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Estimados lectores:  

sumir el compromiso de la edición de una revista, es realmente un reto que exige una búsqueda Ade mejora continua, es una responsabilidad que requiere un equipo de apoyo. Nuestra revista ha 
pasado por diferentes etapas de evolución, gracias al interés y la colaboración de muchos de 

nuestros profesores desde su inicio. Este año, bajo la dirección de la Maestra Rosa Martha Patrón López 
y con su decidido apoyo, se han redoblado los esfuerzos para evaluar el sistema de manejo de la revista, 
hacerlo más eficiente y congruente con las necesidades y facilidades actuales.

 Nuestra Universidad inició también un plan de rescate y refuerzos a las revistas universitarias, 
promoviendo diferentes apoyos y capacitaciones a través de una serie de autoevaluaciones. Hoy la 
División Académica de Ciencias Biológicas es pionera en la Universidad por contar con un Área 
Editorial, la cual dará apoyo a todas aquellas actividades de la División que lo requieran; ésta se 
encuentra a cargo del Biól. Fernando Rodríguez Quevedo. El Biólogo además de ser el editor de apoyo 
de la revista, con una comprometida diligencia, ha implementado un programa de reorganización del 
sistema de manejo de Kuxulkab', que dentro de poco, nos permitirá en tiempo real dar respuesta y 
visualización a todo el proceso editorial, esto como parte de la estrategia del plan de mejoras de nuestra 
revista. Además en este año que se festeja el 30 aniversario de la enseñanza de las ciencias ambientales 
en la UJAT, varios eventos se están llevando a cabo y nosotros queremos unirnos a los festejos buscando 
una nueva cara para Kuxulkab', como la revista que representa nuestra División Académica; como parte 
de estos nuevos cambios, destaca mencionar que a partir de éste número el volumen de nuestra revista 
pasa a ser renombrada cada inicio de año y no a mediados como se venía realizando, como una de las 
recomendaciones que nos señalaron para facilitar su identidad.

 Este número cuenta con una interesante recopilación de doce artículos, todos ellos seleccionados 
de las diferentes áreas en las que trabajan profesores, investigadores y estudiantes de Tabasco, siendo la 
UJAT muestra de la diversidad y el desarrollo de investigaciones con el paso del tiempo. Como siempre 
agradecemos tanto a nuestros contribuidores como a los revisores que amablemente se han tomado el 
tiempo de colaborar con nosotros, y los invitamos a seguir considerando usar esta opción de publicación 
como una ventana para compartir investigación, así como desarrollo de temas de interés, tanto a nuestros 
colegas, alumnos y compañeros en la División como en la región.

División Académica de Ciencias Biológicas
Universidad Juárez Autónoma de Tabasco

Lilia Gama
Editor en Jefe

Rosa Martha Padrón López
Directora

Editorial
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Resumen

a  m o j a r r a  c a s t a r r i c a  C i c h l a s o m a 

Lurophthalmus es una especie, que ha 
p e r m i t i d o  d e s a r r o l l a r  n u m e r o s a s 

investigaciones. Algunos de estos estudios indican 
que tiene gran capacidad reproductiva y alta 
fecundidad. Sin embargo, para avanzar en el cultivo 
de peces dulceacuícolas, se necesitan superar los 
diferentes problemas que conlleva la producción de 
larvas, con el fin de incrementar la supervivencia y 
hacer del cultivo una actividad rentable. En este 
sentido, el efecto de la salinidad, es uno de los 
principales factores de tipo fisiológico que afecta el 
crecimiento y la supervivencia de las larvas de 
peces, por lo que es necesario determinar el grado 
de salinidad que resiste esta especie, ya que en 
México no se cuenta con fuentes sobradas de agua 
dulce en virtud que son pocos los estudios de cultivo 
de especie nativas con diferentes concentraciones 
de salinidad. El objetivo del presente estudio fue 
evaluar el efecto de la salinidad en el crecimiento y la 
supervivencia de larvas de las castarrica. Para la 
realización del presente estudio se utilizaron larvas 
de castarrica de 5 días de posteclosión (DPE). El 
d iseño exper imenta l  fue  comple tamente 
aleatorizado, con cinco salinidades (0, 5, 15,25 y 35 
ppm) por triplicado. Las larvas se sembraron de 
manera aleatoria en 15 tanques cilindrocónicos de 
fibra de vidrio a un volumen de 20 L de agua con 
aireación constante a una densidad de 4 
larvas/litros. La aclimatación se realizo con cambio 
graduales de salinidad de 2 ppm al día con aumento 
de 1 ppm (9, y 16 h). Se alimentaron con presas 
vivas (nauplios de artemia) por 10 días y alimento 
artificial Silver Cup (Trucha, 45 % proteína y 16 % 
lípidos) por 8 días. La frecuencia de alimentación fue 

