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Resumen

En el presente estudio se analiz la variacién de la relacién longitud-peso e Indice de Condicién (k), a lo
largo del proceso de crecimiento de la dorada (Sparus aurata L.) en condiciones reales de produccion en
granjas marinas. En total se analizaron 17970 datos de 18 lotes, provenientes de la “Granja Marina Safor”
(GRAMASA) localizada en el mar Mediterraneo Occidental, frente a la costa de la ciudad de Gandia
(Valencia, Espafia). La relacion longitud-peso de la dorada con los datos analizados mostré un crecimiento
isométrico con valor medio $=3,203, con tendencias a crecimiento alométrico positivo en 13 de los 18
lotes estudiados. En cuanto a la evolucion de K en el tiempo se observaron diferencias estadisticamente
significativas en todos los lotes (p-valor<0,05). Finalmente el analisis de la varianza de K considerando
como factores, el peso critico para la especie (117 g) (Mayer y col., 2012) y la longitud critica (19,2 cm)
arrojan diferencias estadisticamente significativas en 15 de los 18 lotes evaluados, evidenciando la
importancia de estas variables en la determinacion de patrones de crecimiento de la especie.

Palabras clave: crecimiento en dorada, granjas marinas, indice de condicidn (K), relacion longitud-peso.

Summary

Changes in the condition index and length-weight ratio during gilthead bream'’s
(Sparus aurata L.) growing cycle in marine fish-farms

In the present study the length-weight relationship and condition index (k) were analyzed in the growth
of gilthead bream (Sparus aurata L.) in marine fish-farms. A total of 17970 data from 18 batches were
analyzed, data comes from the "Farm Marina Safor" (GRAMASA) located in the Western Mediterranean
Sea, in front of the coast of the city of Gandia (Valencia, Spain). The length-weight relationship of the
gilthead bream in the processed data showed an isometric growth with average value of 6=3.203, showing
trends to allometric positive growth in 13 of the 18 batches studied. Regarding the evolution of K over
time, statistically significant differences in batches (p-value <0.05) were observed. Finally, the analysis of
the variance of K considering as factors the critical weight determined by Mayer et al. (2012) for the
species (117 g) and the critical length (19.2 cm), showed significant differences in 15 of the 18 evaluated
batches, demonstrating the importance of this measure in determining growth patterns of the species in
the sampling conditions evaluated.

Key words: sea bream growth, marine fish-farms, condition index (K), length-weight relationship.

Introduccion

Entre las variables que se han contemplado en el estudio del crecimiento de los peces
se encuentra principalmente el peso corporal y la temperatura (Petridis y Rogdakis,
1996; Cho y Bureau, 1998; Kaushik, 1998; Lupatsch y cols., 1998; Lupatsch y cols.,
2003; Mayer y cols., 2008; Mayer y cols., 2009; Dumas y cols., 2010). Sin embargo, son
poco frecuentes las investigaciones en las que se incluye la relacién longitud-peso () y
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el indice de condicién (K), debido a que se tienen valores conocidos para un nimero
restringido de especies, y la mayoria de las investigaciones han sido orientadas al estudio
de poblaciones naturales (Froese, 2006; Rennie y Verdon, 2008; Ramos-Cruz, 2009;
Arismendi y cols., 2011; Cifuentes y cols., 2012; Hurtado-Herrera y cols., 2013).

En el caso de los sistemas de produccion pesquera, y especificamente en los de dorada,
la informacidén sobre la relacién longitud-peso e indice de condicidn es escasa, pudiendo
citar a Rogdakis y cols., (2011), quienes al comparar la morfologia de individuos de
dorada salvaje con los procedentes de piscifactoria y de criadero en Grecia, encontraron
que existen diferencias en la morfologia y los valores del indice de condicion de la especie
con relacion al origen, siendo mayor en los individuos procedentes de piscifactorias
(k=2,12). Bavcevi¢ y cols. (2010), al determinar los efectos del crecimiento
compensatorio debido al aumento en el peso y el tamafio de la estructura de la dorada
(Sparus aurata L.) en una piscifactoria de Croacia, encontraron variaciones en el indice
de condicidn de los peces con relacion a la proporcion de alimento suministrado.

