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SUMARIO

Presentamos en este trabajo algunos datos
preliminares sobre la dindmica de los lipidos
en organos y tejidos de Lutjanus synagris (Lin-
naeus) (Biajaiba), en relacion con su crecimien-
to y con el estado gonadal.

1. Con el aumento de tamafio disminuye el
contenido de grasas y aumenta el de agua
en oOrganos y tejidos, a diferencia de la
mayoria de las especies boreales y articas.

2. En peces de una misma edad se determind
que en los ejemplares de crecimiento rapi-
do la acumulacion de grasas es menor que en
los de crecimiento retardado.

3. En el proceso de maduracion gonadal se
consume toda la grasa mesenterial y parte
de la acumulada en 6rganos y tejidos.

4. Durante el pr oceso de crecimiento dismi-
nuye el valor del Factor de Condicion.

Incluimos, ademas, algunos datos sobre los
cambios cualitativos en la alimentacion de esta
especie en relacion con su crecimiento.

SUMMARY

In this work, it is presentad sorne preliminary
data about the dynamic of lipids in organs
and tissues of Lutjanus synagris (Linnaeus) (Bia-
jaiba), in relation to its growth andto the
gonadal state.

1. With the size's increase the oil's content
decraases and the water augments in organs
and tissues, as distinguished from the
majority of boreal and artic species.

2. In fishes of same age, it was determined
that in specimens of fast growth the ac-
cumulation of oil is smaller than in those
of retarded growth.

3. In the process of gonadal maturity, all the
mesenterial oil and part of the one ac-
cumulated in organs and tissues are con-
summed.

4. The value of condition factor disinishes
during the process of growth.

Furthermore, we iclude some data about the
qualitative changes in the nutrition of this species
in relation to its growth.

INTRODUCCION

El desarrollo intensivo de la pesca en Cuba
conlleva lan ecesidad de estudiar p rofunda-
mente la biologia de lases pecies de v alor
comercial qué habitan las aguas que la rodean.
El conocimiento de las leyes que rigen los
procesos fisioldgicos y bioquimicos en los pe-
ces de las aguas tropicales, presenta gran inte-
rés tanto desde el punto de visto tedrico como
practico. Es esta una de las regiones del globo
terraqueo menos estudiada, debido, en parte, a
una mas alta productividad de las aguas boreales,
y a la situacion geografica de la mayor
parte de los continentes en el Hemisferio Norte,
por lo cual el esfuerzo de los investigadores
de loco el mundo se concentra fundamental-
mente en esas regiones. En la literatura a nues-
tro alcance, no hemos encontrado ningun tra-
bajo sobre fisiologia o bioquimica de los peces
de la plataforma cubano.

Desde el punto de vista fisioldgico, la dina-
mica de la composicion quimica de los peces
puede caracterizar la direccion y, en cierto gra-
do, la intensidad de las distintas fases del me-
tabolismo (12). El contenido de grasas en el
cuerpo de los peces se destaca por su gran
dinamismo, por lo cual, estud iando esos cam-
bios, es posible juzgar el estadio fisiologico
del pez ylas influencias que ejercen las con-
diciones de habitat sobre el mismo (30, 38).

Se ha a cumulado gran cantidad de datos
(15, 301 32, 38) que demuestran que el inicio
del desarrollo sexual y la maduracion gonadal
en los peces estan relacionados con el alcance



de determinado volumen de grasas en el orga-
nismo. En aquellos individuos de una genera-
cioén, en cuyo organismo se retiene la acumula-
cion de sustancias de reserva, también se retarda
el desarrollo de los ovocitos en el periodo de
crecimiento protoplasmatico. Por el contrario,
en los peces que alcanzan rapidamente un alto
nivel de grasas en el cuerpo, y, por tanto,
desarrollan tempranamente sus gonadas, el pe-
riodo de crecimiento protoplasmatico de los
ovocitos es mas corto, la vitelogénesis comienza
antes, cuando aun los ovocitos poseen un ta-
maifio relativamente pequefio (34) .

Se sabe que el contenido de grasas en los
peces varia notablemente con al crecimiento
(14, 16, 22, 23, 38). Muchos autores han demos-
trado, ademas, que existe una estrecha relacion
entre la adiposidad y la fecundidad de los pe-
ces (1, 2, 11 y otros).