de 4 raciones al día (8, 12, 16 y 20 h). Se realizo 
biometría de cada tanque al día 9 y 18. Los 
resultados obtenidos muestran que el mayor 
crecimiento en peso en el día 9 fue en el tratamiento 
de 0 ppm. Para la longitud total en el día 9 se observó 
mayor crecimiento en la salinidad de 15 ppm y 0 
ppm, sin embargo en el día 18 el mayor crecimiento 
lo mostro la salinidad de 5 ppm. La salinidad de 15 
ppm provoca mortalidades después de 312 horas de 
exposición. En conclusión las larvas de castarrica 
presentaron tolerancia en la salinidad de 5 ppm. La 
salinidad letal media (SLM) fue en 15 ppm a 288 
horas de exposición.

Palabras clave: Cichlasoma urophthalmus, larvas, 
salinidad, sobrevivencia, crecimiento.

Introducción

La acuicultura a nivel mundial se basa en el cultivo 
de un número muy restringido de especies, en 
relación al total de especies acuáticas que se 
consumen en los mercados internacionales por 
captura desde las poblaciones silvestres. La razón 
de esto es la falta de estudios para determinar el 
potencial de cultivo de las especies, ya que implica 
la intervención de investigadores especializados en 
diversas disciplinas (Rojas y Mendoza, 2000). El 
objetivo principal de la acuicultura con fines 
comerciales, es la producción de peces de tamaño 
adecuado para el consumo, en el menor tiempo 
posible y a bajo costo; uno de los requisitos para 
lograr este fin es la de cubrir satisfactoriamente las 
necesidades biológicas y ecológicas mediante la 
creación de condiciones ambientales óptimas en 
cautiverio (Steeffens, 1987).

Los cíclidos o mojarras han tenido gran 
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Efecto de la Salinidad en Larvas de la Mojarra Castarrica Cichlasoma Urophthalmus

importancia en la acuicultura a nivel mundial y las 
especies afr icanas o t i lapias del  género 
Oreochromis han sido esparcidas en la mayor parte 
de los trópicos y subtrópicos. Dichos organismos 
han sido un gran éxito en pesquerías y en 
acuicultura en muchos países (Martínez-Palacios y 
Ross, 1994).

En Tabasco algunas de las especies de cíclidos 
nativos más importantes son: Petenia splendida 
(mojarra “tenguayaca”, tenhuayaca o bocona), 
Cichlasoma urophthalmus (mojarra “castarrica” o 
rayada) y Vieja synspilum (mojarra “paleta”) 
(Schmitter y Gamboa, 1994). En los últimos años, se 
ha incrementado el creciente interés por desarrollar 
tecnologías con las especies nativas para su 
incorporación y cultivo a nivel comercial. Además, 
son varias las especies con potencial acuícola que 
se están estudiando con el fin de desarrollar más su 
tecnología (Fernández-Palacios et al., 1994).

La mojarra castarrica es una especie que posee 
mucho potencial para acuicultura. Existe interés 
especial por la castarrica de la cual se han 
desarrollado numerosas investigaciones con la 
finalidad de incorporarla a las listas de las especies 
cultivadas, estos estudios indican que tiene gran 
capacidad reproductiva y alta fecundidad (Mendoza 
y Navarro, 1994).

Sin embargo, para avanzar en el cultivo de 
peces dulceacuícolas, se necesitan superar las 
diferentes carencias biológicas de nutrición, 
fisiología, genética y reproducción mediante el 
desarrollo de estudios básicos. La importancia del 
agua salobre y marina en el cultivo de castarrica 
adquiere relevancia si se considera una de las 
limitantes para la producción de organismos 
acuáticos en las zonas costeras tropicales y 
semitropicales de México, siendo esta la escasez de 
agua dulce, por lo que es necesario determinar el 
grado de salinidad que resiste la especie en las 
primeras etapas de desarrollo larval.

