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RESUMEN

Se diseliaron nueve tratamientos para el cultivo
semiestdtico de Atractoscion nobilis, cada uno con una
densidad de siembra de 20 huevos/litro. Las 1larvas fueron
mantenidas en condiciones de laboratorio hasta 12 dias despuéds
de 1la eclosion, Se utilizbd una concentracidn constante de
5000 cel/ml de Tretaselmis sp. para cada uno de los tangques,
y una concentracibdn de 4 organismos/ml de Brachionus sp. como
alimento en 8 de -ellos, quedando el tratamiento 9 como control
de inanicibn, El microzooplancton fue suministrado con un
retardo alimenticio que varid desde los 2 hasta los 6 dias
después dec la eclosibn,

Se encontrd que la absorcidbn total del saco vitelino en
A., nobilis se 1lleva a <cabo cuatro dias después de 1la

eclosibn, y que el punto de inanicidn irreversible se localiza

entre el cuarto y quinto dia después de 1la misma, Se
establece que el retardo alimenticio afecta grandemente la
supervivencia de los primeros estadios larvales. Se observa

para esta especie que cuando se agrega alimento un dia después
de la absorcibn del saco vitelino, las curvas de supervivencia
presentan el mismo comportamiento gque la del- control de
inanicibn. '
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I. INTRODUCQfON.

La necesidad de cuantificar los recursos pesqueros, ha
dado lugar el desarrollo de 1la lnvestig;cibn de los factores
bio-ecdticos que afectan el ciclo de vida de las poblaciones
de peces, lo que permite predeci& el desarrollo de 1la
pesqueria y por lo tanto su conservacibn vy administracibn
racional,

Recientemente se ha intensificado la investigacibn en
laboratofio sobre 1los factores que afectan la mortalidad de
las larvas de peces narinos, Algunos autores como Lasker
(1970, 1915), han descrito 1la metodologia.'y recopilado
antecedentes que conducen Q experiencias exitosas en
condiciones artificiales, algunas de las cuales se han tomado
como base para esfe trabajo.

En el ciclo d; vida de 1o0s peces cada "uno de los
perfodos de desarrollo tienme una significancia adaptativa ,
atin cuando existen caracteristicas comunes a todas las
especie; cada uno de estos periodos tiene su propio sistema
"de relaciones con el medio ambienﬁ;, sus propias relaciones
principales y en Eoncxibn aon ¢stas, sus propias
peculiaridades morfofisiolbgicas; en el huevo y el embridn,
1l3s reacciones principales son usualmente ‘de proteccibn
contra predadores (Kryshaﬂovsky.1949, citado por
Nikolsky, 1963), y de respiracibn, debido a quec el brgano

respiratorio cambia muy profundamente durante ¢l proceso de

de;nrfollo individual del pez., En esta etapa las relaciones

L



alimenticias.no tienen significancia, porque el embriSn se
alimenta del vitelo,

Una cantidad considerable de autores en todo el mnundo
han investigando los factores que afectan 1la mortalidad
larval de los peces marinos, principalmente de aquellos que
tienen importancia comercial, Se ha encontrado que en el
periodo de desarrollo de postlarva, en conexibn con el cambio
a una .alimentacibn éxbgena,' la principal relacibn es
nutricionél(Fabre—Domergue y Biétrix, 1897; May, 1979;
Houde, 1978, entre .otros).

El tamaTio de 1la larva en 1la tpoca de primera
alimentacibn y 1la suma de .etapas para encontrar alimento
antes del 1limite Ae inanicibn irreversible, son grandenmente
detqrminadas por la influencia de la madre en el tamaRo del
huevo (May, 1971) y por la temperatura del agua; las larvas
que provienen de huevos grand;s. gencralmente tienen méls
tiempo para encontrar alimento antes de llegar al limite de
inanicibn irreversible, debido.-a que el vitelo persiste por
un periodo mayor _después de que empezb a comer y la larva
tiene grandes reservas en su cuerpo, las cuales puede usar cn
‘el metabolismo (Blaxter y lempel, 1963) . Las 1larvas de
pequenos huevos pelhéicos son capacbs de existir alrededor de
1 a 2 dias después Ae la absorcibn del saco vitelino antes de

llegar al 1limite de inanicidn irreversible, mientras que las

larvas de huevos grandes son capaces de existir por 6 dias

después de 1a absorcibn (May, 1971 Esta habilidad de



resistir la ip;nicibn se iﬁcrementa a paftir de este punto
(Blaxter y Ehrlich, 1974; Hunter, 1976; Hunter y
Kinbrell, 1980a, citados por Hunter, 1986).
II. ANTECEDENTES. =
| El término 'periodo critico’ fue primeramente aplicado
por dos acuaculturistas franceses, Fabre-Domergue y DBiétrix
(1897), quienes lo usaron para describir el momento de la
completa.absorcibn del vitelo, cuando ellos observaron alta
mortalidad en las_ larvas que intentaban cultivar en
‘laboratorio (May, 1974). Hjort (1914) sq?irib que 1la
sobreviviencia en este .estadio puede ser afectado de dos

maneras:

1. Por una ausencia de comida en el momento en que
1a larva comienza a alimentarse, lo cual puede ocasionar una
mortalidad catastrbdfica, y |

2. DPor corrientes que puedép transportar las larvas
a dreas no favoraﬁles para gu desarrollo, dando comno
resultado una alta mortalidad; 'enfhtizanQO que por la
eiperieﬁcia de varios mariculturistas, el moriento en que se
acabe el vitelo es un periodo éarticularmente sensitivo (May,

1974;. Houde, 1978).

El incremento en la mortnlidqd de las larvas en el

.

moménio de la absorcibn del vitelo ha sido siempre dificil de



mostrar en {a naturaleza; la evidcﬁcia publicada hasta ¢l
momento no estable¢ce la existencia de dicho incremento, ni
que la inanicibn seca la mayor causa de mortalidad de }arvas
de peces en el mar (HMarr, 1956; Hay, 1971).,

May en 1974, todavia hablaba que era impos;ble reahazar
o aceptar la hipdtesis. lay _bueﬁa evidencia de que 1la
sobrevivencia durante el estadio larval estd relacionada con
la abundancia de comida; invcstigacioﬁes de laboratorio lhan
demostrado que 1la sobrevivencia de las larvas esth
directamente relacionado <con la <concentracibn del alimento
(0'&05611 y Raymond, 1970; Laurence, 1974; lioude, 1973).

La respuesta de las 1ar§as a la privacibn de comida en
el laboratorio, provee ¢de poca, pero necesaria evidencia de
como son suceptibles las larvas a_la inanicibn en el mar, Ha
habido dé todos modos algunos intentos  de determinar
experimentalmente los efectos del retardo cn.la alinmentacibn
inicial de los peces marinos,

La estimacibn de los dias de inmanicibn irreversible ha
sido generalmente hecha desde el momento de la absorcibn
completa del vitelo, pero el. mnomnento -ﬁcsde el inicio .de
alimenta;ibn proporciona mayor <¢onocimiento a la estrategia
de supervivencia, ya qﬁe la mayoria de las larvas cupiczan a
‘QOmer antes de que el vitelo esté cowmpletamente agotado
(lloude, 1974; Ryland y ﬁichols.. 1967) .,

thre—Domergue y Dibtrix, fueron 1los primeros en

realizar. estudios sobre ¢l retardo en lu alimentacibn, cllos



suponifan que alimentarse antes que el suplemento de vitelo sc
acabara, era escncial para ascgurar la sobrevivencia de las
larvas en el laboratorio; adenAs, senalaron que las larvas,

que no reciben comida, se hacen cada vez mis débiles e

«

incapaces de capturar el alimento, presentando alta
nortalidad (ilay, 1971). Desde que se realizb este estudio,
la importancia de que . las larvas de peces marinos se

alimenten tempranamente, no fue investigado hasta que Dlaxter

y Iliempel (1963) lo hicieron en las larvas de Cuplea harengus.

