Sur, entre la linea de la costa y el borde
exterior de los cayos de los Jardines de la Reina. Esa

Alvarcz«La)onchérc « Berdayes Arritola

talla no es la adecuada para iniciar su ceba, por ser
atin muy fragiles y delicadas; ademds, es importante
que sean tratadas con mucho cuidado y controlar su
crecimiento, alimentacién y mortalidad hasta alcan-
zar la etapa juvenil con > 50 mmde LTy > 3 gde PT
para evitar altas mortalidades (Pillay y Kutty, 2005;
Saleh, 2008).

Es conveniente capturar los individuos en la etapa con
menor desarrollo para su cria posterior, con vistas a facili-
tar su captura masiva, por imposibilidad de evadir las artes
de captura; sin embargo, silos individuos han alcanzado >
5-6 cm de LT se escapan fécilmente de las artes de captu-
ray los cardimenes son pequefios por haberse disgregado.

Del total de poslarvas capturadas se utilizaron 3,000
en la siembra a partes iguales en los corrales. Al final
del experimento, los individuos alcanzaron 70.4 mm de
LTy 3.25 g (Tabla 1) y presentaron una apariencia con
las bandas longitudinales oscuras a los lados, caracteris-
ticas de los juveniles.

El crecimiento y el factor de condicién (Tabla 1)
fueron diferentes significativamente entre los corrales

Tabla 1. Parametros del crecimiento y mortalidad de la lisa Mugil liza en la cria experimental durante 90 dias en tres corrales (0.1 ha

cada uno) en una laguna costera en Tunas de Zaza, Cuba

(SGR de LT= [ (In LT final — Ln LT inicial) x 100]/90; SGR de PT= [ (In PT final — Ln PT inicial)

X 100}/90; FC = (PT/LT, x 100); EEM = t, o (DEAN).

Parametros Corral No. 1 Corral No. 2 Corral No. 3
Total de post-larvas sembradas 1,000 1,000 1,000
Juveniles sobrevivientes 859 842 820

Peces muestreados al final 120 120 120

LT inicial (mm) (Media = EEM) 221 +0.052 25.0 + 0.06° 23,5 = 0.055¢
LT final (mm) (Media = EEM) 68.5+ 0142 72.6 +0.18" 70.2 +0,16°¢
Pt inicial (g) (Media + EEM) 0.22 +0.0092 0.26 +0.01b 0.24 +0.011°¢
Pt final (g) (Media + EEM) 31+0.16° 3.4+018P 3.25 +0.15°
Mortalidad (%) 141 15.8 18.0

Tasa de crecimiento especifica en LT %/dia 1.20 1,32 1.25

Tasa de crecimiento especifica en PT %/dia 2.94 2.86 2.90

Factor de Condicion final (Media + EEM) 115+ 0.0182 1.25 +0.022° 118 +0.009¢

FC= Factor de Condicion
EEM = error estandar de la media
DE = desviacion estandar

Los superindices (&, ®, ¢) denotan diferencias estadisticas por la prueba de Tukey a un nivel de significacion de 0.05 entre los corrales.

http://www.cim.uhcu/rim/
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(P < 0.05). Este resultado entre corrales concuerda con
el alto grado de variabilidad que implica la técnica se-
miextensiva aplicada.

El crecimiento obtenido en todos los corrales fue
similar al reportado por Hotos y Avramidou (2020)
para cuatro de las principales especies de lisas del
Mediterrdneo, pero inferior al de juveniles del ro-
balo chucumite Centropomus parallelus (Alvarez-
Lajonchere et al., 2002) criados de forma intensiva con
una duracién similar. Lo anterior se obtuvo a pesar de
la baja densidad utilizada en el presente estudio, debido
a la escases de poslarvas de la especie, lo cual concuer-
da con los resultados anteriores (Alvarez-Lajonchere et
al., 1980; Artiles et al., 2001). Ademds, con los repor-
tes de Baliao et al. (1981) y Artiles et al. (2001) se con-
firmé que con la talla alcanzada en el presente estudio,
se puede lograr un crecimiento en ceba que pocas espe-
cies de peces marinos y estuarinos alcanzan en un afio o
menos de cultivo (Alvarez-Lajonchere y Ibarra-Castro,
2013).

Con el crecimiento logrado en 90 dias (fines de
abril) y al considerar que las tallas iniciales de fines de
enero corresponden a una edad estimada de dos meses
por coincidir con la talla de las poslarvas obtenidas por
cria artificial (Alvarez-Lajonchére et al., 1991), se pue-
de deducir que la talla final en el presente trabajo se co-
rrespondié a la que alcanzan los juveniles de la especie a
los cinco meses de nacidos en el mes de abril (Alvarez-
Lajonchere, 1980Db).

Debido a que en el presente trabajo se ha ratificado
que por su escasez las capturas de poslarvas y juveni-
les silvestres de lisa no constituyen una fuente estable
y sostenible de individuos para el cultivo en Cuba,
lo cual ocurre en muchos paises (Nash y Shehadeh,
1980). La temdtica principal de las investigaciones so-
bre cultivo de lisas en Cuba debe ser la de su reproduc-
cién controlada, como se cumple tanto en América
Latina (Vaz Avelar de Carvalho et al., 2019), como en
el Mediterrdneo (Besbes et al., 2020) y Asia (Yousif et
al,, 2010; Vazirzadeh et al., 2014).

heep://www.cimuh.cu/rim/
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Lamallade 2 mm de abertura resulté demasiado pe-
quefiay al final del experimento presenté algunas dreas
con ligera obstruccién. Por lo anterior se considera que
el alevinaje en corrales es mejor dividirlo en dos etapas
y en la segunda utilizar una malla de 5 mm de abertu-
ra. Otra posibilidad es realizar un alevinaje intensivo en
tanques para un mejor control sobre los individuos, lo
que permitirfa utilizar altas concentraciones, tal y co-
mo lo realizaron Hotos y Avramidou (2020).

La colecta de todos los juveniles sobrevivientes en
cada corral confronté muchas dificultades. Las morta-
lidades totales fueron relativamente bajas, 14.1 — 18.0%
(Tabla 1), sobre todo al considerar el bajo control de la
técnica semi-extensiva empleada. En otros trabajos con
técnicas mas intensivas y un mayor control ambiental y
de la alimentacién se han reportado mortalidades mu-
cho mds bajas, (Hotos y Avramidou, 2020).

Conclusiones y recomendaciones

Con los resultados obtenidos se cumplié el objetivo
fundamental del trabajo, el realizar un ciclo de alevina-
je que continuara los trabajos de cria de lisas, en este ca-
so con poslarvas del medio natural, similares a las que
fueron obtenidas artificialmente. En 90 dias se logr6
obtener individuos con una talla que pudiera permitir
su manejo y supervivencia en instalaciones de ceba, de
acuerdo a los resultados de otros reportes con lisas, in-
cluyendo uno con la misma especie.

Se recomienda continuar las investigaciones de re-
produccién controlada y realizar experiencias de alevi-
naje intensivo en tanques con circulacidn abierta o con
recirculacién, para un mejor control sobre los indivi-
duos y poder utilizar altas concentraciones y una ali-
mentacion completa.
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