Materiales y Métodos

Obtención de crías

Las larvas se obtuvieron de un solo desove de los 
reproductores que se encuentran en el Laboratorio 
de Acuicultura Tropical de la Universidad Juárez 

Autónoma de Tabasco. El desove consto de 2,000 
crías, las cuales fueron separadas a los tres días 
post-eclosión (D.P.E.) de los progenitores por 
succión suave con una manguera de silicón para 
evitar el maltrato y reducir la mortalidad.

Diseño experimental

Se empleo un diseño experimental completamente 
aleatorio con cinco tratamientos y tres réplicas 
(Tabla 1).

Siembra de larvas

Se utilizaron 1,200 larvas de C. urophthalmus, que 
fueron sembradas aleatoriamente a los cinco días 
(D.P.E.) en 15 tanques cilindrocónicos con 20 L de 
agua, con aireación constante y densidad de cuatro 
larvas/litro.

Procedimiento experimental

Las crías fueron aclimatadas con agua salada 
artificial (se preparó con sal marina granulada sin 
yodo de la empleada para suplementar alimento de 
ganado vacuno) que tuvo incrementos graduales de 
2 ppm al día, por ejemplo el aumento de 1 ppm a las 
9:00 y 16:00 horas hasta llegar a la salinidad 
deseada (0, 5, 15, 25 y 35 ppm) y ha como se indica 
en el esquema de la figura 1.

Alimentación

Durante diez días se alimento con presas vivas 
(nauplios de Artemia sp.), con proporción inicial de 
100 presas/larvas y se incremento la cantidad de 
presas en función de la demanda diar ia. 
Posteriormente, se suministró alimento artificial 
Silver Cup (Trucha 45 % proteína y 16 lípidos con un 
tamaño de partícula de 1 mm) a saciedad aparente 
iniciando con un 10 % de la biomasas a justando el 

Tabla 1. Diseño experimental completamente aleatorio.
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consumo en función de la cantidad de larvas. El 
alimento fue triturado hasta obtener partículas finas 
adecuadas al tamaño de la boca. El cambio de 
alimento vivo al alimento artificial se realizó de 
manera inmediata y sin periodo de entrenamiento ya 
que las larvas se adaptan fácilmente al alimento 
artificial. La frecuencia de alimentación fue de 4 
raciones al día (8, 12, 16 y 20 h), (Jiménez, 2007).

Biometrías

Antes de realizar el experimento se fijaron 30 larvas 
con formol al 10 % para realizar una biometría inicial, 
en el cual el peso promedio inicial de las larvas fue 
de 0.011 mg y  longitud promedio inicial de 12.3 mm.

Se tomaron como muestra al 10 % de los 
organismos por tanque cada día 9, pesándose 
individualmente. En el día nueve se realizó la 
biometría del 10 % de los organismos por tanque 
experimental y al final del experimento la biometría 
final total tomando el peso (mg) y longitud total (LT); 
utilizando una balanza analítica con precisión de 
0.0001 g y vernier con precisión de 0.1 mm, 
respectivamente.

Parámetros fisicoquímicos y calidad del agua

Se realizo el monitoreo de la temperatura y el 
®oxigeno disuelto con un oxímetro YSI 55. La 

salinidad se evaluó diariamente a las 17:00 horas 
con un refractómetro Vitalsine SR6. El pH se midió 
semanalmente con un potenciómetro Ultra Denver. 

Se realizaron recambios parciales diarios de 
agua para mantener adecuada calidad del agua. La 
duración del experimento fue de 18 días.

Análisis estadístico

Los datos obtenidos del experimento cumplieron 
con los postulados de independencia, normalidad y 
homocedasticidad, tomando el crecimiento en peso 
y longitud total. A la biometría final se le aplicó un 
análisis de varianza (ANVA) de una vía. Para las 
diferencias significativas entre tratamientos se 
determinaron por medio de una prueba de rango 
múltiple (Fisher) (P=0.05). El análisis estadístico se 
realizo mediante el programa estadístico de 
Statgraphics Plus versión 5.1. y las graficas se 
realizaron con el programa Sigma Plot Versión 10.