Estos autores notaron que a las larvas que se¢ les daba
.alinento en tiempo; cada vez mds largos, eran ﬁrogrcsivamcnte
nds débiles y gradualmente encontraron un punto donde las
larvas no mostraban hibitos alimenticios alin en presencia de
alimento, como observaron que era dificil que la larva
pudiera recuperarsg. después de este punto,lo denominaron

"sunto de¢ no retorno”., En el caso de C, harengus fue cntre 5

y 9 dias después de la absorcibn del saco vitelino,
dependiendo de la especie.
Posteriormente, Lasker et al’  (1970), en un estudio

sobre la anchoveta CTangraulis wmordax encontraron ¢gue un

retardo de 2,5 dias en la alimentacibdn da cdmo resultado una
mortalidad catastrdfica y wuna curva de sobupvivcnciu casi
idéntica a aguellas larvas que no recibieron counida ca ninghn
nouento; un fendumeno que estos autores denominaron cono

"inanicibn irreversible”, llunter (1975 concluye que una vez

que .pasa la metanmorfosis, ya no sc presenta ¢l "punto de  no

e



retorno”,
Hay en 1971 en un experimento con las larvas de gronios

(Leuresthes tenuis), encontrd al final de 21 dias, que afln

sobrevivian arriba del 40% de 1las larvas, concluyendo que
esta especie no presenta el punto _de no ret;rno, ni el
clhsico "perlodo critico”,

Vyatt 1972 encontrd, que para varias especies de

lenguado, el punto de no retorno varia de 3 dias hasta 25

dias después de la absorcibn del saco vitelino.

En un estudiq de la especie lelanogramnus aeglefinus
‘realizado por Laurence (1974), encuentra _;1 punto de
inanicidbn irreversible.6 dias después de 1la absorcibdbn del
vitelo,

En virtud de que en este sentido s¢ carece de
informacibn sobre .el comportamiento de las larvas de corvina
blanca (A. nobilis), el objetivo principal dec este trabajo,
es determinar los efectos en el crecimiento y supervivencia
de la larvas bajo condiciones de retardo en la alimentaciba.
" Como objetivo secundario se enéontrarhn el tiempo de

absorcibn del saco vitelino y el punto de inanicidn

irreversible,



III., CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE

1, HNOMBRE CIENTIFICO: Atractoscion nobilis

20 NOMBRE CONUN: Corvina Blanca

3, DISTRIBUCION,

Desde Iuneau; Alaska sufeste hasta DBahia IMagdalena y
una poblacibn aislada en 1la parte alta del Golfo de
California., Es un pez comfin en el Golfo, se encuentra de la
superficie ha;ta profundidades de. 1200 mn (Miller y Lea,
'197i,1976). Existen registros de longitud de hasta 1,80 m ¥y

ejemplares de hasta 40,823 kg (Clemens y Vilby, 1961).

4, COLOR,

- Azul pAlido, ligeramente plateado. ELjemplares jbvenes

con tres barras transversales grises. Regibn pectoral con
una mancha negra en la base.

5. SINONIMIA..

Johnius nobilis Ayres; 1860

’

Otolithus californiensis Stendachner, 138735

Atractoscion nobilis (Ayres), Fowler, 1944




6. CLASIFICACION,(Berg, 1965)

*
Phylum . Vertebrata
Subphylunm Craniata .
Clas; .Teleostomi
Subclase Actinopterygii
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Superfamilia Percoidae
Familia Sciaenidae
Género Atractoscion

Especie nobilis.



IV. MATERIAL Y METODO

1, OBTENCION DE HUEVOS DE A. nobilis.

Los huevos fertilizados fueron adquiridos de un desove
natural obtenido -en el laboratorio de National Mafine
Fisheries Service, de la Jolla, California y transportados al
laboratorio de Acuaculturé de éiencias Marinas, en

recipientes térmicamente aislados.
2. SISTEMA DE CULTIVO

Se realizaron 5 experimentos, con cuatro tiempos
diferentes de alimentacibn, con .und réplica cada uno y un
control de inanicibn, S? utilizaron tangues de plastico
comercial con capacidad de 15 1 (similares a los utilizados
por Lasker, 1970, 1975) a lgs que se le Qusieron 10 1 de agua
de mar tomada de 1a Dahta de Todos Santos para el laboratorio
de Acuacultura de Ciencias Marinas.. E1 agua fue filtrada
shasta 3 ¥y pa;ada a travts de un.slstcma de desinfeccibn de
luz ultravioleta (Mod. .H; 50, BO0peseinl)s Cada tanguc se
inoculb con 200 huevecillos, se eligieron con la ayuda de un

microscopio estereoscdpico, tomando como criterio de

viabilidad, aquellos que prescntaran transparencia y
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aparentemcnté.buen desarrollo del notocordio.,

Para poder determinar el nftmero inicial de larvas por
tanque (porciento de eclosibn), se hizo un control de
eclosibn que consistid de 9 cajas de petri con 10 huevecillos

cada una, Se calculb el porpientd de eclosibn para cada
-

caja, y se obtuvo un porciento promedio para yodos los

experimentos.

En general se mantuvieron condiciones de cultivo
estéticb. sin aereacibn y siﬁ controlar la temperatura ni la
iluminacibn, Las condiciones del cultivo fttnicamente variaron
cuando hubo mnecesidad de ajustar las concéntraciones de

alimento, agregando o sifonendo agua a los tanques. Comno

"alimento se wutilizd wuna combinacibn . de microflagelados,

"Tetraselmis sp. y de microzooplancton, DBrachionus sp. en

las condiciones y concentracioucs resumidas en l1a Tabla I,

3. OBTENCION DE DATOS,

-

Se midieron dos veces al dia: 1la Temperatura con un
termbmetro de laboratorio convencional (rango de =-20°C a
200°C); la Salinidad, con un salindémnctro de refraccibdn; y

con ayuda de un microscopio compuesto y un ‘hematocitdmetro
Fuchs-Rosental, la concenctracibn de alimento en todos los
tanques de cultivo,

»

La concentracibn de microflagelados se determind por

modio de wun muestreo estratificado del agua del tanque,



Tabla

Trata=
miento

o
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I. Disefio experimental, Crecimiento y = Supervivencia
de larvas de A, nobilis, bajo condiciones.

de retardo en la alimentacibdba,

Huevos Microfla- llicrozoo- Tiempo de ]
gelados plancton alimcntaci&n

200 5000 .40 2 dias despuds de la
eclosidn

200 5000 40 !

200 5000 40 4 dfas despuds de la
eclosidn

200 5000 40 !

200 5000 40 5 dias despuéds de la
eclosidn

200 5000 40 2

200 5000 40 6 dias despuéds de la
eclosidn

200 5000 40 )

200 5000 0.0 Control de inanicidn

La introduccidu de¢ microflagelados en los tangues de
cultivo se hizo desde el inicio del experimento,

TEEEE—
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tomando 5 ml en cada uno de¢ los tres estratos, superficial,
medio y fondo, De acuerdo a las concentraciones encontradas,
cada tanque se ajustd a las densidades designadas utilizando
las siguientes ecuaciones volumétricas:

CONCENTRACION DBAJA

- Cd = Ca
——————— x 10 = X ml
Cf
COMCENTRACION ALTA
Ca - Cd _
—————— - x 100 = X nl
Ca

.donde:
Ca = Concentracibn del Acuario
Cd = Concentracibn deseada
Cf = Concentracibn del stock de alimento
Se procedibd a . determinar la - cantidad de

microzooplancton presente en cada tanque, efectuando 1los
ajustes mnecesarios para ﬁantéper las concentracioncs
designadas en el disemno experimentdlf

Para la determinacidn del creciﬁicnto se tomaron al
azar 5 larvas de cada tanque el dya de- 1a eclosidn (dia cero)
y dgs ‘dlas T, 9x 10, 11 3 12, la cuales se¢ pfeservaron en
formalina neutra, para su medicibn posterior. Luas mediciones
se hiceron con ayuda «de un microscopio estereoscdpico

&

calibrado y con 1la presencia de un micrdémetro ocular, Se

tombd a todas las larvas longitud esténdar,
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Para calcular el porciento de sobrevivencia, se
contaron las larvas sobrevivientes en los tanques al terminar

los experimentos de 12 dias de duracibdn,

4., ALIMENTO, i
E1 microzooplanton y los microflagelados fueron
proporciohados de los cultivos del laboratorio de Lcologla de

Zooplancton del Centro de Investigacibdbn Cientifica Y, de

Estudios Superiores de Ensenada.