En cuanto a la aplicacion del conocimiento generado en el tema, se han disefiado
diferentes modelos para el estudio del crecimiento de la especie (Mayer y cols., 2008;
2009; 2012), aunque la inclusién del indice Ken dichos modelos ha sido practicamente
nula, pese a la informacién indirecta que proporciona sobre el crecimiento, madurez,
reproduccion, nutricion y estado de salud de las poblaciones (Cifuentes y cols., 2012),
por lo que la utilizacidn de la relacién longitud-peso e indice de condicidon, como variables
en condiciones controladas, puede suponer una importante contribucion para
posteriormente predecir el crecimiento de la especie en sistemas de produccion
intensivos en acuicultura, su estado de salud y condicién reproductiva, aspectos
importantes para garantizar la optimizacion del ciclo de produccién. Ademas, esta
informacion puede ser utilizada en la planificacion de la producciéon durante la fase de
disefio de nuevas piscifactorias, asi como para organizar y llevar a cabo diversas
operaciones de gestidn tales como la clasificacion y distribucién de los peces, la descarga
de nuevos lotes, fecha de pesca y también para el calculo de las raciones diarias de
alimentacion.

En esta investigacion se analizd la relacion longitud-peso e indice de condicion en el
crecimiento de individuos de dorada (Sparus aurata L.) en condiciones reales de
produccidn en granjas marinas, con el propdsito de determinar el tipo de crecimiento
que presenta la especie y evaluar la variacion del indice de condicion, informacién (til
para la descripcidn y posterior prediccion del crecimiento de la especie a lo largo de todo
un ciclo de produccion.

Materiales y métodos

Descripcion de los datos

Para el desarrollo de esta investigacion se procesaron 17970 datos de 18 lotes de dorada
(Sparus aurataL.), producidos durante los afios 1998, 1999 y 2000, en la “Granja Marina
Safor” (GRAMASA) localizada en el mar Mediterraneo Occidental, frente a la costa de la
ciudad de Gandia (Valencia, Espana). Los lotes se encontraban en jaulas flotantes de 16
m de diametro y 10 m de profundidad, a dos millas de la costa, con profundidad de agua
de 20 m. Durante el ciclo de produccién se registr6 diariamente la temperatura del agua
obteniendo un minimo de 13,2 °C en febrero y maximo de 26,5 °C en septiembre. El
nimero de peces por jaula (1) varidé entre 69500 y 263000 individuos.

Las muestras de cada lote fueron tomadas por el personal técnico de la empresa en
diferentes momentos del ciclo de produccidn (generalmente cada mes), registrandose el
peso y longitud de aproximadamente 240 doradas en cada lote y muestreo. El valor
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medio de la densidad final se situd en el intervalo de 15 a 25 kg/m®. Las doradas se
alimentaban 6 dias a la semana y dos veces al dia, con dos dietas comerciales (43/21 y
44/17, % de proteina / % lipidos) siguiendo la recomendacion de los proveedores, que
se fueron ajustando a lo largo del estudio en funcidn de los peces y la temperatura. En
la primera fase de crecimiento, el alimento fue distribuido a mano y después mediante
cafiones neumaticos instalados en los barcos.

De todos los lotes disponibles se seleccionaron 18 que contaban con datos completos y
tamafio final comercial. En la Tabla 1 se muestran el nimero original del lote, el tiempo
maximo de produccién, el nimero total de individuos por lote () y los pesos y longitud
media inicial y final para cada uno de los lotes durante el estudio. Teniendo en cuenta
los ciclos completos de crecimiento, los pesos se situaron en el rango de 10,5 a 552 gy
las longitudes entre 7,94 hasta 31 cm.

Analisis de datos

Con los datos disponibles, se estimo la relacion longitud-peso por lote y entre los lotes y
las doradas menores y mayores del peso critico determinado para la especie (Mayer y
cols., 2012), para ellos se aplicaron regresiones minimo cuadraticas, calculando los
valores ay b de la ecuacion P= aL? (Froese, 2006), donde Pes el peso total en gramos
y L la longitud en cm. Asumiendo que la longitud es una magnitud lineal y el peso debe
ser aproximadamente proporcional a cubo de la talla, si un individuo mantiene su forma
al crecer, entonces el crecimiento es isométrico (6=3). Cuando />3, los individuos de
mayor talla han incrementado su peso en mayor proporcidon que su longitud,
presentando crecimiento alométrico positivo. En cambio, cuando /<3, los individuos
incrementan preferencialmente su longitud relativa mas que su peso (o crecimiento
alométrico negativo). Se consideran especies de crecimiento isométrico las que
fluctuaron dentro de los valores 6=2,5y b6=3,5 (Carlander, 1969; Froese, 2006).