Resultados

Crecimiento en peso de larvas de castarrica C. 
urophthalmus

El análisis estadístico indica que existen diferencias 
significativas (P<0.05) en el día 9, mostrando mayor 
crecimiento en peso (mg) en el tratamiento de 0 ppm 
(0.0479±0.0003 mg),  seguido de manera 
descendente con el tratamiento de 15 ppm 
( 0 . 0 4 0 8 ± 0 . 0 1 ) ,  o b s e r v a n d o  d i f e r e n c i a s 
significativas entre sí (P<0.05). Para el caso de los 
demás tratamientos, no se observaron diferencias 
significativas entre ellos (P>0.05; Figura 1). Para el 
día 18 no hubo diferencias significativas (P>0.05) 
entre los tratamientos de 0 ppm y 5 ppm 
(0.0633±0.01 y 0.0617±0.01 mg).

Crecimiento en longitud total de larvas de 
castarrica C. urophthalmus

Para el caso del crecimiento en longitud total (mm), 
e l  anál is is  estadíst ico indico d i ferencias 
significativas (P<0.05) en el día 9; mostrando mayor 
crecimiento en los tratamientos 0 ppm y 15 ppm 

Fig. 1. Peso (promedio ± EE) de larvas de castarrica en 
diferentes salinidades.

Tabla 2. Parámetros Fisicoquímicos del agua.

Efecto de la Salinidad en Larvas de la Mojarra Castarrica Cichlasoma Urophthalmus
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(14.9±0.14; 15±0.14) respectivamente. No se 
observó diferencias significativas entre tales 
tratamientos (P>0.05). Por otro lado, los demás 
tratamientos mostraron diferencias significativas 
entre sí (P<0.05; Figura 1). Sin embargo, para el día 
18, se logró observar diferencias significativas 
(P<0.05) entre las larvas de 5 ppm (15.6±0.07) con 
respecto a la de 0 ppm (1.58 ±0.07).

Discusión

Nuestro estudio reporta que el mayor crecimiento en 
longitud fue con la salinidad de 5 ppm. Sin embargo, 
se observo una tendencia en el día 9 en la salinidad 
de 15 ppm. Martínez Palacios et al. (1991) reportan 
para C. urophthalmus buen crecimiento entre 10 y 
20 ppm.

Ta m b i é n ,  s e  o b s e r v ó  q u e  l a  m a y o r 
supervivencia fue en las salinidades de 0 y 5 ppm, 
mientras que las altas mortalidades fueron en las 
salinidades de 15, 25 y 35 ppm, caso contrario del 
que menciona Martínez-Palacios y Ross, (1994) 
donde reportan bajas mortalidades cuando  las 
larvas de C. urophthalmus sufre un cambio osmótico 
directo de agua dulce a 20 ppm de salinidad con, 
también es capaz de resistir cambios graduales sin 
mortalidades, de agua dulce a agua marina (35 
ppm) y viceversa.

Sin embargo, (Martínez-Palacios y Ross, 1994) 
señala que C. synspilum no tolera salinidades de 5 
ppm teniendo mortalidades a una exposición mayor 
a las 144 hrs, aunado a esto salinidades de 10 ppm 

son letales. Mientras, que la sardina dulceacuícola 
Astyanax bimaculatus, aclimatada en agua con 4 ‰, 
son capaces de resistir mucho más tiempo, que los 
aclimatados en el agua dulce (Chung, 1994).

Gómez et al. (2006) reportan para los cíclidos 
C. biocellatum y C. facetum, toxicidad aguda a las 96 
horas bajo condiciones de salinidad y temperatura 
controlada, considerando como especies de agua 
dulce secundarias.

De esta manera las altas mortalidades pueden 
ser provocadas por el estrés salino al son sometidos 
los organismos; sobre todo al daño que provoca en 
las branquias ya que al ser observadas en el 
microscopio presentan deterioros en los filamentos 
branquiales. 

Las branquias son los órganos que más 
consumen energía durante la adaptación de 
diferentes salinidades en teleósteos, ya que deben 
mantener la regulación diferencial de fluidos 
intracelular y extracelular (Lagler, 1984). El Na+/K+-
ATPasa, desempeña un papel fundamental en estos 
procesos y, por lo tanto, su actividad podría estar 
relacionada, en cierta medida al gasto energético de 
la osmorregulación (Evans, 1993).

La adaptación al agua marina, implica un 
cambio estructural y funcional en las branquias, 
dando como resultado incremento en el flujo 
branquial de Na+ y Cl y de la actividad de la Na-K-
ATPasa (enzima que participa en el transporte de 
sodio y potasio) en los tejidos branquiales y de las 
células pálidas de secreción salina (Constantinos et 
al., 2009).

