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RESQUMEN

Ge describen y discuten laos resultados de dos
grupos de experimentos en laboratorio con el cionido
Atractoscion nobilis. El1 primero para determinar el
efecto del retardo en la primcra alimentacidn sobre el
creciniento y la supervivencia de A, nobilis dentro del
marco del concepto de periodo critvico de Hyaort (1914) gy
el punto de no retorno de Blarter y Hempel (1973); y el

segundo para estudiar la posible utilizacidn de
Tetragelmis sp. como unica fuente de alimento para A.
nobilis. Se hicieron cultivos €on rédplica en

condiciones semiestdticas, utilizdndase para el primer
caso @l rotifero PBrachiopus plicatilis como alimenta
principal y el microflagelado Jeftraselmis sp. COmo
suplemento ~ acondicionader varidndose el tiempo de la
primera alimentacidn. Para el segundn caso se wutilizd
Tetraselmis sp. como alimenta dnico a diferentes
concentraciones, Se realizavon pruebas estadisticas no
paramdtricas y se concluye que la mejor supervivencia y
el miximo crecimiento para A. nobilis se obtiene si la
primera alimentacidn es proporcionada durante los
primevos dias despues de la absorcidn del vitelo y que
el punto de inanicién irreversible para esta especie en
particular se encuentra aproximadamente al cuarto dia
después de la absovrcidn del saco wvitelino (4.5 dias
despuds de la eclosidn). Se concluye tambidn que A.
nobilig es incapaz de wutilizar Tetraselmis sp. como
Unica fuente de alimento.
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I. INTRODUCCION.

El dxito en el cultivo de larvas de éeces marinos depende de
numerosos tactores, pero los dos de 'maqor impartancia son: un
suministro adecuado de alimento 4y wuna calidad del agua
razonablemente buena; el tamafo de los organismos que sirven de
alimento a las larvas de peces y el nivel de alimento mantenido en
los tanques de cultivo son importantes en .el inicio de la
alimentacidn para un buen crecinientu y superviveﬁcia subsecuentes

(Houde, 1973).

Los niveles de alimentacién que han dado mayor éxito en el
cultivo de larvas comunmente exceden en mucho a los niveles
encontrados en la naturalezai se necesitan altas concentraciones

de alimento en el tiempo en que las lsarvas se alimentan en forma

exdgena por primera vez para obteney una supervivencia
significativamente buena, pero densidades de alimento mds bajas
pueden ser adecuadas para larvas de mayor edad/ esto implica que

una alta morftalidad de larvas debe ocurriv en la naturaleza cuando
ellas buscan por primera vez una fuente de alimento exdgena,
debido a que pocas son las larvas que &tienen la fortuna de hallar

un “parche” de alimento (Haude:, 1973).

Hjort (1914; 1926) postulé que acuvve un breve periodo de
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alta mortalidad en los primeros estadios de los peces marinos y
‘colocd este “per[&do critico" en el momento de la transicidn hacia
la alimentacidn exagena, es decir, inmediatamente despuds de la
absorcidn del saco vitelino; considerd que el tamaWo del stock
comercial de la clase anval es determinado particularmente en el
momento de la vida en que hay ura nortalidad en masa debido a la
escasez de alimento en el mar. Marr (1984} cuestiond la validez
del concepto "periodo critico" y sugiere que la alta mortalidad al
momento de la absorcién del saco vitelino en los experimentos de
laboratorio no puede ser tomada como una evidencia de que las

larvas en el mar tendrdn tambidn una mortalidad catastréfica.

Vliadimivov (1975) reconoce que los ‘pérfudos sensibles de
desarrollo si pueden coincidiv con per(odog de alta mortalidad
embriénica y larval bajo condiciones norma1e§ pero élA lo explica
en términos de huevos no fertilizados o de mala calidad; es
natural que los embriones y larvas de calidad pobre sean més
sensibles a la accién de factores perjudiciales.

7

Uno de los dos objetivos del presente trabajo es analizar

los efectos del retardo en la alimentacidn sobre la supervivencia

y el crecimiento de larvas de un cidnido (Atractoscion nobilis) en

el laboratorio. Existen algunos antecedentes sobre este tema de
pruebas de inanicidn (Blaxter y Hewmpel, 1263 Lasker et. al..,
1970  Wyatt, 1972; May, 1970) pero la bibliografia disponible no
manciona a la especie A. nobilis El efecto de la alimentacidn
inicial en la trucha arcoiris §§ng gaivdneri fue investigado por

Tuionigo y MacCrimmon (19746 citados por Roberts et. al., 1978);
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los resultados indicaron que la alinentacidn debe comenzar al

tiempo de la absorcidén del saco vitelino para un me jor
crecimiento; ademds, la oportura alimentacidn produjo la mayor
variacién de tama¥Wo; el retardo en la alimentacidn mds allé del

estado de absorcidn del saco vitelino produjo pabre supervivencia.

Lasker et. al., (1970) encontvaraon que las larvas de la
anchoveta del Norte (Engrauvlis mordax) cuando se alimentaron por

primera vez posteriormente a 1.5 dias (a 22 °C} despuds de la
absorcidn del vitelo, sufrid mortalidad en masa. Un retardo en la
alimentacidn de mds de 22.5 horas (a 28°C) después de la absorcidn

del saco vitelino de las larvas de la anchoveta (Anchoa mitchilli)

resulte en pobre supervivencia (Houde, 1974; citado por Roberts

et. al., 1978).

