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Resumen

El perfil bioquimico sanguineo de vertebrados menores, como los peces, se
utiliza con frecuencia para evaluar su estado fisiolégico. Conocer dichas
variaciones permite detectar alteraciones en la salud, se ha documentado
una variacion estacional atribuible, principalmente, al estado sanitario,
bienestar y condicién nutricional de los organismos en el momento del
muestreo. En relacion con el analisis de glucosa se presentaron diferencias
significativas en la estacién de otofio con valores de 86 mg-dL!, las concen-
traciones de proteinas totales, triglicéridos y lactato fueron mas altas en
invierno con valores de 50 g-dL™', 15.1 mg-dL™' y 45 mg-dL™, respectiva-

! Licenciada en Biologia. Estudiante de maestria en el CIIDIR, unidad Sinaloa, del Instituto
Politécnico Nacional, México. ORCID: https://orcid.org/0009-0004-8965-0735; correo elec-
trénico: mruelasc2400@alumno.ipn.mx

2 Doctora en Ciencias Marinas y Costeras. Profesora-investigadora en el CIIDIR, unidad Sinaloa,
del Instituto Politécnico Nacional, México. ORCID: http://orcid.org/0000-0001-8335-1460; co-
rreo electrénico: asantama@ipn.mx

3 Doctor en Ciencias en Biotecnologia. Profesor-investigador titular C en el CIIDIR, unidad Sina-
loa, del Instituto Politécnico Nacional, México. ORCID: http://orcid.org/0000-0001-9006-8882

4 Maestro en Recursos Naturales y Medio Ambiente. Estudiante del Doctorado en Ciencias
en Conservacién del Patrimonio Paisajistico en el Instituto Politécnico Nacional, México.
ORCID: http://orcid.org/0000-0001-6530-5954

> Doctora en Biotecnologia. Profesora-investigadora en el Instituto Politécnico Nacional,
México. ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3406-8308

¢ Maestro en Recursos Naturales y Medio Ambiente. Profesor-investigador en el Instituto Po-
litécnico Nacional, México. ORICID: https://orcid.org/0000-0001-6530-5954

53


https://orcid.org/0009-0004-8965-0735
mailto:mruelasc2400@alumno.ipn.mx
http://orcid.org/0000-0001-8335-1460
mailto:asantama%40ipn.mx?subject=
http://orcid.org/0000-0001-9006-8882
http://orcid.org/0000-0001-6530-5954
https://orcid.org/0000-0002-3406-8308
https://orcid.org/0000-0001-6530-5954

54

VALORES BIOQUIMICOS SANGUINEOS DE LA LISA MUGIL CEPHALUS (LINNAEUS, 1758)

mente, mientras que los lipidos totales alcanzaron su maximo en otofio con
90 mg-dL™". Estos resultados evidencian una marcada variacién estacional y
sugieren que en invierno la lisa M. cephalus presenta una mejor condicién
fisioldgica en el norte de Sinaloa.

Palabras clave: indicadores fisiolégicos, hematologia, bienestar animal.

Introduccion

La lisa Mugil cephalus es una especie de pez ampliamente distribuida en
aguas costeras y estuarios de todo el mundo. Perteneciente a la familia Mu-
gilidae, habita aguas protegidas, como lagunas costeras, estuarios y bahias,
particularmente en fondos lodosos-arenosos. De habitos mayoritariamente
diurnos, los adultos se alimentan de detritos, microalgas y organismos ben-
ténicos (Blaber, 1997; Tung, 1981), mientras que los juveniles consumen
zooplancton (Kottelat y Freyhof, 2007). Durante el periodo reproductivo
las lisas se desplazan en cardumenes a la zona peldgica costera para desovar
(Ramos-Santiago et al., 2010), en aguas templadas y tropicales (Allen y Ro-
bertson, 1998; Robins y Ray, 1986). Se Trata de una especie gonocdrica sin
dimorfismo sexual visible, alcanzan la madurez entre el cuarto y sexto afio
de vida (Garcia, 1980). Durante el periodo de reproduccidn, esta especie
presenta un desove total y un desarrollo gonadal sincrénico por cohorte.
De acuerdo con McDonough et al. (2003), son organismos muy fecundos;
cada hembra puede liberar entre 0.8 y 2.6 millones de huevos en un unico
desove (McDonough et al., 2005; Tung, 1981).

