Master y Doctorado en Acuicultura

Moddulo I: Biologia de los organismos de interés en Acuicultura
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CRECIMIENTO

Objetivos Acuicultura:

e produccion de proteina para consumo humano en una cantidad por
individuo optima que rentabilice la explotacion; es decir, acumular
en cada individuo la suficiente cantidad de proteina que lo haga
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e repoblacion
* la produccion peces, ornamentales y/o con otros fines industriales

—> se necesita una talla o peso optimo, que se alcanza creciendo, o

en la termm@lc)géxgropl% de la acuicultura en el proceso de

engorde y pre-engorde. Aunque estos dos términos se diferencian
a nivel de produccion, el proceso biologico y fisiologico es el
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mismo, al igual que en la fase larvaria.
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el crecimiento se define como cualquier cambio
en talla o en material acumulado en el cuerpo,
expresado normalmente en peso, pero no
necesanamente

Es un requerimiento basico para alcanzar los costes

reproductivos

El nicho ecologico de una especie impone una limitacion al

tamafio corporal maximo que puede alcanzar, pero dentro de
limite individuos mas grand tran un me 0

de ser predados y un mayor ex1to reprodu '
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C=R+F+U+Ps+Pr

donde C es el contenido energético del alimento consumido en un
periodo de tiempo determinado, R es la pérdida de energia en forma

de calor durante el metabolismo, F es la pérdida de energia en las
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es la energia destinada al crecimiento somatico y Pr la destinada a
la reproduccion, basicamente a la produccion de gametos




* disponibilidad de presas o8

e competicion por la obtencion del alimento
* riesgo de ser predado

* nivel de saciedad

* temperatura

* peso corporal
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~ No obstante hay una racién maxima por toma, mientras que

racion maxima y de la
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La energia asimilada que el pez
asigna a cada aspecto vital sigue
una serie de normas de reparto
determinadas fundamentalmente

por su estado fisiologico y otros
factores internos, por factores
externos y por el equilibrio entre
mantenimiento, crecimiento y
reproduccion, lo que determina
el flujo energético
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Balance o equilibrio
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Mientras el pez es sexualmente inmaduro, la energia
asimilada se destina por completo a la supervivencia y
al crecimiento, pero una vez que la maduracion
comienza, parte de esa energia se destina a la
produccion de gametos y al comportamiento
reproductivo.

Como normalmente la energia destinada a Ia
supervivencia debe mantenerse, es la energla que se
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Wespués de la maduracion no se conserva energia
ad.- Una cierta cantidad de energia se reserva para fut
eproductivos 4 1 |
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| La tasa de reproduccion a cada edad es funcmn crecwnte
| inistro de energla excedente. ' ' |
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Normalmente invierten toda la energia en crecer al principio,
ﬁ de crecer luego toda la energia en reproducirse, por

1o normal es que presenten fecundidad indeterminada.
Tendencia a semelparidad.
species con baja mortalidad adulta, crecen y se ‘4
te (alto mvel troﬁco-predad
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Estrategias vitales en funcion del reparto energeético




larvarlos y juveniles, el incremento de la talla corporal reduce el
riesgo de ser predado )@W capacidad de |
capturar alimento, y pofﬂt a energia que se |
destine a sobrevivir y mayor la asimilada, por lo que se podra '

destinar mas energia a seguir creciend rar
se ve reflejado en una supervivencia dependlente de la talla que

‘se observa claramente en poblacmne
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eproduccion y al crecimiento dependen s

de una serie d@ fagtoles alggnos 1ntr1nsecos (genetlcos ﬁsmloglcos) > otros B
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‘alcanza si existen mecanismos compensatorios y de retroahmentacu’)n - que
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waﬂecuadameﬂte la energia invertida en sobrevivir, crecer—y=

reprodu01rse
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crec1mlento indeterminado
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~ Este efecto puede ser compensado por el individuo retrasando la maduracion o
saltandose la reproduccion anual. Mientras que en el medio 1 >sto S¢

mé_n situaciones de estrés y este mecanismo compens. pue =

riesgo, en cu1t1vo sin embargo es 1nteresante conseguir un retras un._r.etmso en =
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El principio central de la teoria del ciclo vital (life-history)
asume que el cambio en un rasgo que incrementa la eficacia
bioldgica es contrarrestado por el cambio en otro rasgo que la
decrece (p.ej. Stearns, 1977, 1992; Maynard Smith et al,,
1985).
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reproductivo y el crecimiento adulto y la supervivencia
(Stearns, 1992; Gunderson, 1997).

| de 1 describe el patron que sigue la
expresmn fenotlplca de un genotipo en diferentes medios
ambl.enta,les =
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Los cambios en la norma de reaccion puede asi ser
de dos tipos:

1. Plasticos (cambios fenotipicos)
2. Adaptativos (seleccion genética)
a) Evolutivos
b) Inducidos

El crecimiento, y de aqui la talla y edad de primera
maduracion estan determinados tanto por el medio
ambiente como por el genotipo, y por tanto susceptible de
seleccion genética, que habitualmente funciona con gran

eficacia. ;
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Pero hay limitaciones, la tasa de crecimiento, aunque plastica, es
especifica. El crecimiento es funcion de la propia masa corporal (m).
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Incrementar la energia asimilada reduciendo el coste
metabolico de mantenimiento =2 control de variables
ambientales.