El segundo objetivo de este trabajo es tratar de observar
los efectos de la densidad de alimento fitoplancidnico sobre el

crecimiento y la supervivencia de los primervos estadios larvarios

de la curvina blanca Atractoscion uggilis.' La +Pinalidad es

sefflalar si las larvas de A. nobilis wutilizan como Onica +uente
alimenticia a un microflagelado (letraselmis sp. ). Aunque se ha
intentado alimentar a las larvas de peces con fitoplancton, pocos

experimentos han tenido déxito pueste que algunas larvas no

sobreviven a los controles de inanicidn. Selamente Lasker et.
al., (1970} dan la Jnica descripcidén detallada para periodos
prolongados: wusando uUnicamente fitoplancton. Sin embargo, en las

Jltimos afios se han presentado evidencias que sugieren fuertemente

la vtilizacidn de microflagelados (letraselmis sp.. Chlorella sp.)
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como tuente de alimento >para larvas de la anchoveta del Norte

Engravlis mordax (Moftfat, 1981 Rody fguez Murillo, 1983,
Carrillo y Geolis, comunicacidn personall. La wmayoria de las
larvas de peces marinos, COon Unas pocas excepcianes, inician su

alimentacidn exdégena sobre organismos vivos, moévilesi el plancton
animal (zooplancton) ha sido la fuente de alimento de mes dxito en
expevimentos de cultiveo, pero algunas larvas han aceptado

titoplancton, particularmente flagelados (iHoude, 1973).

Atractoscion nobilis (Ayres), tambidn conocida como
Cynoscion nobilis (Ayres), (Castro-Aguirre, 1978), tiene la
siguiente distribucidn geogrdfica: desde la Isla Vancauver, B.C.
i San Francisco, Calif. y costa occidental de Baja California,
hasta Cabo San Lucas, B.C.5., y la parte norte del Golto de

California.

A la curvina blanca A nobilis se le conoce tambidn como
sarrano blancoe (Mc Clane, 1978). Jordan y Evermann (1923) hablan
en forma detallada de las caracter/sticas anatdmicas, deportivas y
alimenticias de esta especie, la cuél eate emparentada con la
totoaba (Cynoscign macdonaldi), que es otfb ejemplar de la familia
scianidae, de alto wvalor comercial.. Las larvas de A. nobilisg
abundan en primera-verano. Los adultas llegan a pesar hasta Q0

libras y miden hasta 5 pies de largo (Miller y Lea, 1972).
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II. MATERIALES Y METODOS.

a).~ Generalidades

—Obtencicn de huevos de Afraclogscidn nobilis. — Los huevos de

Vesta especie vtilizados en el presente trabagjo fueron
proporcionados por personal del National iMarine Fisheries Eervice
de San Diego, Cal. Estados Unidos. El desove de adultos se
realizd an +forma natural. lLos huevos ya fertilizados ae
transportaron al Laboratorio de Acuiruléura de la Escuela Superior
de Ciencias Marinas (E.5.C.M.) de Ensenada B.C., en un recipiente
“Thermo". Posteriormente, los huevos se inocularon en acuarios de

10 litros de capacidad cada uno a razén de 20 huevos/l.

—Obtencién d¢ rotrferos  (@rachignus plicatilis). - La
adquisicidn de estos organismos. gque sirvieron come alimento para
las larvas de A. nobilis se logré pediante doﬂqciones por parte
del personal del Centro de Investigacidn Cientifica y de Educacidn
Superior de Ensenada (C.I.C.E.S. E.). El sistema de cultivo de B.
plicatilis es el mismo utilizado por Theilacker'g MeMaster (1971).
Los rotiferos fueron transportados en un recipiente de pléstico al
lugar donde se realizaron los esperimentos.

;

~Obtencidn de microflagelados. - Tetraselpis sp. tue
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cultivada en el Laboratorio del C.I C.E.8.E. uytilizando el medio
de cultivo F/2 descrito por Guillard (1972). Un pequedo stock de
Tefraselmis &p. (2 galones) fue $Svansladado al Laboratovrio de

Acuicultura de la E. S. C. M.

~Sistemnra de cultivo.- Los experimentos wse rvrealizaron en
candiciones semiestdticas en rvecipientes de pldstico comercial,
civculares (33 cm de diametro, y 14 cm de profundidad). Hay
evidencia de que algunas larvas peldgiras pueden quedar a%rapadas
an las esquinas de acuarios rectangulares (Shelbourne, 1?64y por
lo que se weligieron recipientes civrcularves. Los recipientes se
llenavron con 10 _Iitros de agua de mar extraida de las
-inmediaciones al laboratorio de acuicultura (Bahia de Todos los
Santos, B.C.) y filtrada hasta una micra & travds de cartuchos
“Cuno" y esterilizada mediante wun sistema de luz ultravioleta

(lompara U. V. Technology Inc. ).

En acuarios pequefios como estos, el patrdn de la mortalidad
larval puede ser observado a tiempo:, se puede mantener un ambiente
controlado y homogédneo y es mds fdocil con;ervar el alimento a los
niveles deseados. Se introdujeron 200 huevos en cada recipiente.
Esta densidad de cultivo se encuentra dent%o del rango utilizado
paor varios autores (Lasker et. al., 1970:  O‘Conell y Raymond,
1970; Houde, 197S5i Theilacker y Mclasber, i??@?. El cultive fue
mantenido sin aireacidén (Lasker et. al.. 19?0). En ;as casas que
era necesario ajustar las concentraciones de¢ microflagelados
(Tetraselmis sp. ) o de microzooplanctan _(rdt(fero' Brachionus

plicatilis), se . utilizé un sifén digedado para evitar el daRo
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fisico o pérdidas de estadios larvale:. No se controlaron
factores fisico-quimicos durante los expevimentos. El laboratorio
de cultivo proporciond una buera incidencia de Juz durante el dia
por lo que no se implements un sistema de iluminacidn a base de

tubos fluorescentes de luz blanca u o%vo tipo. .