5. CéECIMIENTO.

- Con-las mediciones de las . larvas nuestreadas se
calcularon reg¥csioues lineales con los datos de cada tanque
para obtener las tasas de crecimiento de las larvas.

" También se realizaron las tablas y gr&ficas pertinentes
que permitieran la concentracibdn de - los da?os ‘para mejor

manejo de la informacibn obtenida

6. SUPERVIVENCIA.
La supervivencia fue determinada utilizando la

siguiente ecuacidbn (0'Connell y Rayhond, 1970):

Sm = ['(P - Mi)/P) x 100]
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Donde:
Sm = Porciento de la poblacibn que sobrevivid hasta
el dia 'nm',
P = Poblacibn inicial de larvas

MHortalidad en el dia '1i’

o

=

-
1

En los casos en que el pﬂmero de larvas mnuertas fue
menor al ntmero de inoculacibn tedrico de cada recipiente, 1la
mortalidad fue ajustada con la siguiente expresidn (0'Connell
'y‘Rayuond, 1970):

Mn-= Dn + (P - S - D) x Dn/D

.donde:
ifln - liortalidad total hasta el dia 'n',
Dn - ilortalidad observada en el dia 'n'
D - Mortalidad observada en el total de¢ dias.
§ = MNumero final de sobrevivientes.

P - Poblacibn

[N
[

La poblacibn inicial se determind con el atuero
larvas que sobrevivieron, mlds las larvas muertas en el tiempo
del experimento, incluyendo en csfas las larvas muestreadas
para medicibn del crecimiento, las .que se tomaron CcoOuo

uortalidad por pesca.
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V. RESULTADOS,.
En la Tabla II, se muestran las generalidades del
cultivo experimental de las larvas de A, nobilis. Los

valores de -temperatura y salinidad para 1a serie de
experimentos se mantuvieron alredeﬁor dé¢ 18,26°C 3y 32,91°,

L1l ntmero inicial de larvas para cada tratamiento varib
entre 165 y-191 como resultado de una mortalidad diferencial
en la eclosibn,

ﬁara cada expe;imento, incluyendo el control de

inanicibn, s¢ tenia una concentracibn designada de

Tetraselmis sp. de 5000 cel/ml La concentracibn designada de

nicrozooplancton para.cada exzperimento fue de 4 organismos/nl
Estas concentraciones fluctuaron, sin salirse de los 1limites
establecidos para el cultivo..

Asinismo podemos observar las diferencias en la
duracibn del experimento, d¢ un miximo de 12 dias para los
tratamientos 1, 2 y 3 (menor rctardo‘alimenticio) a un minino
de 9 dias de duracibn para los tratamientos 4 y 5 (mayor

retardo alimenticio y condiciones de imanicibdn).

1., RECIMIENTO.

Las medias de las longitudes esthndar con sus

respectivas desviaciones (o) son mostradas en la Tabla III.

Las medias gue no tienen desviacidbn estdndar se debe a que

dsta se obtuvo de un solo dato. Se nuestra también la tasa

de crecimiento absoluta para cada experimento, observandose

[ ]



Tabla II.- Resuuen dc datos cel discno ecxperimental "Efccto del
returdo alimenticio en los estadlos larvales de A. b
nobilis, bajo coxndiciones de laboratorio’.

Densidad de Densided ce burascibdn del
llicrozooplanction liicroalgas trdtz=icento
Trata- Salinidad T°C i‘ensidad de % eclosidn No. inicial (orgs/ul) (ccl/nl) (clas)
¥ uiento (o/00) prozedio krevos (i#/1t) pronecdio de larvas designeda/uctueal + designada/actual
promedio © promecdio A
""-"‘“-“-"'-‘-‘--"‘-"‘ ------------------------------------ Iyl bt don e b L e e el e b e et et o e o e e ki o R o e e g o o R
1A 33.24 16.03 20 823 165 0 %76 5000 / 55060 iz
15 932 18.50 20 26.5 173 4/ 4.00 5000 / 4500 2 12
24 33.30 18.00 20 91.5 183 4 / 3.40 5000 / 6500 12
2L 33.00 19.20 20 88.5 177 4/ 3.00 5000 / 6900 12
3A 33.00 18.05 20 92.0 184 &/ 4.00 ; 5000 / 4200 1%
34 32.70 15.00 - 20 85.0 170 4/ 2.50 5000 / 30600 12
EFs 32.60 18.20 20 88.0 3 176 -4 / 4.00 5000 / 5530 9
4 32.71 18.10 20 87.5 173 4/ 5.63 5000 / 5560 R 9
Control Y 5 .
ce 32.50 18.30 20 95.5 3 191 S ) 5000 / 6373 AR

.inzricide




.
Tabla III.- Kesumcen C¢¢ datos de crecimiento de los estadios 161

larvules de¢ A. nobjlis mantenidos en el labora~-
torio bajo difcrentes reglunencs de¢ alimentacidn.

CRECINIERTO

Treta- Duracidn No. inicial No. de larvas ====cc-mmcmeee— - eeme—— o o
ciento (dfas) de lurvas nedidas y Longitud est. ! Longitud est. Longitud cst. Tasz ¢e
prescrvsdas dfa eclosién Cx dfa 7 Oy fin experic. Gy crecizmicernto
(x) (x) (x)
14 12 165 ’ 29 222 0,196 3.282 0.24¢ ® 3.546 0.261 0.15
1L 12 173 30 2,05 0.052 2,728 0.340 3.540 0.195 0.31¢
2a 5 12 183 30 y . 2.65 0.093 3.150 0.221 3.330 ©0.346 0.14¢C
i 12 177 28 1.99 0.036 3.020 0.151 3.177 0.3C1 0.241
Al
FA 12 L1244 30 - 2.53 0.113 2.896 0.078 3.305 0.291 0.156
35 12 170 30 2.49 0.031 3.128 0.318 3.302 6.155 0.120
4A g 9 176 11 2.57 0,104 2.904 0.305 2,750 e 0.,03¢
4L 9 175 10 : 2,60 0.058 3.122 0:173 2,900 5 - 0.013
Coutrol : .
ée 9 191 11 2,63 0.041 3.120 0.027 2,800 . Cpies 0,085
iranicidn 1 *

() - Dias despuds de la eclosidn

( ) - Valor proueGio obtenido d¢e 5 larvas en cada serie.
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que la taéa mhs alta se encontrd para el experimento 1D
(0,318 mm/dia) y la menor para el tratamiento 4B (0,013
mm/dia). La diferencia en el ntmero de larvas preservadas y
medidas va desde 30 a 10 organismos.,

El an4lisis estadistico se inicib con la verificacibn
de distribucibn ‘de la poblacibdbn” debido al tamano de &sta se
aplicd 1la pruéba de Kolmogorov-—Smirnov, encontrando que mno
habla una distribucibn normal, por lo que posteriormente se
sometieron'los datos a un andlisis no paramétrico.

En 1la Tabla IV se mﬁestranilos resultados de la prueba
"U" de Mann-Whitney, aplicada a los datos de longitudes
estdndar para cada tratamiento. y .su réplica. Asi,
encontramos que egtre el experimento 1A-1B al dia 7, 9 y 12
hay diferencias significativas, lo mismo que para el 2A-21 al
dia cero y para el 3A-3D, al dts 10 % 115

Los resultados del an&lis{s de varianza no paramétrico
se muestran en la Tabla V, AOnde se observa gue o a un nivel
de significancia de 0,050, es rechazada para todos los dias;
también se oOobserva_ una concordancié.coq los resultados de la
prueba "U" excepto para los experimcnéos 3a-3D al dia 7 y c¢n

todos los casos para dia 9.