En peces, el epitelio branquial es un órgano 
importante como osmorregulador. El tipo de células 
que están en el proceso de ion-regulación en agua 
dulce como agua salada son las células de cloro 
(Duston et al., 2007).

Las branquias, además de ser un órgano 
respiratorio de los peces, están en contacto directo 
con el medio externo, el epitelio branquial es 
responsable de muchas funciones complejas, 
incluyendo la respiración, la excreción los 
mecanismos de regulación acido-base y regulación 
osmótica (Lagler, 1984). Esto significa, que las 
células branquiales están constantemente 

Fig. 2. Curvas de crecimiento en longitud total (promedio 
± EE) de larvas de castarrica en diferente salinidad.
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expuestas al medio y los cambios físicos de este. El 
epitelio de las branquias, además de asegurar la 
función respiratoria es responsable de la regulación 
de los intercambios de sales y aguas (Perry et al., 
1981).

Constantinos et al. 2009, mencionan que la 
adaptación a distintas salinidades, implica cambios 
en las estructuras y funcionamiento de las branquias 
por lo que infiere que el pez adopta estos 
mecanismos para mantener su equilibrio osmótico.

También puede haber cambios o trastorno 
circulatorio que consiste en dilatación vascular de la 
lamela secundaria como un cambio estructural de la 
branquia, en el aumento de su volumen y se 
incrementa a la vez su superficie de intercambio 
gaseoso y de poder captar más oxigeno que le 
permite conserva la homeostasis (Keys, 1931).

Por otra parte, durante la adaptación a altas 
salinidades los peces eurihalinos toman agua 
marina y absorben sales a través de los intestinos y 
secretan estos excesos de sales por las branquias 
por ello ocurre cambios en la osmoralidad en los 
lados apical y basolateral, esta hipertosidad del 
plasma causa disminución en las células de cloro 
activas del epitelio de las branquias y del transporte 
de NaCl hacia la membrana apical lo que hace 
reducir la concentración del plasma (Luz et al., 
2008). Los animales eurihalinos, pueden tolerar una 
amplia gama de concentraciones osmóticas, 
aunque el grado de tolerancia depende del tiempo 
de exposición, la edad, temperatura ambiental y 
factores similares (Martínez-Palacios y Ross, 1994).

Por ello, se entiende que las larvas de C. 
urophthalmus sufrieron trastornos en la estructura y 
funcionamiento del epitelio branquial en respuesta a 
las concentraciones de sales a las que fueron 

sometidos durante esta investigación.

Rodríguez et al. (2002) menciona que los 
juveniles del esturión siberiano (Acipenser baerri) 
tiene migraciones hacia zonas estuarinas en 
salinidades arriba de 9 ‰; posiblemente ocurra algo 
similar con algunas poblaciones de castarrica, ya 
que se han reportando en salinidades de 35 ppm 
(Martínez-Palacios, 1987; y Olvera-Novoa et al., 
1991).

Conclusiones y recomendaciones

A partir de los resultados de este trabajo, se 
concluye que las larvas de castarrica (C. 
urophthalmus) presentaron tolerancia a la salinidad 
de 5 ppm con 100 % de sobrevivencia. Por lo 
anterior, es posible que los especímenes de esta 
especie puedan cultivarse en lugares de agua 
salobres con salinidades de alrededor de 5 ppm 
D.P.E. También, la salinidad letal media (SLM) fue 
de 15 ppm durante 288 horas de exposición. Es 
importante señalar que es posible que los 
resultados puedan cambiar en dependencia al 
origen de los reproductores en el caso de este 
estudio fueron de hábitat dulceacuícola.

En lo que respecta a fines profilácticos, la 
mojarra castarrica tolera hasta 15 ppm con tiempo 
de exposición de 24 horas, condición que 
probablemente no es tolerable por algunos agentes 
parásitos. En un futuro, se estarán abordando 
estudios con cambios rápidos de salinidad (5, 10 y 
14 ppm) y en crías que tengan procedencia de 
reproductores de hábitat de agua salobre, para 
evaluar si estas toleran mayores rangos de 
salinidad. El efecto en la reproducción, es también 
un tópico que se está considerando sobre todo en 
las secuelas sobre el número de huevos, la calidad 
espermática y el número de crías por desove.

Tabla 1. Esquema de aclimatación a la salinidad.
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