La introduccion de Tetraselmis sp. a los recipientes de
cultivo se efectud, en todos los casas, un dra antes de la

inoculacidn a dstos con huevos de A. pobilis. Las concentraciones
de Tetraselmis sp.:. se determinaron dos veces al dia (madana y

e
tarde), utilizando wuna solucidn honogenizada derivada de quince

alicuotas de 1 ml cada uwna. extraidzs con wuna pipeta, de tres
niveles en cada recipiente: profunda, media agua y superficial
(Rodriguez—Murillao, 1983). La concentracian de cada recipiente se

determind con un hematocitémetro marca American Optical de 0.2 mm
de profundidad. Los ajustes necesarios para mantener las
concentraciones deseadas en base las determinaciones para cada

recipiente se efectuaron mediante las siguientes relaciones:

51 C, < Gy Si G, > C,
Volumen — _° "~ C"__ X 10" Volumen — Ch” G x 10"
F CA
donde:
Cpn.— Concentracidn (ovgs. /ml) en el acuaria.
Cp.— Concentracidn deseada.

Cr.— Concentracidn en el sliochk o solucidn fuente
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Diariamente se extrajeron de cada recipiente las larvas
muartas utilizando para ello wun gotero de boca ancha. Esto se
realizé una vez por la manana y otra por la tarde. Se realizaron
mediciones de longitud a las larvas recién eclosionadas (dia 0).
Tambiédn se midieron diariamente las larvas a partir del sdptimo
dia despuds de la eclosién y hasta el +#inal del experimento. Para
esto se extrajeron al azar cinco larvas vivas de cada recipiente
para determirar el crecimiento; se preservaron en una solucién de
forrol al 54 y posteriormente fueron ¢vransladadas al Laboratorio
de Cultivo del C.I.C.E.S.E., con el Fin  de medivr la longitud
estandar, que comprende desde la extre.idad de la maxila hasta el
tfinal del notocordio, wutilizdndose para ellp un wmicroscopio

estereoscdépico equipado con un micrdémelro ocular.

El disefo experimental fue programado para una  duracién de
12 dias ﬁospués de la eclosidn larval, pera povr mobtivos de
mortalidad total de las larvas, varios expervimentos concluyeron en
forma prematura. Al final de cada experimento se contaron y

midieron las larvas sobrevivientes.

En todos los casos, cada experimento fue replicado una vez,
con excepcidn del control de inanicién en lo referente al retardo

en la primera alimentacidén (primera serig de experimenkos).
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b).— Retardo en la primera alirmentacidn.

Como ya se menciond, no huba cantrol de pardamefros
ambientales en los sgsistemas de cultiva, con excepcidén de las
concentraciones de alimento. Para la cuestidn del retardo en la
alimentacién, Unicamente se hicieran mediciones de temperatura y
salinidad, dsta dltima ) deterning ‘por medio de un

salindmetro-refractdmetro marca American Optical Golberg.

El alimento suministrado a las larvas Qe peces ;onsistié de
una combinacién del rotifero Brachionus plicatilis con wuna
concentracidn designada de 4 orvrgs./ml y - del -miéroflagelado
Tetraselmis sp.. @ un nivel aproximado de 5000 cels. /ml. EIl nivel
de rotiferos se selecciond en base a la experiéncia de otros
avtores (O‘Conell y Raymond, 1970; Theilacker 4 McMaQter, 19713,
A densidades muy bajas de 3 a 4/al, los roti{feros san una buena
fuente alimenticia para las larvas (Theilacker y MciHaster, op.

cit. ¥,

El tiempo de introduccién de rotitevos varié de acuerdo al
ob jetivo del experimento. La tabla I resume el disefo
experimental y la manera en que las larvas fueran alimentadas por
primera vez. Las concentraciones de votiteros fueraon determinadas
casi simultdéneamente a las determinaciones de Tetraselmis sp. Las
concentraciones de rotiferos se detérminaron' utilizando una
s0lucién homogénea derivada de 3 alicuotas de 10 ol cada una,
extraidas con wuna pipeta a los misnos niveles muestreados para

Tetraselmis sp.. en cada recipiente. Se wutilizd wuna placa de
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Disefio experimental.

la supervivencia y el

en laboratorio.
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retardo en la alimentacidon sobre

crecimiento de larvas de Atractoscion nobilis

E . t 1 Densidad de Densidad desig- | Densidad desig- Primera alimen-
wantbbds huevos/recipien-| nada de rotife- | nada de Tetrasel-| tacidn: dias
te. ros. mis sp . después de la
absorcion del
(Orgs./ml ). (cels./ml). saco vitelino,
1 A 200 Y 5000 0
1 B 200 4 5000 0
2 A 200 it 5000 2
2 B 200 L 5000 2
3 A 200 4 5000 3
3 B 200 Y 5000 3
hooa 200 4 5000 l
L 8 200 Y © 5000 L
Control 200 0 ) 0

P
1. Cada experimento fue replicado una vez, con excepcion del control,
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centeo con concavidades de 1 ml cada una para poder determinar la
concentracidn de rotiferos. Los ajustas necesarios se hicieron de
igual manera que para Jetraselmig sp.. con el #in de mantener los

nivelas designados

c).— Concentvaciones variables de Tetraselmis sp.

En este caso, se hicieron regisiros de  temperatura,
salinidad, pH y oxigeno disuelta en %todos los acuarios. La Tabla
Il resume el disefo experimental en esta parte. Las wvariaciones
en el nivel de microflagelados fuercn sugevidas hor Carrillo-Solis
(comunicacién personal). Es impertante hater notar que los huevos
utilizados en las dos series de experimentos (retardo en la

alimentacidén y concentraciones variables de JTetraselmis sp.),

provenian de desoves diferentes. Adamd.s, pata'~la serie de
experimentos de densidad de Tetraselpis ¢p.. mno se inocularon
huevos a los acvarios, sino que w2 introdujeron larvas recién

eclosionadas ya que en ese estado llegaron al laboratorio donde se
realizarvon los experimentos. Las 200 larvas seleccionadas fueron
previamente observadas bajo el micvascopio eslereascdpico,

dasechdindose a aquellas que mostraban deformaciones.

d). - Hupervivencia.