Esta especie es de gran importancia tanto desde un punto de vista
ecologico como econdémico, pues desempeifia un papel clave en los ecosis-
temas y sostiene pesquerias comerciales y recreativas en numerosas re-
giones costeras. Su carne es rica en proteinas y en nutrientes esenciales, lo
que contribuye a la seguridad alimentaria de las poblaciones locales. Ade-
mads, al ser un recurso relativamente econémico, la pesca de la lisa repre-
senta una fuente de ingresos para los pescadores mediante la venta de
pescado entero fresco o congelado, debido a su exportacién o su uso
como carnada en las pesquerias de jaiba, tiburén y huachinango. Se apro-
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vechan principalmente su carne y sus gonadas, cuyo producto comercial
denominado “hueva de lisa” alcanza precios elevados que pueden triplicar
el valor del pescado y generar ingresos significativos para las comunida-
des riberefias (Ramos-Santiago et al., 2010). México figura entre los diez
paises con mayor produccion de mugilidos a nivel mundial (rao, 2009).
La lisa ocupa el lugar 18 en volumen de captura, pero en cuanto a valor
econdmico se sitia en el puesto 30 (SAGARPA, 2021). Desde los afios 80 la
captura de M. cephalus ha mostrado fluctuaciones: entre 1987 y 2000 se
obtuvieron en promedio 7009 t anuales, con un maximo de 8738 t en
1990; posteriormente el promedio descendi6 a 4602 t hasta 2014 (Cona-
pesca, 2014).

Comprender su biologia y fisiologia es esencial para la gestion sosteni-
ble de sus poblaciones y la conservacién de los ecosistemas acuaticos. En
Sinaloa, la lisa constituye el tercer recurso pesquero artesanal en valor eco-
noémico a nivel nacional. Por ello, resulta de suma importancia contar con
indicadores de condicién biolégica que permitan evaluar la estructura y
funcion de sus 6rganos y tejidos, el estado de salud, la adaptacion al medio
y la respuesta a factores externos. Estos indicadores pueden obtenerse me-
diante analisis bioquimicos sanguineos, los cuales facilitan el monitoreo
del funcionamiento de sus 6rganos y la evaluacion del impacto ambiental
sobre el metabolismo.

El objetivo de este trabajo fue conocer el estado de salud de las lisas
mediante parametros bioquimicos sanquineos obtenidos en dos campaias
de muestreo (otoflo e invierno) en el sistema lagunar Las Grullas Margen
Derecha, Sinaloa, México. Se muestrearon dos sitios: playa La Robalera
(25°55’ N, 109°25’ O) y bahia El Perro (25°47" N, 109°23’ O), capturan-
dose 40 organismos en la primera campafa y 33 en la segunda. Una vez
capturados los peces, se les realizd la extracciéon de sangre mediante la
puncidn directa al corazoén, y las muestras se transportaron al Laboratorio
de Diagndstico Patoldgico y Fisioldgico y Calidad Reproductiva de Peces,
Moluscos y Crustaceos del Instituto Politécnico Nacional (c1IDIR Sinaloa).
En el laboratorio se separaron el plasma, las proteinas, se cuantificaron
mediante el método de Bradford (1976), y los triglicéridos, glucosa, lactato
y lipidos mediante kits comerciales RANDOX". Los datos se expresaron
como media * error estandar y se analizaron con ANDEVA (a = 0.05); cuan-
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do procedio, se aplicé la prueba de Tukey HSD para la comparacion de me-
dias en el software Statistica v. 7.

Resultados y discusiones

Los analisis bioquimicos realizados, que incluyeron glucosa, proteinas, tri-
glicéridos, lactato y lipidos, presentaron diferencias significativas (p < 0.05)
entre las estaciones climaticas, registrandose valores mas altos en invierno,
excepto los lipidos, que mostraran mayor concentracion en otofo. Al res-
pecto Roman (2013) menciona que este comportamiento se debe a las altas
reservas lipidicas, las cuales se sugiere estan acumulandose para la actividad
reproductiva en hembras y machos, mientras que en organismos inmaduros,
estas reservas se destinan principalmente al crecimiento somatico.