Varios investigadores (8, 9, 22, 40) han sena-
lado que con la elevacion de la temperatura
del agua, se intensifican los procesos energéti-
cos del organismo en los peces y su movilidad
es mayor que en aguas frias, lo cual determina
mayores necesidades alimenticias. En contrapo-
sicioén a casto nos encontramos con la baja pro-
ductividad de la s aguas tropicales y subtro-
picales. Sin duda, los procesos adaptativos de
estos peces se diferencian de los que ocurren en
las especies boreales, por lo cual podemos
suponer que la dinamica de la acumulacion de
grasas es diferente entre unos y otros.

En aguas de la plataforma cubana habitan
11 especies dcal género Lutjanus (familia Lutja-
nidae) (7) de las cuales la de mayor importancia
comercial es Lutjanus synagris (Linnaeus),
conocida como Biajaiba.

El objeto de este trabajo es el de aportar
algunos datos relacionados con la alimentacion
y el metabolismo de las grasas en la Biajaiba
y por tanto, con su dinamica durante los pro-
cesos de crecimiento y maduracion gonadal.

La mayor parte de los datos de contenidos
estomacales nos han sido suministrados por el

compafiero F. Artamendi y otros colaboradores
del Instituto de Oceanologia, a los cuales agra-
decemos su cooperacion.

MATERIAL Y METODOS

Nuestro material fue colectado en la z ona
Suroccidental de la plataf orma cubana, en la
cual se obtiene mas del 40% de la pasea de
esta espacie. La zona comprende la parte Sures-
te de la plataforma desde la Bahia de Cienfue-
gos hasta el Cabo de San Antonio. Se caracte-
riza esta regidon por su escasa profundidad y
gran abundancia de Seibadal (Thalaasia testu-
dinum).

El caracter de la alimentacion se determind
por el estudio de 503 estomagos de ejemplares
capturados desde enero de 1967 a agosto de
1969, en los cu ales encontramos 666 compo-
nentes.

Estos datos fueron expresados en por cien-
tos del total de c omponentes alimenticios en-
contrados.

Para la determinacion cuantitativa de las
grasas, tomamos muestras de masculos, gonadas,
higados y grasa mesenterial de 123 biajaibas,
en el periodo comprendido entre el 27 de julio
y el 13 de agosto de 1968.

Debido al pequefio tamafio de esta especia,
en ocasiones el higado o las gonad as de un
ejemplar no fueron suficientes para la d etermi-
nacion correcta de la cantidad de grasa acumu-
lada en dicho tejido, por lo cual muchas mues-
tras son complejas, es decir, constan de dos,
tres o cuatro peces de un mismo tamafo, sexo
y estado gonadal. Se to maron 65 muestras de
cada o6rgano (55 de hembrasy 10 de machos),
o sea en total 260 muestras.

El contenido de grasas se determind me-
diante extraccion en un macro-Soxhlet (19) . La
determinacion de la edad se hizo por la lectu-
ra de los otolitos, los cuales previamente fueron
cortados transversalmente y pulidos.

Los datos obtenidos fueron procesados esta-
disticamente (29, 31).



CONTENIDO ESTOMACAL

Solamente el 16% de las biajaibas examina-
das tenian el estdmago total o parcialmente
lleno. Este reducido porcentaje se debe a que
la mayor parte de los ejemplares fueron captu-
rados con nasas, en las cuales permanecen por
lo general varias horas y a veces mas de un
dia, por lo cual tienen tiempo suficiente para
digerir el alimento ingerido antes de entrar a
la nasa. De los peces capturados con masa, solo
el 10.7% tenia algin alimento en el esto-
mago, mientras que en los peces capturados
con chinchorro, encontramos un 30.1% de esto-
magos con alimento.

Durante el periodo de migracion para la re-
produccion y durante el desove, disminuye no-
tablemente la intensidad de la alimentacion en
la biajaiba, al igual que muchas otras especies
(26, 27, 28, 38). En los peces capturados con
chinchorro en 1967, antes de la época de re-
produccion, el 42 .3% de los estdmagos conte-
nian algin alimento. En los peces capturados
del primer grupo de predesove en el mes de
abril, alrededor de los Cayos de Diego Pérez
y Flamenco, el porcentaje de estdmagos con
contenido descendié al 27.7% yen los captu-
rados durante las acumulaciones masivas de
predesove, del mes de mayo en el mismo lugar,
dicha cantidad se redujo al 19.5%. Después
del desove, aumenta el nimero de estomagos
con alimento hasta 48 .3% (Figuro 1).