La supervivencia final de larvas proporciona un indice
general del efecto de la alimentacidn sobre la supervivencia, pero
para examinar el efecto mds espcciticanente con vespecto a la

transicidn de larvas que se alimentan por medio de vitelo a
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TABLA 11. Disefio experimental. Efecto de concentraciones variables de un
microflagelado ( Tetraselmis sp,) sobre la supervivencia y el -

crecimiento de larvas de Atractoscion nobilis en laboratorio.

Experimento! Densidad de huevos/ Densidad designada de
recipiente. ‘Tetraselmis sp.
( cela/.ml )
1 A 200 10000
1 B 200 10000
2 A 200 25000
2 B ) 200 25000
3 A 200 50000
3 B 200 50000
I A 200 100000
b B ' 200 100000
Control A 200 0
Control B 200 0

1. Cada experimento fue replicado una vez.
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alimentacidn exdgena, las poblaciones supervivientes deben ser
comparadas sobre una base diaria. Siguiendo el planteamiento de
O‘Conell y Raymond (1970), para cualquier acuario, el porcentaje

da la poblacidn superviviente hasta el dia n es,
Sn = ( (P -Mi ) /P ) X 1CO

donde:
8n. - Porciento de la poblacidn que sobrevive hasta el
dia n.
P. - Poblacidén inicial.

Mi. - tortalidad al dia i i=i, . . . 4 n

La expresién anterior no toma en cuenta la mortalidad por
“pesca", es decir, no considera a aquellas larvas que tueron

extraidas para su posterior wutilizacidn al mediv su longitud

estandar. No obstante, el indice de supervivencia de O’Connell y
Raymond (ap. cit.) se considera conveniente para las fines de
este traba jo. Para este trabajo. la poblacidn inicial “PY fue

determinada como la suma del numero %tatal de sobrevivientes (8),
més el numero total de larvas nvertas (D), ihﬁluqendo aquellas

nuertes causadas'por "pesca" (C). Povr lo fanto. P=5+D+C.

7

@). - Crecimiento.

Un indice apropiado para observar crecimiento es el
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proporcionado por tasas de crecimientu obtenidas por medio de la
regresidn lineal de la longitud de las lavrvas en las diferentes
estad{os larvales, contra tiempo (en dias}) despuéds de la eclosién
(Rodvr fguez Murillo, 1983). Las pendientes de las lineas de
regresidn praporcionan las tasas de crecimiento para las larvas en

cada experimento (Saksena y Houde, 1972).

Se realizd la prueba estadistica "t de student™ con el fin
de realizar comparaciones entre el experimento y su rdplica y asi
pcder inferir si existia o no diferencia significativa entre
ellos. Las pruebas de Kolmogorov—Smirnbv' y de Chi-cuadrada se
etectuaron para conocer el compoétaniento en cuanto a distribucidn
de los datos de longitud larval,. ConPorme & los resultados
obtanidos de estas pruebas:, se observd qﬁe loé datos estaban muy
lejos de tener una distribucidn narmzl, pﬁr lo gque se optd por
efectuar un andlisis estadistico no—paraméﬁrico mediante la
tédcnica de HKruskal-Wallis y realizar as¢ en farma adecuada
comparaciones entre los experimentos (tfatamienfos).v Ee eligid
esta prueba no-paramédtrica en base a literatura citada (Rodri-—

guez—fMurille, 1983).
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III. RESULTADOS.

En general, las variaciones de temparatura, salinidad, pH y
axigeno disuelto en los sistemas de cultivo fueron minimas. Las
temberaturas promedio para cada grupo de experimentos (retardo en
la alimentacidén y concentraciones variables de Tetraselmis sp. )
se mantuvieron alrededor de 18.3 y 17.8 °C vespectivamente. Los
valores promedio_para los demds pardnmetros fueron: S%32. 9 y 33.2;

pH 7.9 y oxigeno disuelto 7.1 ppm.

Las concentraciones de votiteros y de Tetraselmis sp.
fluctuaron a lo largo de los erxperimentos en relacidén a las
cancentraciones designadas inicialmente/ no obstante, ambas se
mantuvieron alrededor de las cantidades designadas en el disefo
experimental, cavacterizado por un nivel de rotifaros de 2 a &
organismos por wmililitre y una concentrécién de Tetraselmis sp.
de 5 000 células por mililitro en lo que respecta a los

expervimentos de retardo en la alirentacidn y por variaciones

aceptables de Tetraselmis sp. para el caso del grupo de
experimentos con diferentes concenfraciones de dicho

mnicroflagelado.

En la tabla III se pueden abservar les difecenrias en la

duracién de los experimentos del primer grupo. La duracidn minima
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TABIA“II] . Retardo en la alimentacién. Resultado de superviven
cia de larvas de Atractoscion nobilis bajo diferen-
tes condiciones de alimentacién en laboratorio.