El indice de condicién por individuo, que es una estimaciéon del estado nutricional del
pez, de su grado de engorde, se estimé mediante el indice de Fulton (K) (Ricker, 1975):
[K= (P/L?)'100], donde Pes el peso corporal himedo en gramos y L la longitud en cm.
Posteriormente, se aplicd una prueba ANOVA simple para determinar la variacion en el
tiempo de K'por lote y la relacién entre el indice de condicion y el peso critico. Todos los
calculos y analisis estadisticos descritos fueron realizados mediante el Programa
estadistico STATGRAPHICS PLUS, version 5.1.

Resultados

Curvas de crecimiento

Las curvas de crecimiento de la dorada para cada lote expresadas en los valores medios
de peso y longitud, muestran diferentes patrones de crecimiento con relacién al tiempo
de inicio de la produccion, el cual coincide con cambios en la temperatura del agua

(Fig. 1).
Relacion Longitud — Peso

Los valores del coeficiente de crecimiento b, muestran el crecimiento de los individuos
de dorada presentes en los lotes estudiados (Tabla 1). De los 18 lotes analizados, 4
presentaron un crecimiento isométrico (0-6, 0-8, 0-9 y 0-10) y 13 crecimiento
alométrico positivo con valores de />3, sugiriendo que en estos casos los individuos
incrementaron su peso en mayor proporcion que su longitud, al contrario de lo observado
en O-7 el unico lote con crecimiento alométrico negativo, en los que los individuos
incrementan su longitud relativa mas que su peso.
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Tabla 1. Caracterizacion de los lotes usados en el estudio: nimero de lotes, tiempo maximo de produccidn,
numero total de individuos (/), valores medios del peso y longitud inicial y final, y parametros de la relacion
entre longitud (L) y peso (P) (P = a*L?), RZ es el coeficiente de correlacion obtenido para individuos de
dorada (Sparus aurataL.), provenientes de la “Granja Marina Safor” (GRAMASA).

TIEMPO Peso (g) Longitud (cm)

LOTE R? a b
(Dias) Medio inicial Medio final Media inicial Media final
0-3 373 2127 49,9 +/-1,32 379,1 +/-7,14 14,6 +/- 0,13 27,7 +/- 0,18 96,570 0,008 3,229
0-4 430 1950 43,5+4/-1,33 552,5+/-20,34 13,9 +/- 0,15 31,0 +/-0,36 97,796 0,010 3,191
0O-5 335 1900 55,5+/-143 333,1 +/-6,75 15,2 +/- 0,11 26,4 +/-0,16 96,576 0,012 3,128
0-6 426 1895 30,2 +/-0,65 458,5 +/- 18,24 12,2 +/- 0,01 29,6 +/- 0,38 97,970 0,017 3,007
0O-7 399 1514 10,5+/-0,47 310,8 +/- 8,72 7,94 +/- 0,16 26,4 +/-0,25 98,125 0,029 2,834
0-8 350 1469 34,6 +/- 1,12 342,3 +/- 14,62 12,8 +/- 0,12 26,5 +/-0,33 96,763 0,017 3,008
0-9 291 1256 25,5+/-0,75 316,3 +/- 13,21 11,3 +/-0,12 25,6 +/- 0,36 97,966 0,019 2,974
0-10 278 850 26,7 +/-1,11 343,8 +/- 13,53 11,4 +/-0,17 26,2 +/-0,36 96,821 0,019 2,948
0-17 238 411 451 +/-4,27 4219 +/-19,71 13,7 +/- 0,41 27,7 +/- 045 97,434 0,011 3,183
R-1 280 471 30,5+/-1,99 356,2 +/-17,13 12,8 +/- 0,16 27,1 +/-0,42 97,663 0,006 3,374
R-2 279 480 23,2 +/-1,18 349,2 +/- 10,86 11,1 +/- 0,16 27,3+/-0,23 98,470 0,008 3,272
R-3 237 412 32,8 +/-2,65 397,7 +/-15,72 12,9 +/- 0,28 26,9 +/-0,43 97,963 0,006 3,379
R-4 322 420 18,3 +/-1,32 320,7 +/-17,69 10,5 +/- 0,21 26,2 +/- 0,46 98,378 0,007 3,289
R-6 272 633 229+/-0,81 363,0+/- 15,08 11,8 +/- 0,13 26,4 +/-0,46 98,616 0,005 3,437
R-7 267 546 379 +/-1,69 367,4+/-17,30 13,7 +/- 0,19 27,1+/-047 97,645 0,005 3,414
R-8 242 540 32,1 +/-1,50 321,8 +/-14,23 13,2 +/- 0,22 26,7 +/-0,31 97,723 0,006 3,318
R-9 234 492 30,8 +/-1,53 344,5+/-20,43 12,6 +/- 0,22 259 +/-0,69 97,516 0,006 3,367
R-10 228 604 434 +/-165 3156 +/-16,76 14,2 +/- 0,19 25,9 +/-0,53 97,495 0,007 3,304