El andlisis de los contenidos estomacales
demostré que los crusticeos son el principal
componente, representados por el 57% del to-
tal. Entrelo s mas frecuentes se encuentran
cangrejos (Xanthidae, Majiidae y otros) y jaibas
(Portunidae). También encontramos, en conside-
rable numero, camarones (Peneus) y Stomatopo-
da (Squilla). El segundo lugar por el numero
encontrado lo ocupan los peces (especialmente
Clupeidae y Engraulidae), los cuales se halla-
ron en el 23% de los casos. En mucho menor
escala hallamos moluscos (1.9%), Anélidos
(2.6%), Thalassia testudinum (6.3%) y otros en
numero insignificante (3.9%).
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Figura 1

Dindmica de la intensidad de alimentacion de la Biajaiba
en relacion con su reproduccién (en %o de ejemplares
con contenido estomacal).

La Thalassia, posiblemente, es ingerida ca-
sualmente al capturar alguna presa de fondo
como cangrejos o camarones, ya que en todos
los casos esta se encontré junto con otro ali-
mento.

El peso medio de los contenidos estomacales
fue de 4.8 gramos y el maximo de 25.5 gramos.

Nuestros datos no coinciden con los de Ro-
driguez Pino (33) quien sefiald que el principal
componente de la alimentacion de la Biajaiba
lo constituyen los peces (32%) y en segundo
lugar, los crustaceos (27% ). Debemos tomar en
cuenta que dicho autor analizd, en conjunto,
ejemplares de todos los tamafios y de las cuatro
zonas de la plataforma. Como se demuestra
mas adelante, el caracter de la alimentacion en
la Biajaiba varia seglin el tamafio de los ejem-
plares y, como sefala el mencionado autor, el
tamafio medio de esta especie es diferente en
las cuatro zonas estudiadas. Ademas, se sabe
que la composicion de la alimentacion de una
especie en distintas regiones puede diferen-
ciarse notablemente (Tabla 1).

Durante el proceso de crecimiento, el carac-
ter dela utilizacion de los alimentos varia
cualitativamente en la Biajaiba de la zona estu-
diada. En los estomagos de dos juveniles de
4.5 y 5.6 cm de largo (probablemente de 2 a 4
meses de edad), encontramos solamente crusta-
ceos planctonicos: Isopoda, Amphipoda, Cope-



TABLA 1 poda y zonas de distintos decdpodos. En los
o , ) i l estomagos de ejemplares de 8 a 10 cm de largo,
Compricidn. de: los: conlemidos estemncales encontramos solo crusticeos (en primer lugar

de 11 Biajaiba .
camarones) y en un caso, moluscos. Evidente-

mente, al alcanzar aproximadamente 6 a 8 cm
< de largo, tiene lugar un cambio de alimenta-
Componentes 1961 i cion, de organismos planctonicos a bentonicos,
de mayor tamafio. Al alcanzar 10-12 c¢m, la Bia-

% de componentes

Crustédceos 27 57.0 e : - -
Peces 32 25.0 jaiba comienza a alimentarse también de peces
Anélidos 12 2.6 pequefios. A partir de ese tamafio aumenta el
Molusces 1 1.9 porcentaje de p eces como componentes de la
Thalassia 2 6.3 . ., ..
. alimentacion, o sea, durante el crecimiento esta
Indeterminados 26 3.6 ) . .,
Varios _ 6.3 especie pasa a una forma de alimentacion cada
To'al de ejemplares 207 666 vez mas nectonica, aunque en todo momento el
s : , principal componente, pors u numero, lo
Segun Rodriguez Pino, 1942. . , .
constituyen los crustaceos (Figura 2).
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FACTOR DE CONDICION

Se calculd el factor de condicion en 123
ejemplares de Biajaiba, segin los métodos de
Clark (utilizando el peso del pez sin visceras)

y Fulton (peso total) y se estableci6 su relacion
con el tamafio de los peces. Como puede ob-
servarse en el grafico 3, en la biajaiba, a dife-
rencia de otras especies, con el aumento de ta-
mafio disminuye el valor de ambos indices.