Poblacién |Duracidn

. A . PORCIENTO DE SUPERVIVENCIA
Experimento | inicial de|del experi-

larvas mento.

al dia 7 al dia 9 al fin del

( di'as)1 experimentd
1T A 164 12 87.2 68.9 64.0
1 B 173 12 80.9 78 .6 64.7
2 A 183 12 90.2 67.7 45:3
2 B 177 : 12 77.4 64.4 38: 9
3 A 184 12 51.1 20.6 16.3
3 B 170 12 74,7 29.4 27.0
4 A 170 9 81.7 0.0 0.0
4 B 176 9 78.4 0,0 0.0
Control A 191 9 53.4 0.0 0.0

1. Anotado como: dias después de la eclosién
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de nueve dias despuds de la éclosién ocurrié bajo candiciones de
inanicidén y tambidn en los experinentos an que las larvas fueron
alimentadas por primera vez hasta el cuvarto dia despuds de la
absorcidn del saco vitelino. Los evperimentos. gue ¢uvieron wuna
duracién de 12 dias despuds de la eclesién son aquellas cuyas
larvas estuvieron en condiciones nds +avorables, es decivr, el
ratardo en su alimentacidn no fue tan excesivo como para que no
laes permitiera a varias de ellas sobrevivivr hasta el +final del

experimento.

En el caso en que el cidnido tvactoscion nobilis fue
rantenido bajo diferentes concentraciones de Tetraselmis sp., la
duracidn de los experimentos fue de B8 8 @ dias . es decir, ninguna
larva pudo sobrevivir hasta el +inal de laos -experimentos (Tabla
VI, En las mencionadas Tablas III y VI se pueden apreciar
tambiédn variaciones en el ndmero inicial de huevas (& larvas para
el segundo caso) que debieron sevr 200; las posibles causas de

esto serdn discutidas posteriornente.

a).— Retardo en la alimentacidn.
-Supervivencia.
La supervivencia puede ser considerada comc uno de los

indices mos significativos con que puede ser medido el éxito o

fracaso de una clase anual en poblaciones de peces marinos. La




TABLA VI.

Pay. i8

Resultados de supervivencia de larvas de Atractoscion nobilis

mantenidas bajo diferentes concentraciones de Tetraselmis Sp.

en laboratorio.

Poblacion

Duracion del

PORCIENTO DE SUPERVIVENCIA.

Experimento inicial de experimento
larvas ( dias)! el dia 7 el dia 8 al final del
experimento.
T A 201 8 47.3 0,0 0
1 B 195 9 16.9 8.7 0
2 A 171 9 50.3 17.5 0
2 B 202 9 54.0 14.8 0
3 A 192 8 10.4 0,0 0
3 B 195 9 48.2 14.9 0
L A 179 9 14.5 3.9." 0
b B 181 8 50.8 0.0 0
Control A 216 9 70.8 59.7 0
Control B 169 9 84.0 69.8 0
7

1. Anotada como: dias después de la eclosibn.
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Tabla III rvresume los resuvltados de supervivencia para las
difereutes pruebas de inanicidn (retardo en la alimentacidén). Los
datos de supcrvivencia obtenidos a lo large de los experimentos
tfueron desglosados en sus componentes femporales mds importantes
para facilitar su interpretacidn y su compavacidn con otros

trabajos (Rodriguez~Murillo, 1983).

Los experimentos con mayer supervivencia fueron aquellos
cuyas larvaé tuvieron su primera alihentécién al momento de la.
absorcidn del saco viteline (1A y 1B} o cercanémente a ese
estadio. Hubo wna excepcién en el dia ?'deépués de la eclosidn,
en el que los experimentos matriculados 44 y A#B tuvieron mayor
supervivencia que los - presentados por 34 y GB.- La éupervivencia
de Atractoscion pobjilis al dia 7 despuds de la eclosidn se mantuvo

superior a un 50%Z en todos los experimentos.

Los,porcentajes de supervivencia observados en el dia 9
despuéds de la eclosién y al final del expevimento (dia 12), Ffueron
bajos en aquellos experimentos en que el retardo en la
alimentacidén fue de 3 dias después de la absorcidén del saco
vitelino (34 y 3B). Ge observa una nertalidad total en los dias 9
y 12 despuds de la absorcién del vitela para los experimentos 44 y
4B y en el confrol de inanicidn. Esto implica que, en general,
aquellas larvas alimentadas hasta el cuarto dia después de que su
vitalo s2 ha consumido, no sobfeviven mo.s alle de 9 dias despuds

de la eclosidn, (Fig. 1),
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-Crecinmiento.

7

Como ya se ha mencionado, wuno de los objetivos de este

traba jo fue el de observar el efecte del retardo en la
alimentacidn en el crecimiento de estadios larvales de
Atractoscion pobilis. La Tabla IV resume los resultados de los
experimentos. Ah{ se pueden ver los datos de crecimiento en

langitud estandar y las tasas de crecimiento diario, las cuales
s0n obtenidas por las pendientes de las vectas del andlisis de

regresién (Fig. 2},

En dicha +figura se puede apreciar que 'las rectas de
ragresidn son wuy parecidas entre el experimento y su rdplica en
cada tratamiento, es decir, que los wvalores de las tasas de
crecimiento diario para cada experinento y su respectiva rdplica
son muy similares. Lo anterior se demostrd vrealizando la llamada
pruaba estadistica "t de student™ A un nivel de significacién

dal 54 , la hipétesis nula de igualdad no puede rechazarse.