En las grhificas 1-5 (longitud estdndar contra tiempo) se
muestran los datos de crecimiento <con sus limites de

confianza al 95% para cada tratamiento., En las grhficas 1-3

se observa de manera general, un incremento cn el crecimiento
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TABLA IV, Resultados de la prueba“u”de Mann-Vhitney
aplicada a los datos de longitud estdndar de las
larvas de A. nobilis. X

DIA TRATAMIENTOS
1A-1B 2A-2D 3A-3D 4 A-
43
N % N N
1 * : N N N
9 * N N
10 N - e ®
i1 - o N %
12 * AN | N
*  Signifloativo
N No significativo
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TABLA V.- RESULTADOS DEL ANALISIS DE VARIANZA HO "RARAUETRICA

———————————————————————————————————————————————————————— - .- - —
LA COMPARACION ENTRE TRATAHILENTOS to AL NIVI bE 0,030
T = 1B 20 = 2 2 1Y S 3 40 - 43
U 3| % N i SE RECHAZA
i * N ¥ N SE RECHAZA
Y N A u SE RECIAZA
10 I N * SE RECHAZA

L1 I N * SE RECIHAZA
L2 . ¥ N M SE RECHAZA
= MO SIGNIFICATIVA

W= SIOHIPLCATIVA
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Creolniento de Atraotosolon nobilis
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alrededor del dia 9 y e¢en scguida un decremento en las

longitudes,

5.2, SUPERVIVENCIA,

-Los datos de supervivencia obtemidos a 10‘ largo del
experimento han "sido desglosados en la Tabla VI, En esfa
tabla observamos que para el dia 7 los porcéntajes de
supervivencia no guardan una relacibn con el retardo en 1la
alimentacibn. Sin embargo, para el dia 9 se detectd una
clara relacibn: "an mayor porciento de supervivencia en los
tanques donde se les agregd mbhs pronto el alimento”,

En las figuras 6-10 se muestran las curvas de
supcrvivencia pafa cada tratamiento. En esta serie ¢

figuras se observa el efecto del retardo alimenticio- en la

supervivencia de las larvas de A. mnobilis,

Asi, vemos que para los tratamientos 14 y 13- el
porciento de supervivenci; es de 48.5 y 50,3 respectivamente
para el dia doce (final del experimento). En cambio para los
tratamientos 3A y 3B para el misno dia, el porciento es de¢

2T & 124 : €
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"Tabla VI Porcentaje de supervivencia por tratamientos para
las larvas de A. nobilis mantemnidas en el labo-

Trata~ No. difeial  Dufaegidn Tiglpo Sor-moomorememotasmm s mom e

miento de larvas (dias) de dia 7 dia 9 fin de
aliment. (*) (%) tratam.

1A 165 12 2 dlas(*) _ 82,8 73 .4 48.5

1B 173 o ' i) 71.5 50.3

L 2A 183 : 12 4 dlas(*) 76 .1 54 .2 31 7

2B L 12 '’ 81.5 618 19,2

34 - 184 12 5 4 asl®) 46.3 16 .0 2.7

3B 156 ¢ 12 ' 80 .9 237 12,4

4A 9% - 9 6 dlas(®) 89,9 14.5 0.0

4B < 195 9 ' : 92 .4 8.8 0.0

Control : : g
5 191 9 de SR 06 B % .1 0.0

inanicidbdn

(*) - Dias despuéds de la eclosidn



Fig. 6 .- Curvas de

Fig,

Ti=

100

A 75
2
<
(&)
z
s
ES 50
z .
m <
o. N
2
w
25 —
v FirlFF el LT T
0O 2 34 5 67 8 9 1011 1213
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION |
supervivencia de A, nobilis para los
tratamientos |A y IB. La flecha indica el inicio de
la alimentacion,; y la barra el dia de la absorcion
total del saco vitelino.
100 ;T
75._—
&
g
(&)
Z 50 —
>
>
o
&
2
2 .
25 —
o -
T 1 il =Gl =tk
(01 23 4 5 6 T .8 9 100 1213
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
Curvas de supervivencia de A. nobilis para los
tratamientos 2A y 2B. La flecha indica el inicio de

I'c alimentacion, y la barra el dia de la absorcion

total del saco vitelino.



Fig.

Fig,

8

9.-

100

75
2
S
S 50
w
2
>
o
w
o
- B
o 25
0
VI R T )
.0l 2.3 45 67 8 9101 1213
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
Curvas de supervivencia de A. nobilis para los
tratamientos 3A y 3B. La flecha indica el inicio de
la alimentacion, y la barra el dia de Ila absorcion

total del saco vitelino.

100

75

SUPERVIVENCIA (%)

25

0 R
O 1L .2 3 4 5 6.7 @8 910N 1213
DIAS DESPUES DE LA ECLOSION
Curvas de supervivencia de A/ nobilis para los
tratamientos 4A y 4B. La flecha indica el inicio de
la alimenfacion, y la barra el dia de |la absorcion

total del saco vitelino.



L S
va R . .
R -

f@; : : R 217

;A.. ik SIS S N Myl i
, -
1
!
I
i
]
i
1
o
i
.s
i
-
18
!:
E ,
L '
S M- e s e i S e e S I U

W28 E R 191 12 13

e A e g e 8

.
s  —— e — —— —— = g . S =
.
.

-10,~ Curvas de supervivencia de A. nobilis para el
tratamiento S5A. La flecha indica el inicio de la
alimentacidn, y la barra el dia de la absorcidn total

del saco vitelino,

RN E £t g 6 e e v S ——— ey

% — e o -

DIAS DESPLES DE LA ECLOSION . 0 m :




28
Vi. DISCUSIOlN.

1, CRECINIENTO,

Como se hizo notar anteriormente, ias mediciones de
longitud estindar sbélo se realizaron los dias 017.8,10,11 y
12, Esto es porgue se partid de la premisa de qué del dia O
al 7 el «crecimiento es minimo y las mayores difefencias las
podiamos detectar los dias 9,10,11 y 12 (Carrillo y Solis,
comunicaciba personal),

Los resultados de 1la prﬁeba *yg"” reflejan dque  hay
diferencias significativas entre el.tratamiento y su réplica,
alin desde el dia <cero (Tabla _IV). Este: estadigrafo se
utilizbd sélo como‘un indicador de las posibles diferencias
dentro de 1los tratqmientos en virtud de lo obtenido, a los
datos se les aplicd 1la pfueba dq .Kruskdl—Wallis para
verificar la prueba "U”",

Al analizar esta pruéba, se encontrd que para el dia 0O,
en el 66.6 significativa; lo.gue indica un mal manejo en la
obtegcibn de datos{ ya que los hﬁevos que se utilizaron
procedian dé un sélo.desove, dada esta circunstancia era de
‘¢esperarse no hallar diferencias significativas al menos para
el dia cero.

Otra situacibﬁ que hace ﬁensar en un error - en la

obtencibn de los datos, es el hecho de que la comparacién el

experimento y su . .réplica a travlts de los dlas muestreados no

s¢ comporta dentro de un patrdn general, por ejeumplo, tencuos
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que entre 1A-1B al dia cero no hay diferencia significativa,
pero si al dia 7 y al dia 9, vuelve a presentarse que no hay
diferencia, lo que indicaria que un;s dlés ambos crecen iguai'
y otros en que no, lo cual obviamente no sucede.

Por esta razbn, se coﬁsidera e;tadisticamente que no es
; BN
vilido, en este trabajo, concluir .sob:e el efecto del
- retardo alimenticio” 'en el crécimiento de las larvas de A,
El incremento gque se observa en las grhficas de
ciecimiento, alrededor del dia 9 y el posterior decremento de
algﬁnés de estas grhficas, se <cree, como ya se menciond a
errores en la-obtencibn de los datos principalmente, asi como
' por'estas.razones : -
1.- A la falta de datos continuos de iongitud.restbndar
y/o
2.~ A un error de';preciacibn en el mnesfreo, donde en
los primeros dlas del éxperimenté se nuestreaban ias
larvas mayores, y después (alrededor del dla 1}) se
tomaban tamanos menores porque Yya no habla més
grandes, . ' |
3= A uﬁ error de apreciacibn-en 1la medicidbn de 1las
larvas,
VAl analizar 1los valores de las tasas de
crecimiento para ios difﬁrentes tratamientos (Tabla III), se

puede detectar una relacibn aparente entre los tratamientos

que recibieron primero alimento y los valores mhs altos en
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las tasas-de crecimiento, Asi, el tratamiento 1B obtuvo una
tasa de crecimiento de 0,318 mn/dia, mieqtras que en el
control de inanicibn la tasa era de 0,085 mm/dlé. Sin
embargo, el andlisis estadistico mno permite hacer. una

<

aseveracibn de esta naturaleza,

2, SUPERVIVENCIA,

De manera general, los resultados obtenidos en el
presente "'trabajo para supefvivencia, concuerdan con 1los
encontrados por otFos autores - (Fabre-Domergue y DRNiétrizx,
1897, iay 1974, 'y [Toude 1978), en el sentido de que dentro
del desarrollo de la post—-larva, glh canbio de alimentacion
endbgena a exbgena es importante pafa el &xito del desarrollo
posterior del cultivo,

Asi tenemos que, en las larvas de ' A. nobilis, al dia 7
no se detecta wuna relacidbn entre .la supervivencia y el
retardo alimenticio., Al dfa 9 esta relacibn se hace bastante
aparente (gr&ficas 6-10), Cpnsiqeramos por tanto, que para
esta especie es muy inportante el - momento de la "prinera
aliméntacibn".