Mk
L7 - = 123
1,6
l|5 -
| 1 1 1 ] i ] i1 | 1 ] | |
17,5 19,5 21,5 235 25,5 27,% largo (em)
Ficura 3

Dinamica del Factor de Condicidn en relacion con el largo de la Biajaiba (K — segiin Fulton;
Kc — segin Clark).

METABOLISMO DE LAS GRASAS

Coeficiente de adiposidad

El principal deposito de grasas en la Biajaiba se
encuentra en la cavidad del cuerpo, funda-
mentalmente sobre las génadas y unidas a ellas.
A lo largo del estobmago e intestinos, s6lo en
individuos en estado gonadal Il se observa una
delgada capa de tejido adiposo.

El grado dea diposidad de los peces que
acumulan la llamada grasa mesenterial, suele
determinarse por el Coeficiente de Adiposidad,
o sea, el peso total de lipidos acumulados en
la cavidad del cuerpo, expresado en por ciento
del peso del cuerpo sin visceras:

K—G 100
=5

y Fulton (peso total) y se estableci6 su relacion

donde

K= Coeficiente de Adiposidad
G= peso de grasa mesenterial

P= peso del pez sin visceras

Los ejemplares de Biajaiba en estado gona-
dal II poseen el mas a Ito coeficiente de adipo-
sidad. Durante lam aduracion gonadal y la
migracion de desove, se utiliza casi totalmente
la grasa mesenterial. Dichas reservas probable-
mente se hallan directamente relacionadas con
el desarrollo de los productos genitales.

En los ejemplares en estados II-IV y VI, el
valor del mencionado coeficiente es reducido
y muy semejante en ambos (Tabla 2).

En los est ados gonadales estudiados, se ob-
serva que el valor de este indice disminuye
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Relacion entre el Factor hepatico y el largo de la Biajaiba

con el aumento de tamafio y edad de los pe-
ces (Figura SA).

Factor hepético

Este indice presenta interés por cuanto esta
intimamente relacionado con la dinamica de la
acumulacion de reservas en el organismo y con
el metabolismo intermediario en general. El mis-
mo se determina por la ecuacion:

P

w

—.100

p

donde

P = Factor hepatico

p = peso del pez sin visceras (en g)

W= peso del higado (en g)

En las Biajaibas en estado gonadal I y III- IV,
con el aumento de tamafio se observa una
disminucion del peso relativo del higado. En
los ejemplares en estado gonadal VI, el valor
de este indice varia irregularmente, aumentan-
do en los ejemplares mayores. Este Gltimo ante-
cedente a requiere confirmacion debido al esca-
so numero de ejemplares grandes estudiados.

Contenido de grasas y agua en el higado.

Con ela umento de la edad y el tamafo,
disminuye el contenido relativo de grasas en
el higado de la Biajaiba. Entre el largo de los
peces estudiados y el porcentaje de grasas en
el mencionado Organo, existe una correlacion
negativa igual a —0.64, siendo n=56y
P=0.01.



TABLA 2

Dindmica de la acamulacion de grasas en la Biajaiba, en relacién con la edad.
(% en peso seco)
Mo No. de No, de

Estado M-*m en M=+t en M=m en Coaliciente de mussiras efjemplares
gonadal Edad el higade gdénadas musculos adiposidad
e Il 1+ 33.55+4_6&9 22 02+2.17 10.93-+1.02 2.32 8 24

2+ 30.76+2_456 16.26-4-4.52 10 03 % 1.49 1.74 11 14

34 22 . 63--1.24 20.84=1.28 8.074-0D.64 0.74 s 10
e IlI-1V 1+ 32.604 .24 11 .92--2.48 7.74x1.08 0.134 4 4

e+ e5.57+1.04 15.14+2. .24 5.02+2.73 0.108 3

3+ 16.49%3 .62 15.06+-3.39 2.70£0.45 . 0.045 o
e VI 1+ 21.88*+4.29 13.84=2.26 3.80-4-0.37 0.24 2 5

2+ 19.34-40.46 13.73:4:1.46 2.81 £0.45 0.142 10 15

3+ 17.34+2.23 9.20-+1.20 2.05+0.38 0.039 9 12

4+ 14.15 8.51 3.8% 0.06 1 1
E ) § 1+ 25.30+1.70 36.074+2.15 8.7741.44 1. 88 3 B

e+ 27.07x2.30 37.15-24.93 8.33£0.95 0.95 4 8
é I 1+ 29.82 24 48 6.0} 0.87 1

2+ 14.93 2.38 14.642 3.18 3.90 1.84 0.28 2
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El mas alto porcentaje de grasas en el higa-
do se observa en los ejemplares en estado
gonadal II, siendo en las hembras mayor que
en los machos. Durante la maduracion se utili-
za parte de e sas reservas y en ejemplares ya
desovados, éstas quedan considerablemente re-
ducidas tanto en hembras como en machos (Ta-
bla 2 y Figura 5C).