Evolucion en el tiempo del indice de condicion

El ANOVA del indice K para cada uno de los lotes resultd estadisticamente significativo
(p-valor <0,05), aunque con tendencias diferentes como se ha podido observar en la
Figura 2. Unicamente en el lote O-7 el mayor valor de K'se presentd para pesos menores
de 117 g, mientras que en los lotes O-6, O-8 y O-9 no hubieron diferencias significativas
y para el resto de los lotes se observan los valores maximos de K; al final de la etapa de
produccion con pesos superiores a los 117 g (Fig. 2).

La mayoria de los lotes evaluados mostraron cambios en la dindmica de crecimiento a
partir de un peso critico de 117 g (Mayer y cols., 2012), que en nuestro estudio
correspondid con una longitud corporal de 19,2 cm. Con excepcion de los lotes O-6, O-
8 y 0-9, los lotes analizados presentaron diferencias significativas (p-valor <0,05), de
modo que el valor de K para las doradas con una longitud menor a 19,2 cm y peso
inferior a 117 g, fue claramente menor (K (L<=19,2)=1,56) que en las que presentaron
una longitud y peso mayor a 19,2 cm y 117 g respectivamente (K (L>19,2)=1,81). El
caso contrario se produjo en el lote O-7, donde los individuos pequefios exhibieron los
mayores valores de K (Fig. 3).

Relacion entre el indice de condicion y la pendiente b

La relacién que se establece entre Ky b, muestra que los valores de K en doradas
menores a 117 g disminuyen significativamente (ANOVA: F(1)=5,61; p= 0,03) a medida
que aumenta la pendiente. El coeficiente de correlacion (-0,51) muestra una relaciéon
moderada entre Ky b. Sin embargo, cuando las doradas alcanzaron un peso mayor a
117 g, la relacion no fue significativa (ANOVA: F (1)= 2,95; p= 0,11) (Fig. 4),
presentando el coeficiente de correlacion un menor valor (-0,39).
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Figura 1. Curvas de crecimiento peso-tiempo (a) y longitud-tiempo (b) de la dorada de GRAMASA.
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Discusion

Aunque la mayoria de los cientificos pesqueros y acuicolas actuales no consideran la
investigacién sobre las relaciones peso-longitud un aspecto relevante (Froese, 2006), se
ha demostrado que ésta arroja resultados interesantes sobre los patrones de crecimiento
y estado reproductivo de las especies (Felipa y cols., 2016; Hadj-Taieb y cols., 2013;
Ramos-Cruz, 2009; Cifuentes y cols., 2012; Chaoui y cols., 2006; Arias, 1980). Para este
estudio, los valores de b (2,834-3,437) de la relacion longitud-peso indica el crecimiento
isométrico de los individuos en todos los lotes, corroborando los resultados obtenidos
por otros autores en ambientes naturales (Hadj-Taieb y cols., 2013; Ramos-Cruz, 2009;
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Chaoui y cols., 2006) e incluso en condiciones artificiales (Felipa y cols., 2016; Gomez,
2016). No obstante, las diferencias obtenidas entre los lotes tal y como afirma Froese
(2006), ha podido ser consecuencia de las variaciones tanto en el nimero de individuos
como en las condiciones intrinsecas de cada lote. Al respecto, Arias (1980), al estudiar
el crecimiento y reproduccion de la dorada en esteros de Cadiz, observod diferencias
significativas de talla y peso en relacion con el estero en que se han criado los individuos,
variaciones que segun el mismo autor se deben tanto a las caracteristicas propias de
cada estero (superficie, profundidad, abundancia de presas alimenticias), como al
régimen de funcionamiento (densidad de peces, renovacion de agua) de los mismos.