En las larvas de A. nobilis el punto de inanicibn
irreversible fue detectado entre - el cuarto y el guinto dia
después de la eclosidn, es decir, alrededor de un dia despuls
" de la absorcibn total del saco vitelino (gr&ficas. 7=8) s Eft

: »
este sentide hay que tomar muy en cuenta que las lurvas

comienzan a alimentarse exbdbgenamncnte unos dias antes de la
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" absorcidén total del saco vitelino (tabla VII).

e = ————————————————————— ———————————————————————————————————— ——— — = ——— —

Dias (%) Caracterlstica
2 | Pigmentacidn de ojos
3 : Boca no hdbil, Ojos bien formados y pigmentados,

Adn se conserva saco vitelino,

4 Aletas pectorales muy activas., Boca bien formada ¥y
h4dbil. Restos de saco vitelino, Falta coloracidn en
midmeros posteriores. Algunos cromatédforos. Parte
posterior color naranja-negruzca, dorado., Cabeza con
protuberancia en posicidn dorsal (formacidn del
encédfalo). Branquias activas. Apertura del ano.

5 o ; Empiezan a observarse las aletas dorsales y pélvicas.,
M4&s pigmentacidn hacia la zona caudal,
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En este trabajo se considerd que el punto de inanicibn
estaba entre 1los dlas 4 y 5 después de la eclosibn, porque
como se observa en el tratamiento 3A. no.se alcanza el 10% de
supervivencia sugerido por IHoude (1978) para considerar el

cultivo comercial como exitoso., Estos resultados concuerdan
: “*

con la teoria de que las larvas de ﬁequeﬁos huevos pelhgicos
son capaces de resistir hnicamenée entre i a 2 dias después
de 1a absorcibn del saco vitelino, ante§ de llegar al 1limite
de inanicibn ir?eversible | (Blaxter y Hempel,1963;
May,1971; Blaxter y Ehrlich,1974; . Hunter,1976; Hunter y
Kinbrell).

Si bien, la concéntracibn, _cantidad y calidad de
"alimento es un factor determinante en la supervivencia de las
larvas de A, gggilig} en condiciones- de 1abor;torio, no
podemos establecer que e§te factor sea la causa de una mayor
mortalidad en el meaib natural., Sin embargo éonsideramos que
quizhs mis importante es que las larvas encuentren "buen
alimento” en el momento de su primera alimentacibn. Es?o se
puede observar claramente -en el laboratorio comparando las
figuras 9 y 10 gonde sé ve elv mismé comportamiento en las
curvas da Supervivcncia entre el <ontrol de-iéanicibn y los

tratamientos que se les agregd el alimento al sexto dia

'‘después de la eclosibn (4A y 4D).
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ViI. CONCLUSIONES.

1.~

-Las larvas de A, nobilis aceptan como alimento a

Brachionus sp.

El punto de no retorno para esta especie se localiza

entre el cuarto y el quinto dia despué¢s de la eclosibn.

La absorcibn total .del saco vitelino se llevb a <cabo el

cuarto dia después de la eclosibn,

Por lo observado, el retardo alimenticio afecta

grandemente la supervivencia de las larvas,



VIII. RECOMENDACIONES.

En 1o que respecta al discho experimental en general,
se recomienda que los experimentos se realicen <con los
L

parimetros fisicos controlados y conocer su efecto en 1la

supervivencia y crecimiento,

Para crecimiento, en particular, es recomendable que el
tamalio de muestra sea mayor para lograr una iepresentatividad
de la poblacibn; que se hagan muestreos diarios a partir de
"1a eclosibn hasta el final del experimento; que las
mediciones sean realizadas por la misma persona para que el
error de apreciacibn sea constante; que los experi- mentos
‘iegan un mayor nhtmero de réplicas que permita mejorar la
obsérvacibn del .comportamiento entre cultivos y el

tratamiento estadistico de 1los datos de crecimiento,
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RESU

—
P

9¢ dise'maron diez tratamientos para el cultivo
-semiest'atico de Atractoscion mnobilis, cada uno con una

desidad de siembra de 20 larvas/litro, con cuatro densidades
diferentes de Tetraselmis sp. como alimento de las larvas,

Dos experimentos se tomaron como control dec inanici’'on, Las
jarvas se mantuviecron en condiciones de laboratorio hasta
pucve ¢'ias despu’ecs de la c¢closi'on, Se presecntaron

problemas de contaminaci'on en los controles, as'i como
descomposici'on del agua del Tesio de los cultivos, lo que
ocasion'o que los cultivos.decayeran antes de lo esperado ¥y
que no se pudiera comncluir sobre 1a posible wtilizaci'on de
microalgas como alimento para las larvas de esta especie.
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I, INTRODUCCION

La ﬁgccsidad de cuantificar los recursos pesqucros, ha
dado lugar al desarrollo de 1la investipgacibn de los factores
bibtiqos y ecbticos que afectan el ciclo de vida de las

.

poblaciones de peces, lo que_permiﬁe predecir el desarrollo
de la pesqueria y por 1lo tanto, su copscrvagibn v
administracibn racional,

En las fGltimas décadas se ha intensificado la
investig@cibn ¢en laboratorio sobre los factorcs que afectan
la mortalidad de las larvas de peces marinos, tipos de

‘alimento para las larvas cultivadas y la densidad dc alimento

utilizada para logrer el miximo aprovechamiento al menor

costo posible, entre otros, .(Houdc, 19095, 1977; Theilacker
& HeMaster, 1971; Saskena y Houde, 1972; Blagter, 19693
Lasker, 1970; :1of£at, 1981).

Como es sabido, en el ciclo de vida de los peces, cada
uno de. los perlodos de desarrollo tieme una significancia

adaptativa alin cuando existen comunes a todas las espccies;
en el periodo larval, las relaciones con ¢l nedio ambiente
son principalmente nutvicionales ¥ de respiracibn, debido &

que los primeros dlas después de la eclosibdbn se cambia de una

alimentacidn enddbgena a una exbgena’'y a que micntras sc foruma

el brgano respiratorio definitivo, algunas partes del

organismo cumplen con esta importante funcibn, sieuwdo ” este
¥ ]

.;aspecto un factor limitante,

= El tamafo de¢ la larva en 1la tpoca de primera

*



aliﬁcntncibn y la suma de etapas para cncontrar alimento
antes del linmite de inmanicibn irreversible, son grandemcnte
determinadas por la influcencia de 1la madre, en el tamanho del
huevo (May, 1971), 'y por la temperatura, (Blaxter v
Hempel, 1963) por razones metabblicas. 51 tamafio del huevo
le proporciona 4 la larva habilidad para poder resistir 1a
inanicibn irreversible (Blaxter v Bhrlich, 1974;
Hunter; 1976; iunter y iKimbrell, 1980a citados por
Hunter, 1581)

A pesar de que la inve;tigacibn sobre densidad de
alimento se ha incrementado en la hltima década, alin no sc

puede concluir sobre cuales . son las concentraciones i

“)

adecuadas para cultivo de larvas de pecces, ya (ue ésta

%]

\

o
o)
e

dependerin de la especie que se cultive -y. de la

progresiva del organismno.