Como se puede apreciar en la Tabla IV, existe wuna relacién
inversa entre la langitud de las larvas y ¢l retardo en su alimen—
tacién. Esto se observa, sin ercepcidn, para los dfas 7, 9 y al
final del experimento. Esto ocurre también con las tasas de
crecimiento diario. En los e:perimentasllé 4y 1B, caracterizados
por el inmediato suministro de alimen%o (cuando se absorve el
vitelo}), se aprecian los valares nds altos de las tasas de
crecimiento diario (0.120 y 0. 133 mm/d a}. Poar atra bparte. los

valores menores de tasas de crecimiento diario se encuentran en el




IMDLA 1V, nELdiuo e 1d atlinentacion, Kesultados de crecimiento de Larvas de Atractoscion nobilis Pag. 22
mantenidas bajo diferentes condiciones de alimentacidén en laboratorio.
Exper inente ?o?lécién N° de larvas Duracidén Crecimiento en Longitud - ( mm )
inicial de | preservadas del
larvas y medidas experimento Long., est. Long. est. Long. est. Long. est. | Tasa de
( dfas)! dfa 0 DTa 7 dfa 9 fin. exp. |crecimiento
N 3 2 z = dia 0 al
fin del exp.
1 A 164 25 12 2,17 3.28 3.48 3.32 0.120
1 B 173 25 12 2,04 2,72 3.34 3.69 0.133
2 A 183 25 12 2.65 3.15 3.20 3.52 0.067
2 B 177 25 12 2,00 3.02 2.71 3.35 0.090
3 A 184 25 12 2.52 2.90 3.0 3.14 0.075
3 B 170 25 12 2.49 3.13 3.35 3.28 0.072
L A 170 5 9 2.57 2.90 -~ - 0.047
L B 176 6 9 2.60 312 2.75 - 0.038
Control 196 6 9 2.63 3.12 2.80 - 0.036
T Dfas después de la eclosidn
2. Referida como longitud estandar

=y No se realizaron mediciones para ese dia.
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control (inanicidn}! y en aquellos acuarios cuyas larvas no fueron
alimentadas sino hasta el cuarto dia dcspuds de la absorcidn del

saco vitelino (44 y 4B).

La Figura 3 indica mds claramente lo arriba expresado. Se
observa que las tasas promedio de crecimiento diario tienden a ser
menores conforme @1 retardo en la alimentacidn paca larvas &e A
nobilis es mo.s acentuado. La prueba noa—-parvamdtrica de
Kruskal-Wallis indicd que si eristen diferencias significativas

entre los diferentes tratamientos a un nivel de significacidén del

9% + con excepcidn de las parejas de erperiméntos 2:3 4y 4,5 (Tabla

Vi,
b). - Concentraciones variables de Tefraselmis sp.
-Supervivencia.
El resumen de los resultados de supervivencia en la serie de

experimentos en el que las larvas de A. npobilis estuvieron

cultivadas bajo diferentes concentraciones del wmicroflagelado

Tatraselmis sp.. (sin presencia de zoaplancton), se halla
comprendido en la Tabla VI. Er este grupo de experimentos la

duracién de ninguno de ellos fue de 12 dias como inicialmente se
planteara el disefNo experimental, ya que la prematura mortalidad
total no lo permitid. La duracidén fue, en algunos casos, de 8

dias y, en otros, de ? dias.

Existieron variaciones nuy grandes enfre algunos
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Tabla V. Retardo en la alimentacidon. Prueba de comparaciohes
miltiples entre tratamientos ( experimentos) para
larvas de Atractoscion nobilis en condiciones de -
laboratorio.
Pare]ja Discrepancia Discrepancia Decision al 5%
observada maxima de significancia.
compatible.
1,2 27.592 20.587 Significativa
1,3 27.470 20.413 "
1,h 75.15h 28.290 o
1,5 68.087 36.564 fi
2;3 0,122 20.501 No Significativa
2,4 47.562 28.354 Significativa
2,5 40.495 ‘ 36.614 L
3,4 L7.685 28.229 1
3,5 L40.617 36.516 "
b,5 7.067 41,438 No Significativa

24



experimentos y sus rdplicas en el dia 7 despuds de la eclosian,
con excepcidn de aquel acuvario que ¢tuvo un nivel de 2% 000

cels. /ml (Fig. 4).

Los valores promedio del porcentaje de supervivencia en el
control de inanicidén al dia 7 y al di{a 8 despuds de la eclosidn

fueron de 72.4 y &4. 7% .

-Crecimiento.

/
La Tabla VII resume los resultados obtenidoas. El efecto de

las diferentes concentraciones de Jeftvaselmis sp.. sobre el

crecimiento de larvas de A. nobilis tue otfo de los objetivos de
este trabajo. En algunos casos: los valares promedias de longitud
para un experimento dado no siguen un pairdn ldgico o secuencial
con respecto al tiempo, es decir: que @) valor de laongitud no se
incrementa conforme pasa el tiempo, sino pov el contrario, se
reduce. En el caso del acvario con 2% 000 cels. /ml, la longitud
provedio fue de 3.32 mm (2A4) y de 3.28 mm (2B) para'el dia 7, y de
2.62 am y 2. .90 mm respectivamente para el dia ? despuds de la

eclosidn,

Can respecto a las tasas de crecimiento diario, las
diferencias en los valores entre los experimentos no son marcadas,

incluso son similares.

Par otra parte, la prueba "¢ de student" al 9% de

signigicacidn, mostrd que existen diferencias significativas entre
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TABLA VI1I.

concentraciones de Tetraselmis sp, en laboratorio.

Resultados de crecimiento de larvas de Atractoscion nobilis mantenidas bajo diferentes

Pag. 29

. s ; 2
Poblacidn N°de larvas | Duracidn del trecintento an longitud (_mm_)
. inicial de preseryvadas | experimento
Experimento 1airwes y medidas. (giasj] Long. est. Long. est. Long. est. Long. est. Tasa de crec.
- N d7a 03 dia 7 dia 8 fin. exp. diario: dfa 0
v = - - al fin. del exp~
X X X X
1 A 201 7 8 2.37 3.00 3.14 - 0.094
1 B 195 13 9 2.37 2.93 = 3.20 0.090
2 A 171 10 9 2.37 3.32 ~ 2.62 0.079
2 B 202 9 9 2.37 3.28 - 2.9 0.084
3 A 192 9 8 2.37 3.15 3.31 - 0.090
3 B 195 5 9 2.37 3.33 = - 0.093
L A 179 6 9 2.3] 3.29 3.29 3.33 0.097
L B 181 7 8 2.37 3.06 2.96 e 0.095
Control A 216 9 2.37 3.36 = 3.02 0.090
- Control B 169 8 9 2.37 3.33 - 2.80 0.080

1. Dias después de la eclosidn.

2. Referida como longitud estandar.

3. Valor promedio obtenido de 10 larvas procedentes del stock.

-. No se realizaron mediciones para ese dia.
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los tratamientos y sus rdplicas en low casos 2A, 2B y 4A,. 4B (Fig.