El contenido de agua en el higado aumenta,
aunque no notablemente con el largo de los
ejemplares, aunque en los peces en estado II
no se observan diferencias significativas (Tabla
3, Figura 6A).

Contenido de grasas y agua en las génadas.
Las gonadas de Biajaiba en estado II contie-
nen un porcentaje de grasas mayor que los
ejemplares en estado III-IV y VI. Es de notar
que, a diferencia de muchas otras especies, el
contenido de grasas en las gonadas de los ma-
chos es mayor que en las hembras. Semejante
fenomeno lo s.3faln Bruce (5) enel arenque
(Clupea barengus harengus) y Levieva (21) en
Clupea harengus membras. Probablemente, en
la Biajaiba esta irregularidad esté relacionada
con una mas temprana maduracion gonadal en
los machos.

Con al aumento de la edad y, por tanto, del
tamafio, disminuye el porcentaje de grasas en
las gonada. Esta relacion estd expresada por
una correlacion negativa igual a -0 .42, donde
n=56 y P=0.01 (Tabla 2, Figura 5B).

No obstante esta regularidad general, en las
hembras en estados III-IV se observael fend-
meno contrario; aunque en individuos de ma-
yor tamano y edad, se reduce de nuevo el
porcentaje de grasas. Esto se debe a que, como en
casi todas las especies estudiadas (1, 2, 4, 27,
28), los peces de mediana edad producen 6vu-
los mas aptos y mejor provistos de reservas
alimenticias, principalmente grasas.

Durante la maduracion de los productos ge-
nitales de ambos sexos, disminuye significativa-
mente el porcentaje de grasas. Esto se explica
por el hecho ele que durante el proceso de
maduracion de 6vulos y e spermatozoides tiene
lugar una aceleracion del crecimiento somatico

-11 -

de los mismos, aco sta de la transformacion,
posiblemente, de las grasas ucumuladas en las
génadas y en otros depdsitos (grasa mesente-
rial en este caso) (36).

El porcentaje de agua en las goénadas de
Biajaiba aumenta con el crecimiento (Tabla 3,
Figura 6B). Esta relacion estd expresada por
una correlacion de 0.48 ( donde n=65 y
P=10.01).

Contenido de grasas y agua en musculos.
La dindmica de estos indices esta expresada
en forma semejante a la del higado. Entre el
largo de los ejemplares estudiados y el por
ciento de grasas en los musculos, existe una
correlacion negativa - 0.61 (donde n=65 vy
P =0.01) (Tabla 2, Figura 5D).

Durante el proceso de maduracion gonadal
en las hembras, el contenido promedio de gra-
sas disminuye, de 9.93% en el estado II, a
5.71% en estados III-IV, y en ejemplares ya
desovados se reduce a 2.64%.

El contenido de agua en los musculos, au-
menta con el tamafio delos peces (Tabla 3,
Figura 6C). No se observan, diferencias signi-
ficativas en el porce ntaje de agua en muscu-
los con relacion al sexo o al estado gonadal.

Acumulacion de grasas en ejemplares con
distinta tasa de crecimiento. Con el fin de com-
parar la intensidad de acumulacion de grasas
en peces de una misma edad, pero con dife-
rente velocidad de crecimiento, determinamos
el contenido de lipidos en tres ejemplares de
crecimiento lento y tres de crecimiento acelera-
do. Para ello tomamos 6 ejemplares hembras, de
edad 2+ y estado gonadal II (Tabla 4).