Un aspecto interesante derivado , de esta

(%]

investigaciones, es el ‘relacionado con las densidades de
alimento enconfradas en cultivos . experinentalecs 'y las
degsidades promedio encontradas cﬁ e; nar abierto, dando
lusar a las siguicutes hipdtesis: .

1., Las larvas de peces, dcpcydcn de pavches de
alimento,(Lasker, 1955; Viynen, 1977)

Zier tlha§ 1aATrVas de peces -utilizun otras fuentes de

alimeunto, (llorris, 1955; HHoffat, 1931)

»

La mayor parte de la literatura al respecto apoya cstas

]

evidencias, ademds de que _deben sexr una estrategia d



alimentacibn, ya que las larvas viven cn un medio ambiente
caracterizado por bajas concentraciones de alimento,

II, ANTECEDENTES

Intre los .trabajos sobresalientes sobre tipo ¥
.
concentracibn de alimento se tiemnen {os siguientes:

Horris (1955), toma prestada la ideca de Putter en el
sentido de que en el octano las sustancias disueltas son
abundantes y pudieran ser importantes para la alimentacibu,
Espccula éobre cuales serfan los mecaniémos que utilizarlan
las larvas de peces. para hprovedharlas.

O'Connell y Raymond (1970), wutilizando zooplancton
natural, principalnente copépodo;, como -alinmento para

Enpgraulis mordax, hacen un trabajo detallado para encoatrarc

las concentraciones miximas y minimas para los requerinientos
metabdlicos de las larvas de anchoveta, Aparcntenente esta

especie <requiere de 1000 presas/litro mininas paza

sobrevivir, la concentracibn bptima es d

[

aproximadamente 4000/1.
Detwyler y loude (1970), cncontraron que las larvas- de

Barensula pensacolae Anchoa mitehilli alimentadas con

‘plancton natural, seleccionaron como alimento naupl?os de
copépodos, copcpodifos y copépodos; . la alimentacidbn inicial
fue de organismos dé 50 = 75 mic}us.

Theilacker y Mcilaster (1971), destacan la inmportuancia

de Brachionus ~ sp ~para alimentar a . mordax; - presentaun la

metodoloala del cultivo de este zooplanctecnte, observaron



buen crecimiento con Brachionus sp ¥y mejor a concentracioncs

de 10 a 20 rotiferos/ml; ponen de manifiesto la importancia

de Brachionus sp como fuente de alimento para larvas de

Hunter (1972), encucntra que las larvas de N, nmordax no
son muy eficicuntes para alimentarse cn los primeros dlas, su
eficiencia es de aproximadanente 40%, por lo tanto recomicnda

tener mayor concentracibn de alimento en estos dias y despues

de los primeros cinco, disminuirla; encuentra tamano de la
presa en relacibn a calortas; E. mordax requiere de 686
rotiferos por dia/mng. seco de -larva o el equivalente
~calbrico; de la misna ﬁanera'qué los "rotlferos tienmen 17

calorlas mis gque Gymnodiniui.

Vyatt (1972), trabajando con Plevronectes platesa y con

y supervivencia cuando la concentracibn de alinento es mejor

y &sta es aparentemcnte entre 500 -1000/1,

Laurence (1974), encontrd para Melanogranus acglefinus
que- la donceﬁtracibn de alimento para tener um crecimicnto
adecuado cts de 300 - 500 organismos/1l., utilizando
zocoplancton natural, principalmente copdpodos; en
concentraciones menores a étstas pbtdvo 100% de¢ mortalidad.

Hunter (1975), sigue el desarrollo larval de. B, lax
durante 70 dias utilizando wuna meézcla de alimento a partir

del dia de la eclosibn y tomando c¢n cuenta el tamano del

alimento en relacidbn con ©l de 1la boea del organismo. La



dicta consta de cuatro tipos de alimento: Gynnodinjium,

Prachionus, Tisbe y Artemia salina y en relacibn al grado de
desarrollo de 1a larva, !
Lasker (1975), trabaja en el medio ambiente matural, en
<
la capa mixima de <clorofila con concentraciones de 20 -

40/ml1., a wuna profundidad de 15 m; se destaca el hecho de

que las larvas si se alimentan de Gymnodinium en c¢sas

concentiaciones, que correspoﬁdcn a las del medio ambiente
negtural; se hace notar que attn cuando se encuentran
microflageclados en ‘conceAtraciones de 3.— 7 mil cé&l/ml, de
antemano tieme l1la idea de gue mno son utilizadas como fuente
de alimento porque son' pequénas; también se sugiere gue
existe una relacibn entre la estabilidad de la columua de
agua-y el txito alimenticio; significa que Gbajo condiciones
de estabilidad se forma una capa mdxima de clorofila, pero cn
el momento que la mczcla destruya dicha capa, -S€ Provoca una
baja alimentacibn y consccuentemente una reduccidn en la

clase anual.

Scura y Terde (1977); én <cultivo de laxvas de E

v

utilizardn una variedad de fitoplanctofites <comunes en la

2

aguas del sur de Cglifornia. cono primera alimeuntacibn para
determinaf cuales especies somn acepfadas como alimento. A La
.mayoria de las larvas aceptd de las cuatro especies de
dinoflagelados probados, pero no ‘consumicron diatomcas o
pequeﬁos. fluﬁelﬂdos; se compararon los valores

nutricionales de CGymnodin enden nysulax polyedra,



dos especies que son consumidas por las larvas de anchoveta y

sabido es gque predominan en las capas mhximas de clorofila de

las Costas del sur de Califormnia,. Gymnodiniuvm sp fue un

alimento nutricional para los primeros diez dlas de la vida

de la larva, pero Gonyaulax .fue un alimento inadecuado,

Encontraron que cuando la alimentacidbn con Gymmodinium sp se

complementa con microzooplancton, las larvas crecen mis
rhpido pero la supervivencia no se incrementa,
Moffat (1981), utilizd una alimentacidbn variada

(zooplancton natural) en los cultivos de . mordax, introdujo

Chlorélla sp (en concentraciomes de 10,000 y 19,000 ctl/ml)
en algunos tagques, obteniendo un creéimiento adecuade ¢n
ell&s. hqce notar gque afltn cuando las células son muy
pequenas, las larvas no sélament? las ingicrcn, -sino gue
tambié¢nr las digiere, teniendo asi un beneficio nutricional
directo, ¢ indirecto cuando las células sirven de alimento al
zooplancton del gque se alimentan (Brachionrus sp—gglgggllg
sp). ~Pr0pone_ gque mno pueden ser ignoradas como una fuente

potencial de nutrientcs, tanto en condiciones de laboratorio

como de campo; encuentra que, debido a &tsto, las larvas dec

\

anchoveta son capaces de temer un cxrecimicento y sobrevivencia

significativos. en bajas concentraciones de zooplancton, en
presencia de microalgas..

Verner y Blaxter (1981), encuentran que la tasa de

crecimiento y sobrevivencia mejoran o incrementan cuando la



se cncucntru'abajo del minimo para sobrevivir; 171)1 son
‘necesarios para satisfacer los requerimicntqs metabdblicos y
obtencr un 10% de¢ sobrevivencia,

El comportamiento alimenticio de las larvas de

Atractoscion nobilis mno ha sido estudiado, por lo que el

L3

objetivo de este. trabajo es determinar la posible utilizacibn

del microflagelado, Tetraselmis sp., como alimento, asi cono

la concentracibn adecuada,

IITI, MHATERIAL ¥ HETODO

3.1 Obtencibn de Iugvos de A, nobilis.

Los huevos fertilizados fueron adgquiridos de un desove
natural en el laboratorio de Hétional Harine Fisheries
Service, en la Jolla, Califormnia y trasportados al
laboratorio en recipientes "termos”, Durante el tienmpo de
traﬁsportacibn se eféctub la eclosidn,

2% Sistema de-Cultivo.