Por otro lado, los valores de £>3, obtenidos para la mayoria de los lotes, reflejan el
aumento progresivo de la masa corporal de los peces desde el inicio del proceso de
produccidn, lo que permite una mayor ganancia en peso, proporcional a cierta potencia
de longitud, comportamiento que segun Froese (2006) es comun en peces. Asi mismo
el menor valor de b, obtenido en el lote O-7, evidencia la mayor evolucién de las doradas
pequefas, lo que puede estar relacionado con el peso y la longitud presentada en el
inicio de la produccion, pues tal y como lo reportd Froese (2006), 5<3 se puede presentar
cuando los individuos pequefios estan en mejor condicidén nutricional que los grandes
durante los muestreos.

Los resultados de este estudio muestran los mayores valores de b (Tabla 1), reportados
hasta el momento en sistemas de produccion para individuos de la especie e incluso para
individuos salvajes. Hadj-Taieb y cols., (2013) reportan un valor de b= 3,080 para
doradas salvajes en el golfo de Gabes, Tunez. Chaoui y cols., (2006), al estudiar el
crecimiento y la reproduccién de la dorada en Mellah, una laguna de norte-este de
Argelia, obtuvo un coeficiente de alométrico para la relacion talla-peso de b= 3,067. Esto
confirma los beneficios que se obtienen en los sistemas de produccion al controlar
algunas de las variables (temperatura y disponibilidad de alimentos entre otras), que
afectan la dinamica de crecimiento de la dorada.

La tendencia del incremento del indice K en el tiempo, refleja el proceso de desarrollo
de la especie, pues se considera fuerte la sensibilidad de este indice con respecto al
peso, razon por la cual es de esperar que con el aumento de peso, la racion de
mantenimiento descienda y la tasa de pérdida de peso también (Gerking, 1971), lo que
seguramente permitidé el mayor registro del indice en las etapas finales del proceso de
produccién durante el estudio.

Al comparar los valores de K, con relacion al peso critico propuesto por Mayer y cols.,
(2012), se evidencid6 en la mayoria de los lotes la existencia de diferencias
estadisticamente significativas, mostrando bajos valores de K durante los primeros dias
de vida de los peces lo que puede deberse al crecimiento compensatorio, potencial
genético, al crecimiento alométrico, a los nutrientes, a la fisiologia de la reproduccion, al
igual que a las variaciones presentadas en el crecimiento de las especies con relacion al
estado de desarrollo (Mayer y cols., 2012; Dumas y cols., 2007; Arias, 1980).
Westernhagen y Rosenthal (1981) relacionaron el descenso del indice de condicion en
las etapas iniciales de la vida postlarval de la dorada con el proceso de aprendizaje sobre
cdmo obtener el alimento y mejorar el éxito de captar la presa.

Si bien, el proposito de Mayer y cols. (2012) fue el de desarrollar un nuevo enfoque en
el crecimiento de la dorada en condiciones de produccién comercial basado en el
coeficiente térmico de crecimiento, la significativa variacion de indice K observada en los
lotes considerando el tiempo y el peso critico, apoya su propuesta sobre la existencia
real de un valor critico para el peso de la dorada (alrededor de 117 g), lo que podria
marcar la transicion entre las dos dinamicas de crecimiento de la especie propuestas por
los autores.
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Por otro lado, el hecho de que los lotes O-6, O-8 y 0-9 no hayan mostrado diferencias
significativas en los valores de K con relacion al tiempo, se atribuyen a la gran
variabilidad de los datos. Asimismo, el comportamiento inverso de los valores de K'en el
lote O-7, refleja la mejor condicidn de las doradas pequeias con relacidn a las grandes,
hecho que se atribuye a las variaciones en temperatura a la que fue sometido este lote
durante el proceso de producciéon y posiblemente por el menor peso inicial de los
individuos, coincidiendo con Mayer y cols. (2012), donde se asegura que los factores
que influyen en la dinamica y la diversidad de crecimiento de la especie son el cambio
estacional de la temperatura del agua y la distribucion inicial del peso de los peces.
Ademads, como se menciona anteriormente en Froese (2006), la mejor condicion
nutricional de los peces pequefios en relacion con los grandes puede reflejarse en un
valor de h<3, situacion presentada en este estudio, lo que confirma la relacién existente
entre las variables.