Pero retrasando (o suprimiendo) la maduracion
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Factores exogenos

Alimentacion

Alimentaci() ' \\\\\
y escape *

Disponibilidad de presas :
Capacidad predadora 3 %\\\ i 1 i

Calidad alimento | \
Competicion \

f’.

Temperatura
Metabolismo
Asimilacion

Otros

Factores enddgenos f T
_ reproductora
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~ Relacion entre tasa de crecimiento especifico, G, y Racién
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Alimentacidén = principal causa de variacion

El alimento es funcion principal de la disponibilidad de presas

! !

Densidad presas Dispersion presas

! !

» Abundancia presas
 Densidad predadores
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Competicion juega un papel fundamental en el éxito alimenticio y
| de aqui en el crecimiento.

Independiente del predador

Competicion intra- e inter-especifica
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Pero las interacciones sociales pueden ser positivas para el
crecimiento al reducir el riesgo de predacion. En algunas especies

que forman cardimenes mantener individuos aislados incrementa
su estres, reduce su capacidad alimenticia y el crecimiento (incluso
deteniéndolo).




Demasiada competicion

Sin agregacion

l agregacion

comienza agregacion
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Temperatura, crecimiento y transformacion del alimento (feed conversion)

La diferencia entre la energia consumida y asimilada
depende de la calidad del alimento y de dos factores
dependientes de la temperatura:

tasa metabolica y

eficiencia de absorcion
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Los procesos fisiologicos se aceleran con la temperatura
(excepto a muy altas temp), tanto el anabolismo como el
catabolismo, por tanto a mas temperatura hay una mayor
demanda de consumo alimenticio.
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Bacalao en 9@%%

temp optima para la
conversion de alimento




En Acuicultura:

 Calidad del alimento (y en la Naturaleza!). Dieta variada y
rica (riesgo de carencias) Modulo V
* Competicion entre individuos, maximizada!

Otros factores:

e Salinidad, especialmente i1mportante en especies de agua
salobre y las especies diddromas (anadromas, catadromas)
» Oxigeno |

Modulo 11
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El crecimiento en peces se mide de formas diversas. La mas
tradicional es la cuantificacion de la longitud como crecimiento
axial, lo que normalmente se conoce como talla. Sin embargo, en
acuicultura, asi como en otros campos, es muy normal usar el
peso como indicador de crecimiento. Ambos parametros, talla y
peso, estan muy correlacionados, aunque un pez puede crecer en
peso sin cambiar 1a talla y viceversa.




La relacion entre el peso (W) y la talla (L) normalmente se ajusta a una ecuacion

potencial:
W = alLP
o en su forma lineal:

en ambos caso a'y b son constantes estimadas por regresion.

10000

3000 - b normalmente 3 = isometria




y = 0.0022x%°
R* = 0.9552




mas usado por su estabilidad estadistica
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K, de vB se relaciona con la mortalidad natural, M

EFishBase 2000
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K y L_ también se relacionan claramente, formando una elipsoide

B Auximetric plot for Gadus morhua

Mizcellaneous spp.

+ hadidae
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Esto es, para hacerlo sencillo, porque las branquias (que aportan el
O,) no pueden crecer tan rapido como la demanda de O,

(proporcional al peso)

B3 Gill area vs. body weight of Gadidae %

miscellaneous spp.

Gill area {log; mim ? }

[n =269]
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Y en consecuencia los parametros vitales estan todos
relacionados. La talla de madurez lo esta con la talla maxima!!

v = 0.8776x - 0.035
R = 0.8753

647 especies
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Crecimiento en acuicultura

tasa instantanea de crecimiento en peso

g = dw/dT
que para intervalos cortos de tiempo puede aproximarse como
g = (InW,-InW,)/(t,-t,)
se suele expresar como porcentaje por unidad de tiempo

(normalmente diario) y llamarse tasa especifica de crecimiento ,
_G que disminuye a medida que se increment = .a\%eso del

-----

o,ue b no

wp ™ 3 .
. . 5 L
= - )
- 1 r -
J - 2
g ~ = J"“-_J".__.: "l.._..' .
¥ L LT SN
X Fraer i A A
A o e - ‘l- \
Lt iy
ey et ""L
A1
1 A - . . ra
o s o 1
o
) ,
e . - i
W L K
%
. ¥



El hecho de que G disminuya con ¢l peso, y por tanto con la talla,
dificulta comparar la tasa de crecimiento entre individuos de
diferente peso, en particular s1 estos han estado en situaciones
diferentes. Una alternativa muy interesante es el uso de la raiz
cubica del peso que permite comparar tasas de crecimiento de
individuos cultivados en condiciones diferentes.