9). El comportamiento de las tasas pronedio de crecimiento diario

se puede apreciar en la Figura 6. Las variacibhei no  son  muy

pronunciadas entre los diferentes ¢ratamientos. Los mayores

valores se encuentran  en los gxperimentos con - altas
>3

concentraciones de microflagelados (S0 000 y 100 00D cels. /ml).
Sin embargo, en el caso intermedio de wuna densidad de 10 000
cels. /ml, se presenta también un valor relativamente grande de
0.092 mm/d{a. El andlisis no—-paramétrico de Kruskal Wallis a un
nivel de significacidn del 5% nostvrd que no existen diferencias

significativas entre los diversos tratamientos.




Pag.

CRECIMIENTO (mm)

CRECIMIENTO (mm)

& = 5 — 50w 103 ceLs / mL S
- 10x103  CcELS / ML [" i INANICION
4 - 4 4 -
= =
£ =
3 - — - =]
= __——__—___============= o 3 “============:::::=7 = 3 ______===========:::
- s
=z =
i w
o o
Ro— no" w - ~ w o
m=0,092 ~ @m=0,002 o mn=0,085
| — o (- Q | — S
R ST T T T T S B e e e e O TTTT7TTTTT 7T
01 234 5678 910112 01 234567809 1011 12 01 2345678910112
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION DIAS DESPUES DE LA ECLOSION DIAS DESPUES DELA ECLOSION
Sﬂr S 7
255103 CELS/ ML 100x 103 CELS/ML
4 - R B
h
£
i _____——__,_————“""‘ o 3 =========:::::::::::
-
=
w
2 = 2 -
5o o ¥s) o _—
m=0,002 il m=0,096
=
| — < [
0 L I B B 0 LN S I NI N B B
0123456 789 I 012 21 23 45678 9 10112
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
Figura 5. Grificas de regresidén lineal, tiempo ( dfas después de la eclosidn) VS. crecimiento

(mm) para larvas de Atractoscion nobilis en laboratorio, bajo diferentes concentraciones

de Tetraselmis sp ( Cels./ml ). F=nendicnte prozcdio entre cxno

()]

1 »Enl S o
‘1 - T g S S

o)




(mm)

TASA DE PROMEDIO DE CRECIMIENTO DIARIO

O TASA DE CRECIMIENTO DIA O
AL FINAL DEL EXPERIMENTO

0.10
i
0.09 T
0
0.08 - 1
007 4
1
J .
| | : | ! !
INANICION
10X103 25X103 50X103 100X103
CONCENTRACION APROXIMADA DE TETRASELMIS (CEL./ML )
Figura 6, Efecto de diferentes concentraciones de Tetraselmis sp. sobre el

crecimiento de larvas de Atractoscion nobilis en laboratorio.

La ljnea vertical indica la amplitud del rango para cada caso
( experimento y su réplica).
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IV. DISCUSICMES Y CONCLUSIONES.

Blaxter y Hempel (1963) obserwvaran Qué-';arvas de arenque
nantenidas sin alimento en tanques de . cultivo, se vuelven
progresivamente débiles y gradvalmente alcanzan un punto donde no
ruesftran comportamiento alimenticio, adq si . al alimento se
encuentra disponible. Puesto que es légicamente‘ irprobable que
las larvas puedan recuperarse pasando e@ste punto, estos autores se
refieren‘a esta como ell "punto de no retorna" ( o‘de inanicidn
irreversible). Lasker et. al., (1270), al investigar el efecto
del retardo en la alimentacidén sobre la supervivencia de larvas de
anchoveta Engraulis mordax, concluyen que la alimentacién puede
ser retardada 1.9 dias despuéds de la absorcidn del saco vitelino
sip incremento en la mortalidad, pero un vetardo mayovr a 1.5 dias
resulfa en una mortalidad catastréfica. Este patron de mortalidad
refleja el concepto de periaodo critico sugcrido por Hjort (1914).
Wyatt (1972) encontrdé que larvas de platijos pasaerocn a un punto de

no reforno despuds de 8 dias sin alimenkto (a 10°C).

En este trabajo, se observd que los primevros estadios de la
curvina blanca (Afractoscion nobilis) presentan wuna mortalidad
nasiva aproximadamente al cuarto dia después de la absorcidn del
saco vitelino (Fig. 1; Tabla III), por lo que el punto de

inanicidén ivreversible se encuentra alrededor de ese punto. En lo
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que respecta al efecto del retardo en la a}imentacién sobre el
crecimiento de A. nobilis, se concluye QUe e1 meJor crecimiento
ocurre en las larvas alimentadas inmediatamente daspuds de la
absorcidn del saco vitelino y que las tasas He creciéiento diario
disminuyen canforme el retardo en la alimentacidén es mds estricto
(Fig. 3 Tabla IV)., Por lo tanto, las larvas de esta especie si
muestran un periodo critico en el sentido en que Hjort (1914) lo
menciona.r Puede inferirse‘que las lavrvas de A, nobilis se ven
atectadas en forma considerable en el medio natural. E1 grado en
qua se vean afectadas dependerd de su +fortaleza o adaptabilidad
para resistir a la falta de alimento y a su habilidad para
capturar cantidades adecuadas de alicento en las densidades

prevalecientes en el océdano.