No obstante, es importante mencionar que la regresion entre el indice Ky el coeficiente
b de la relacién peso-longitud de los individuos de dorada con valores de peso critico
menor a 117 g, mostraron un descenso significativo del crecimiento, a la vez que
exhibieron los mayores valores del indice de condicidn. La relacién de estas variables
permitid el establecimiento de dos patrones de crecimiento de la especie a partir de su
peso critico, lo que podria relacionarse con la variacion de la temperatura durante el
proceso de produccién, que a su vez esta incidido por el tiempo de inicio de la
produccién. Resultado que coincide con Mayer y cols. (2009), quienes encontraron que
los lotes de dorada presentan distintos patrones de crecimiento en los que la distribucion
de los valores de peso evolucionan regularmente a partir de la distribucidn inicial
(homogéneos) e irregularmente con dindamicas de evolucion singulares (heterogéneos).

Segun Hadj-Taieb y cols. (2013), las variaciones en el crecimiento de la especie pueden
atribuirse a las diferencias en el tamafio del individuo, a los métodos usados para evaluar
la ecuacidn de crecimiento y a las diferentes condiciones ambientales. Asimismo, Rielo
(2013), asegura que solamente cuando se analizan los efectos intersujetos se puede
sospechar cierta interaccion entre el efecto de la estacionalidad y el peso inicial sobre el
indice de condicion. Bavcevic y cols. (2010), al estudiar el crecimiento compensatorio de
dorada en jaulas marinas, encontraron que el indice K'de los individuos de Sparus aurata,
disminuyd en 0,21 g/cm con restricciones alimenticias prolongadas a 30 dias, lo que
evidencia la influencia del manejo de produccion sobre la condicidn de la especie.

Aungue la mayoria de los autores estan de acuerdo en la incidencia de las condiciones
ambientales en el crecimiento de las especies, algunos estudios presentan resultados
contradictorios sobre la importancia de factores ontogénicos. Por ejemplo Rogdakis y
cols. (2011), al estudiar las variaciones morfoldgicas presentadas en individuos de
dorada procedentes de “hatchery” desarrollados en granjas marinas y salvajes,
encontraron que el lugar donde se desarrollen los individuos de dorada inciden en sus
caracteres morfoldgicos independientemente de su origen genético, lo cual contradice a
Loy y cols. (1999), quienes al estudiar los efectos de las diferentes condiciones de cria
de larvas y postlarvas en los caracteres de morfologia externa y morfoanatomicos en
ejemplares adultos de Sparus aurata, encontraron que el origen de los individuos si
incide en las caracteristicas morfoldgicas expresadas por el adulto. En este mismo
sentido, Jauralde y cols. (2015), destacan que las diferencias en la morfologia de doradas
(Sparus aurata) en funcién del proveedor de alevines, podria ser una fuente de errores
sistematicos en la determinacion del peso medio cuando éste se estima a partir del
tamafio del pez, por lo que los modelos que contemplan la variable peso deberian ser
adaptados a las caracteristicas de cada proveedor.
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Conclusiones

El valor de b de relacién peso — longitud de los individuos de dorada estudiados muestra
un crecimiento isométrico, con una clara tendencia a aumentar en peso con relaciéon a
la longitud.

Las variaciones en el indice de condicion (K) expresado en los lotes, ponen en manifiesto
la existencia de diferencias en el crecimiento de los individuos evaluados, que para la
especie equivale a un peso de 117 g confirmando lo encontrado por Mayer y cols. (2012),
comportamiento que en nuestros datos se establece a partir de alcanzar los 19,2 cm de
longitud.

La variacion observada en el indice de condicién (K) entre lotes durante el estudio,
evidencia su importancia como parametro de evaluacion del estado de los individuos de
dorada analizados, pudiendo ser considerado como una variable relevante a incluir en
los diferentes modelos de crecimiento disefiados para la especie, pues responde de
forma sensible a las variaciones fisioldgicas y ambientales presentadas en el sistema de
produccidén. Ademas, se hace necesario comprobar su utilidad para comparar cambios
estacionales del estado nutricional de los individuos en los que se incluyan variables
relacionadas con las condiciones externas del sistema de producciéon (origen de los
alevines, tipo de alimentacion, temperatura efectiva, etc.) y con la fisiologia de la especie
(analizar con detalle la asimilacion del alimento consumido).
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