El contenido de grasas en todos los tejidos
estudiados, resultdé mayor en los ejemplares de
crecimiento lento, a diferencia de lo que ocurre
en la mayor parte de las especies hasta el
momento investigadas (4, 20, 35, 37, 38). Este
fenomeno en Biajaiba probablemente se debe a
que los ejemplares de crecimiento rapido utili-
zan la energia obtenida de los al imentos fun-
damentalmente en direccion del crecimiento so-
matico y en les procesos energéticos del orga-
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Relacién enire &l contenido de agun en drganos 3 1efidos v el lurgo de b Biajaibe.

A En el higadao,

B. En lns gémados. . En los misculo:




mismo, lo cual a su vez esta relacionado con
las condiciones esp3cific9s de habitat de la
especie.

CONCLUSIONES

Durante el proceso de crecimiento varia cua-
litativamente la composicion de la alimentacion
de la Biajaiba. Los juveniles en sus primeras
etapas se alimenten de zooplancton. Posterior-
mente comienzan a utilizar organismos bentoni-
cos, de mayor tamafio, fundamentalmente crus-
taceos. Al alcanzar 10-12 cm de largo, comien-
zan a alimentarse de peces y en lo adelante,
con el incremento de tamafio aumenta el por-
centaje de peces como componente de la ali-
mentacion, aunque en todo momento el princi-
pal alimento lo constituyen, por su nimero, los
crustaceos.

Al igual que lam ayoria de los peces, la
Biajaiba, durante el periodo de predesove y
desove, disminuye su intensidad de alimen-
tacion.

La Biajaiba alcanza su mas alta acumulacion
de grasas en el estado gonadal II, siendo supe-
rior en hembras que en machos. Durante la
maduracion gonadal se consume toda la grasa
mesenterial y parle de la grasa del higado y
musculos.

En peces de una misma edad, se d etermin6
que, en los ejemplares de crecimiento rapido,
la acumulacion de grasas es menor que en los
de crecimiento retardado.

Con el aumento de tamafio, disminuye el
contenido de grasas y aumenta el de agua en
los tejidos, a diferencia de la mayoria de las
especies boreales (13; 23, 34, 37, 38) aunque al-
gunos autores han sefialado excepciones a esta
regularidad (8, 22, 24, 37, 38).

Para explicar este interesante fendmeno en
Biajaiba, podemos suponer:

1°. Que puede ser un fendémeno provocado
por condiciones de habitat desfavorables, espe-
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cificas de la zona estudiada. Shulman (38) sena-
la que en Engraulis encrasicholus maeoticus la
condiciones desfavorables de alimentacion en
el Mar de Azov, fueron la causa de un hecho
similar al expuesto. El em peoramiento de las
condiciones de habitat puede provocar una al-
teracion en las relaciones existe ntes entre el
metabolismo graso y la edad de los peces.

2°. Que puede ser un fendmeno normal pa-
ra esta especie, posiblemente relacionado con
las condiciones de habitat de las aguas tropi-
cales y subtropicales. En relacion con esto, so-
bre el metabolismo de los peces pueden influir
varios factores, entre ellos el régimen hidro-
quimico ylaalt a temperatura de las aguas
tropicales, fundamentalmente en verano. La ele-
vacion de la temperatura produce un aumento
en la intensidad de consumo, asimilacion y utili-
zacion del alimento (27, 38, 40). En contraposi-
cion a esto, existe otro factor: la relativamente
baja productividad de las aguas tropicales, que
determina una li mitacion en la disponibilidad
del alimento. Por otra parte, se ha establecido
(5, 25) que en todos los animales, con el au-
mento de la edad tiene lugar una disminucion
de la efectividad de utilizacion de la energia
en los procesos semanticos, es decir, que a una
mayor edad, mayor cantidad de e nergia nece-
sita gastar el organismo para sintetizar igual
cantidad de sustancias. Esta claro que una limi-
tacion de la cantidad de alimento, reflejandose
sobre el metabolismo de todos los grupos, in-
fluye mas fuertemente sobre los grupos de ma-
yor edad.

Debemos sefialar que en la literatura a nues-
tro alcance, no hemos encontrado informacién
sobre esta cuestion, en relacion con los peces
de los mares tropicales. Por tanto, las suposi-
ciones antes mencionadas exigen investigacio-
nes adicionales, para su confirmacion. Con este
trabajo solo pretendemos llamar la atencion de
los investigadores, sobre la importancia e inte-
rés del estudio de los procesos biologicos que
tienen lugar en esas aguas.
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