En las Tablas III y VI se puede apreciar que existieron
variaciones en el nUmero inicial de huevos (¢ de larvas para la

serie de experimentos de concentraciones variables de Tatraselmis

sp. )+ que debieron gser 200, lo cual puede atvribuirse a la
combinacidn de diferentes causas: incorrecto conteo en el nlmero
inicial de huevos o larvas; no todos las huevos eclaosionaron y,

por Ultimo. no todas las larvas muertas fueron detectadas durante
la remocién diaria,  (se observé que wvarias larvas wmuertas
estuvieron siendo consumidas por grandes ovganismos ciliados

cuando se extragjaron).

Paloma (1983, comunicacisan persaonall, realizando
experimentos con A,_ nobilis, registrd una mortalidad en masa de

larvas de 14 dias de edad: atribuyendo esto a problemas con la
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ve jiga natatorial Mediante secciones histolégicas ancantré que

las larvas de 12 dias de edad son +isdstomas y seRala que la
7

desaparician del ducto neumdticao, que conecta la vejiga natatoria

con el tubo digestivo, parece indicar un periodo critico en la

vida femprara de la curvina blanca. Se sugiere disedar una serie

de experimentos con una duracidén mayor de I2 dias (de ser posible,

hasta el momento de la metamorfosis) con el fin de poder observar

otros periedos criticos, en caso de haberlos, para las larvas de
A nebilis. Viadimivov (1975) plantea la posibilidad de que

algunas larvas de peces marinos pueden tener uno o varios periodos

criticos (de alta sensibilidad) durante su desarrollo.

La segunda serie de grxperinentos de este trabajo
(concentraciones variables de Tetvaselmis sp.) tenia camo
ob jetivo mostrar los efectos sobre la supervivencia y el

crecimiento de larvas de A, nobilis y demastrar cou ello la

pasible utilizacién de Tetraselmis sp.: como unics fuente de
alimento para dicha especie. Contvrario a Scura y Jerde (1977),
quianes sugieren la imposibilidad de utilizar diatomeas 0

microflagelados como fuente de alimento para larvas de anchoveta

(Engravlis merdax), en los ultinos anos se ha presentado evidencia

qua apoya fuertemente la vtilizacidn de microflagelados
(Tetraselmis sp. y Chlorelia sp.i. Maffat (1i981) presenta por

primera vez evidencia sobre la inportancia de microflagelados
(Chlovella sp.) como alimento para larvas'de E. mordayx cultivadas
a densidades bajas de zooplancton natural (10G. 150 y 300 orgs. /1)
en un medio conteniendo de 10 COO a 19 0OCO ceis./ml de Chlorella

sp. Posteriormente, en 1983, Podr{guez-ﬁuﬁillo encontra
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rasultados similares con larvas de £ gpordax utilizando densidades

bajas de wmicrozooplancton (menos de J00 orgs. /1) y densidades de

5000 a 10 000 «cels./ml de Tetraselmis sp.. la cual es la
combinacidn caracteristica de la Covriente de. California.

Carvillo y Soli{s (comunicacidén perscnal? pro5aron la importancia
de la wutilizacidn de Tetraselmis sp.. C9mb' unica fuente de
alirento de larvas de E. mordax. De las resultados obtenidos aqui
(Figs. 4 y & Tablas VI y WVII), se observa que tanto Ila

supervivencia como el crecimiento no presentan valores altos con

una densidad alta de Tetraselmis sp.i povr el contrario, en el
control /de inanicién se observa un mayor porcenta je de
supervivencia comparados con los dends experimentos. Posiblemente

eso se pueda explicar por la prescncia de alimento en uno de los
dos acuarios de cultivo que debieron carecer de alimento. En el
caso del acuvario con 25 000 cels. /ml, 1s laongitud promedio fue de

3.32 mn (2A) y de 3.28 mm (2B) para el dia 7, y de 2. 42 ma y 2. 90

am respectivamente para el dia ? despuds de la eclosién. Este
"encogimiento” larval puede explicarse de tres maneras: errvor en
las mediciones de longitudi tamanoc de auestra muy pequeda (en

algunos casas fue de 1 o de 2 larvas medidas, ya que la mortalidad
no permitié determinar la longitud de las § larvas designadas
inicialmente en el disefio experimental) y, por dltimo, un evidente

encogimiento fi{sico por parte de las larvas por cuestiones no muy

claras.

Sin embargo, la importancia del fitaoplancton en los sistemas
de cultivo no debe ser subestimada. Houde (1973} expresa que el

cultivo de larvas de peces es aejorada povr la presencia de
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atlorvaciones de fitoplancton en los ftanques de culfivo. El
fitoplancton probablemente wutiliza los metabolitos producides por
las larvas de peces y por el zooplancton que les sirve de
alimento. As{, el fitoplancton actus como un acondicionador del
sistema de cultivo (extrae desperdicios metabdlicos ¢y suninistra

oxigeno).

En conclusidn, las larvas de Atractoscion nobilis no
utilizan al wicroflagelado Tetraselmis sp.. como dnica fuente de

alimento, pero es una buena fuente suplementaria si se combina con

el rotifero Brachionus plicatilis. La causa podvia ser el tamafo

tan pequeno que fiene Tetrégglmis. - (18 a 25 wmicras) en
comparacian con el del rotifero (99 a Z81 wmicras aprox. ). Houde
(ap. cit. )} sefala que la mayaria de. las larvas de peces,
incluyendo a aquellas con bocas relativamente grandes., tales como
atunes y lenguados, se empiezan a alimentarvcon organismos que
varian de 50 a 125 micras de aﬁcho e indica que 15 mayoria de las

lavvas de peces no comen fitoplancton.
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