Se realizaron 5 experinentos, con cuatro densidades
diferentes dev alimento, y un_con?rol de inanicidbn, cada uno
con réplica. Se utilizaxrdn tanques de plhstico conercial con
caﬁacidad de 15 iitros, (éimilanS' é los empleados gpor
Lasker,; 1970,-1975) a los que le pusicron 10 litros de aguu
de mar tomada de la Bahta de Todos~§antbs por el laboratorio
de Acuacultura de Ciencias IHarinas, E1l agua fue filtrada
hasta 3 micras y pasada a través de un ;istcmn de

" il
desinfeccibn de luz ultravioleta, Cada tanqgue sc¢ inoculb con

200 larvas, cligiendo las aparentmente viables, con ayuda de



un microscopio-estercoscbédpico.

Bn general, se mantuvieron condiciones de cultivo

esthtico, sin aireacidbn y sin controlar la temperatura ni la

iluminacibn, Las condiciones del cultivo tnicamente variaron
L

cuando hubo necesidad de ajustar las concentraciones de

N

zlimento. Como alimento se utilizb Tetraselmis sp en las

condiciones y concentraciones que se¢ senalan en la Tabla I,



Tabla I, DiseXo experimental,

Experimento Larvas/tanque Densidad designada

13 ; 200 .

2A | 200 10,000
25 | 200 | 10,000
3A 200 25,000
33 200 25,000
4A 200 50.000
4n 200 . g0, 000
5A 200 N 100,000
‘53 200 100,000

# Condiciones de Inanicidmn

La introduccibn de microflagelados a los tangues de
cultivo se hizo desde el inicio del cxperimento, a uuna cuarta
parte de 1la concentracibn designada hasta la absorcidbn del
vitelo, después se tratd der mantener ’los. cultivos a las

concentraciones indicadas,
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2% Obtencibn dé Datos.

9¢ midieron dos vecel al dia: la temperatura con un

termbmetro dc¢ laboratorio (rango de -20 = 200 ). La

salinidad, con un salinbmetro de refraccibn y la

.
concentracidbn de alimento en todos_los tanques de cultivo.
Las mediciones diarias fueron: pll (Ecolab pH/metqr, modelo
102 A) y 9xigeno, con un Oxigenbmetro de campo.

La concentracibn de microflagelados se determind por
medio de un muestreo estratifichdo del agua del tangue,
tomqndo 5 ml. en cada uno de los tres estratos, superficial,
medio y fondo; la concentracibn sé determind con ayuda de
un microscopio compucsto y un hematocitbmetro Fuchs-Rosental,
De acuerdo a las concentraciones encontfadas, cada tangue se
ajusfb a las densidades>dcsignadas, utilizando las siguientes
_ecuaciones volumétricgs.

CONCEHTRACION  BATA
cd - Ca x 10 = X ml,

CONCEHTRACION ALTA

Ca - Cd x 10 = X ml, E
Ca
donde:
Ca =_Conceutrucibn del Acuario.
“Cd = Concentracibun deseada,



1.3,

Cf = Concentracibdbn del stock de alimento.

s importantc hacer notar que cuando la densidad de

glimento en los tanques era baja, fGnicaucnte se agregd el

faltante, sin modificar las cantidades de agua iniciales.

<

Para la determinacibn del ~crecimiento se tomaron al

f\)

azar 10 larvas de cada tangue el dia de la eclosibdbn y 5

larvas los dias 7, 9 despues de la eclosidn, %1l ezperimento
curd 9 dlas en lu;ar de los 12 previstos, ademds los equipos
24, 4A y 5B nuestrcaron el dia 8 en lugar -del dia 9. Las
larvas nuestreadas se preservaron en una soluciban de formol

con cloruro de sodio, para su medicibn posterior. Se toumd a

todas las- larvas la longitud esthudar, con ayuda de un

microscopio esteroscédpico calibrado y con un micrbmetro
ocular, .
Para calcular el porciento de sobrevivencia, s€

contaron las larvas sobrevivientes en- los tangues-al terminar
los experimentos,

4., Alimento.

Los microflagelados fueron proporcionados por el
laboratorio de Beologla del zooplancton del Centro .de
Investigaciones Cientificas y de ~ Istudios Supceriores o
Eunsenada. ¥
‘

5., Crecimiento.
Con las wmediciones de las larvas muestreadas (S
3 »
¢alcul aron regresiones lineales para obtenct las tasas

absolutas de crecimiento de las ey s Tambidbn S
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recalizaron las tablas ¥ grificas pertinentes quce permiticran
l1a concentracibn de los datos para =mecjor - mancjo de 1la
informacibn obtenida,

3,6 Supervivencia

utilizadno 1la

[=
-}

La supcrvivencia fue determina
siguiente ecuacidn:
(Ovtenida de O'Connell ¥ Qayuond, 1970)
8 = [ (P - ii)/P) x 100 ]
Sp - % de 1la Poblacibn gque sobrovivid hasta el dia

n n
.

1
P - Poblacibn inicial de :larvass
Hi — Hortalidad en el dta "4

IV. . RESULTAROS

%in la Tabla II, se resunen. las seneralidades del
cultivo experimental de 1as larvas de A.. npobilis. In
promcdio, los valores de salinidad v temperatura

0

permanccieron dentro del rango couprendido entre 353.756

38.8%0 y 17.62 ¥ .18.6 ol respecctivamnente, BE Bk ¥ el
Oxigeno, shitee T.86 ¥ 8B:9% ¥ 6.62 v T 275 DD,

respectivamente,

Norse pudo mantener la concuﬁ%racibn designada  en los
tangues de cultivo, como pucde obscrvarse en Ia Tabla
Menc ionada. .

‘e . ~ ». . 1
21 disceTo cxperinental fue para una Juracidbn de 172

Jias, sin cubargo, vl ticupo mhxino aleanzado fue de 9 dlas
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¢l minino de 8 dias.

yige Crecinicnto

Las wmedias de las longitudes esthndar con sUus

respectivas desviaciones estandarcs ( x) son mostradas en la
.

Tabla III, &1 ntumero de larvas preservadas y uecdidas no fue

constante para '~ todos los experimentos, variando de¢ 5 c¢n

algunos, hasta 12, como se obsecrva ecn el experinento 200 La

longitud estAndar para el dia de la eclosibn fue de 237 emss

y su desviacibn fue de 0.,0542 cms., para todas las larvas,

<
pis

La tasa de crecimiento varibd de 0.9 «c¢a/dia pura
experimento 43 siendo &sta la wméxima alcanzada y de 0,17
cia/dia la minima en el ‘experimento 3A.

+

En las grA&ficas 1-5 (longitud esthndar contra tienyo),
se wmuestran los datos de crccimiento con sus limites de

confianza al 95% para cada tratamiento,



Tabla III. Resumen de los datos de Crecimiento,
diselo experimental "Posible utilizacidn de
Tetraselmis larvas de

Atractoscion nobilis”

en el

1

CRECIMIENTO EN LONGITUD (mm)

Nide Imticiail Now de Larvas Duracidn del. Smmrmrmmmis s e e e e e e e e e e e e S s T~
Exp. de Larvas Medidas Experim.,(dias) Longitud est. Longitud est. Longitud est. Tasa de
dia e?;?sibn ¢ X dia 7 (X) G x Fin del exp. @ ix Crecim,

1A 200 8 9 2.37 0.0542 3.358 0.122 3.073 0.196 0.32

1B 200 ' 8 9 2.37 0.0542. 3.328 0.038" 2.80 0.346 0.185

2A 201 7 8 2.37 0.0542 3.004 0.071 = = 0.355
2D 200 12 8 2..37 0.0542 2.946 0.339 3.203 0.240 04219
3A 200 10 9 2..37 0.542 3.324 0.055 2.692 0.151 0.13

3B 202 5 9 2.37 0.0542 3.284 05130 = =

4A 200 9 8 237 0.0542 3.150 0.106 = = 0.313

4B 200 5 9 2.37 0.0542 3458 0.203 = - 0.9

5A 200 6 9 2.37 0.0542 3.284 0.047 3.33 - 0.45

5B 200 6 8 2.37 0.0542 3.060 0.154 = = 0.266
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Dz supervivencia

Los datos de¢ supervivencia obtenidos a lo largo del
experimento, han sido desglosados en la Tabla IV, en la que
se -observa gue los experimentos control 1A y 1I3 que se

= .
encontraban sujetos a condiciones de inanicidbn, fueron los
que prescntaron mayor supervivencia para los dias 7 y 9, el

comparacibn con los demds cultivos, Sin enbarzo, para el dia

10 todos los cultivos decayeron,

En las figuras 6-10 se muestran las curvas de
supervivencia para cada tratamiento. En ellas se¢ puede

apreciar para los dias 6, 7 y 8 que los cultivos decacn a

excepecibn de los experimentos 2B, 4A y 43 que termiunan nucio

antes, Se puede observar un comportaniento semejante en las

Ay 533 donde 1la

v

curvas de los cultivos 14, 15, 2A, 34A, 3B,
mortalidad se mantiene mAs o menos constante mientras gue el
resto de las grhAficas presentan un comportamiento distinto al

tener .un decaimiento brusco en los primeros dias,



Tabla IV

. Porciento de Supervivencia por tratamientos para

los estadios de A, nobilis.