La mayor concentracién de glucosa observada en invierno (grafica 4.1)
sugiere un nivel de estrés mas elevado en los peces. Roman (2013) reportd
para Lutjanus peru, en el Pacifico sur de México, un promedio anual de
60 + 2.70 mg-dL™, lo que indica un indice de glucosa relativamente bajo.
En contraste, otros estudios en especies como Piracutus mesopotamicus
Tavares (1999) informan medias cercanas a 90 mg-dL; por tanto, los va-
lores registrados para M. cephalus confirman una glucemia plasmatica
comparativamente elevada.

Gréfica 4.1. Concentracién plasmdtica de glucosa (mg-dL~") en la lisa M. cephalus durante las
estaciones de otofo e invierno, registrada en el sistema lagunar Las Grullas (margen derecha)
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Nota: Letras distintas sobre las barras indican diferencia de la prueba de ANDEVA (a = 0.05).
Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a proteinas totales, la concentracion fue significativamente
mayor en invierno (429.5 mg-dL™") y menor en otofio (214.3 mg-dL™") (p <
0.05) (grafica 4.2). Este patrén coincide con lo reportado por Roman (2013),
quien registro los valores mas altos de proteinas totales para Lutjanus peru
en primavera e invierno, y sefialé que los requerimientos proteicos tienden
a disminuir conforme aumentan la talla y la edad de los peces.

Gréfica 4.2. Concentracién plasmdtica de proteinas totales en la lisa M. cephalus durante
otofio e invierno en el sistema lagunar Las Grullas (margen derecha)
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Nota: Letras superiores en las barras indican diferencia de la prueba de ANDEVA (a = 0.05).
Fuente: elaboracion propia.

La concentracion de triglicéridos fue significativamente mayor en in-
vierno (152.1 mg-dL™") que en otofo (62.4 mg-dL™") (p < 0.05) (grafica 4.3).
Los triglicéridos se relacionan con el bienestar fisiologico y la condicién
nutricional de los peces antes y después del periodo reproductivo, pues
representan una forma clave de almacenamiento de energia (De Pedro
et al., 2005).

En el analisis de lactato plasmatico se registraron diferencias signifi-
cativas (p < 0.05); la concentracion fue mayor en invierno (43.8 mg-dL™")
y menor en otofio (29.6 mg-dL™') (grafica 4.4). Flores (2022) report6
para la trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss concentraciones entre 2.66 y
3.47 mmol L}, valores que —convertidos a mg-dL™'— resultan inferiores a
los observados en el presente estudio.
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Gréfica 4.3. Concentracién plasmdtica de triglicéridos en la lisa M. cephalus durante otofio
e invierno en el sistema lagunar Las Grullas (margen derecha)
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Nota: Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas en la prueba de ANDEVA.
Fuente: elaboracion propia.

Graéfica 4.4. Concentracion plasmdtica de lactato en la lisa M. cephalus durante otofio
einvierno en el sistema lagunar Las Grullas (margen derecha)
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Nota: Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas en la prueba de ANDEVA (a = 0.05).
Fuente: elaboracion propia.

Los lipidos plasmaticos mostraron diferencias significativas (p < 0.05),
con la concentracién maxima en otoo (898.6 mg-dL™') y la minima en
invierno (267.9 mg-dL™") (grafica 4.5). Roman (2013) inform valores pro-
medio de 2.29 + 0.18 g-dL! y senialé que los peces incrementan sus reser-
vas lipidicas en otofio para afrontar el invierno, cuando la disponibilidad
de alimento disminuye y la temperatura desciende.
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Gréfica 4.5. Concentracion plasmdtica de lipidos en la lisa M. cephalus durante otofio
e invierno en el sistema lagunar Las Grullas (margen derecha)
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Nota: Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas en la prueba de ANDEVA (a = 0.05).
Fuente: elaboracion propia.

Los perfiles de quimica sanguinea pueden emplearse como bioindica-
dores rapidos del estado fisioldgico, el diagndstico de patologias y la detec-
cion de estrés en peces, ya que responden con sensibilidad a perturbaciones
fisiologicas o ambientales (Albanesi et al., 2021). Los valores aqui presen-
tados constituyen el primer registro de referencia para la lisa Mugil cepha-
Ius en la region.

Grafica 4.6. Concentracion plasmdtica de lipidos totales (LT) en la lisa M. cephalus durante otofio
e invierno en el sistema lagunar Las Grullas (margen derecha)
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Nota: Letras distintas sobre las barras indican diferencias significativas en la prueba de ANDEVA (a=0.05).
Fuente: elaboracion propia.
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