No, Inicial

Duracibn

Concentracibn

' % DE SUPERVIVENCIA

Tratam, de Larvas Tratamiento Tetrasclmis sp. Al dia Al dia Al final del
(dias) (cél/ml) T 9 Experimento
1A 200 9 % T2.d 58.2 0.0
1B 200 .5 * 87.0 68.3 0.0
24 201 8 9.875 65.5 0.0 0.0
2B 200 8 11,400 11.0 0.0 0.0
3A 200 9 23,362 79.5 12 .4 0.0
3B 202 9 23,870 | 56.0 10.9 0.0
4A 200 8 25,638 {115 0.0 0.0
4B 200 9 = { 61.1 12.6 0.0
5A 200 9 170,360 48.0 0.6 0.0
5B 200 § 71,618 '} 65.5 0.0 0.0
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Figura 6. Curvas de supervivencia de A. nobilis para
los. tratamientos 1Ay 1B. La barra indica el dia de
. ‘dbsorcion total del saco vitelino. ' : ;
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"Figura 7. Curvas de supervivencia dé A. nobilis para
los tratamientos 2A Yy 58. la barra Indica el dia de
absorcion total del saco vitelino.
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Fiqura 8. Curvas de supervlvenéin de A. nobilis baro
-los, tratamientos 3A y 38.La borra indica el dia de
absorcion total del saco vitelino. &
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_Fi«)'.u‘rc 9, Curvas de supervivencia ,de A. nobilis para
los tratamientos <A y 4B. La barra indica el dia de

ahsorcion total del soco vitelino,
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Fi.gura 10 .- Curvas. de supervivencia de A. nobilis para
los tratamientos 5A y 5B. La barra indica el dia de
absorcion total del saco vitelino.




3, Observaciones

Durante los primeros dias de cultivo, se observb que
para las concentracibn de alimento dec 50,000 v 100,000 cel/ml
principalmente sicupre sc tuvo faltante por lo que se

.

agregaba el alimento muccesario, lo que ocasiond que la
calidad del agua disminuyera nothndose incluso un mal olor
a partir del dia cuatro de cultivo, asyi como fuertes

precipitaciones de microalgas,

S

las larvas muertas que sc¢

Debido al comportamient

control, a partir del dia 4

camuflaban con

dificultando la extraccibn dc

el alimento.

o mno .usual de los cultivos

se muestrearon estos cultivos,

encontrando microorganismos, entre ellos Tetraselnis, si bicen

no en grandes concentracioncs,

V. DISCUSICU.
14 Crezimjiento

Conmo se menciona, las me

ftnicamentec se realizaron los

pero si muy diversos,

digciones. de lonzitud estindar

o

3 (8]

dias 0, 17, y 9 debido a gue

los cultivos decayeron antes de lo-esperado.

"Cowlo se obLserva en las

-~
X

"aprecia una relacibn centre

de

(]

tasas crecimiento, 110

o

la densidad alimiecnto el

37
23

crecimiento, asi, ¢l experinmento 14, control de imanicibun
presenta una tasa de crecinicento mayor que el experimento 513,
mayor densidad de alimento; lo misuo succde si compararios
28 con 44 & 5B«

, )

Taubiln se nota que la mayor tasa de creciniento la
tiene el experimento 4A con una densidad media de alinento.



fudiera haber una aparcnfc relacibn V §1 touianos 0110
indicadores las tasas promedio de¢ cada experimento y su
r&plicasparu las coucentraciones entre 10,000 y 50,000,
desafortunadamente los datos mno permiten hacer uninguna
.

aseveracibn,

bebido a la naturaleza de los datos, 1no  se detcrmind
ningln estadistico que pudiera ayudar a dar claridad a los

resultados,

2 Supervivencia

Como se puede observaxr en las grhficas de

'subervivcncia, el cambio de una alimentacibn'endbgena a una
cexbgena, s¢ pone de manifiesto; se pucde decir en términos
generales, que existe una buena sobr&vivqncia los primncros
ﬁias del cultivo, esto es mientras permanece ¢l saco vitelino
en las larvas, pero como vimos en el expcrimento' pasado, cl
punto de wno retormo  se presenta  entre el 40, ¥y So. " dia

despuds de la eclosidbn lo gque nos hace suponer que las larvas
T

no consumieron a Tetraselmis sp., b que no fueron suficientes
para los requerimientos metabblicos:de las larvas, Tambiénf
la elevada mortalidud que se obsérva en los primeros dias de
cultivo en algunos tangues nos hace. suboncr que cwid st igron
probleumas ajenos al couportamiento alimenticio 'de las larvas,

Por lo tanto, consideramos ‘que estas curvas 1no 1o's

pucden _reflejar cl conportawiento alinmenticio de las larvas

de A, nobilis, debido a que el nanejo de los cultivos no se

llevb a cabo cowmo dJdebiera, Por una parte, las larvas sec



.

scleccionaron una vez

sometieran a estres y

ovbservacibn a la luz de 1

que deben

agua durante la seleccibn,

muchas

a

eclosionadas,

linpara

De la

no

lo que hizo que sc

soportaran el ticiapo de

del asi

tiicroscopio, coio

haber sufrido deterioro por la falta de suficiente

misuna manecra, creclos quc

laus densidades de alimento fueron ﬁuy elevadas, adends, como
sienpre se tuvo faltante, al agregar el alimento no s¢ canbid
el volumen correspondiente por aguar.de buena caiidad,
ocasionando que la calidad del agua decayera y con ello el
cultivo,

"Como se vio antes, los parhnetros linmitantes en- los

primeros estadios de larvas de peces,

respiracidbn, por 1lo

gue consideramos gue fue

esthn la nutricibn y 1la

8

debido a esto

factores que no fuera exitoso este cultivo,

VI. RECONEHUDACIOHES

En términos

S

mnanejo de 1lo or ganisno

condiciones gue pueden

decaimiento de los cultiv

Por lo gue se refiere propiaweante a

5

del cultivo, recomendauo

cultivo semicstdtico, 1o

S,

generales, recoueitdanos

teniendo

provocar

0Ss g

que

que

s¢

pe

condiciones la calidad del agua.

Por lo gue sc e
reconmendanos gue se uti
50,000 c&1/ul, de tal

ficre

licen

nanera

rmitirh

miayor cuidado en ¢l
sienpre presente las
estres y 1legar a un
las caracterlisticus

S

- realice con sistenta

nantener en bucnas

a densidades de alinento,
concentraciones entre 10,000 y
realmente 5¢ puoda medir la

que
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utilizacibn de microalgas como alimento. "Consideramos que
una densidad de 100,000/ul, cs_  elevada para estos

1 o

propdsitos, debido a quc el comuportamiento de Tetrascluis de

precipitarse en los pequenos tanques de cultivo provoca
. i

problemas, incluso para la localizacibn de las larvas
muertas, Recomendamos - en toda caso, la utilizacidbn de
burbujecadores, para wmpantcner en suspensidbn constante el

alimento,

Por 1lo queHSe refiere a crecimiento, <recomendamos .que
se hagpn muestreos diarios, ya qgue no se conocen los rangos
de tamaTio de las larvas y alin no se puede decir nada sobre el
.crecimienfo larval de esta especie. - Asinisno, recomendanos
que los muestreos sean.realizados con cﬁidado v por'la misua

1

persona, para poder mantener constancia en los errores de

-medicibn,
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