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METODOLOGIA DE CULTIVO EN LABORATORIO Y DETERMINACION
DEL PUNTO DE "INANICION IRREVERSIBLE" DE LARVAS DE -

CURVINA BLANCA (Atractoscion nobilis).




Introduccién,.

Las investigaciones de huevos y larvas de peces marinos, --
realizadas hasta la actualidad, nos permiten tener un mejor conoci-
miento sobre los huevos y larvas "per se", de los ecosistemas mari-
nos y de las poblaciones de peces. Asi mismo, el conocimiento de --
técnicas en el manejo de éstos recursos para disponer de ellos con-
fines acuiculturales.

/Se ha determinedo que la alimentacién es uno de los princi-
pales factores en el medio que influyen en las primeras etapas del-
deaarrol;o de la vida de los peces (Hjort, 1914). Esto, porque la -
larva al terminar de reabsorver el saco vitelino requiere de alimen
tacién exdgena. A éste nfvel de desarrollo la localizacién del ali-
mento debe suceder en un lapso de tiempo durante el cual el organig
mo tenga suficiente energis para poder asimilarlo, ya que de no ser
as{, el gasto energético serfa tal que ya no podria aprovecher lo -
ingerido; a ésta condicidn se le conoce como inanicidn irreversible
o punto de " no retorne", concepto introducido en 1963 por Blaxter-

y Hempel (Blaxter, 1969).




Antecedentes.

//Los estudios de huevos y larvas de peces marinos se inicia--

ron a fines del giglo X1X, con las investigaciones realizadas por --
los franceses Fabre-Demergue y E. Biétrix en el afio de 1897; sin em-
bargo, fué hasta principios del siglo XX, cuando éstos trabajos co--
menzaron a tomar importancia a nivel cientifico.

Hjort (1914), propuso una serie de ideas basadas en que las-
fluctuaciones en la abundancia de peces con estadios larvales planc-
ténicos estén estrechamente relacionados con la disponibilidad del -
alimento adecuado en las primeras etapas de su desarrollo ontogénico.
Hasta la actualidad un gran ndmero de investigadores han revisado és
tas propuestas obteniendo como resultado, que la alimentacidn es fac
tor importante en el crecimiento y la sobrevivencia en los primeros-
estadfos larvales de los peces marinos (Marr, 1956; Mikhman, 1969; -
May, 1974; Vladimirov, 1975; Lasker, 1981).

Los peces marinos al eclosionar, poseen un saco vitelino del
cual obtienen los requerimientos alimenticios en las primeras etapas
de su desarrollo. La duracién de éste perfodo prolarval (Hubbs, 1943),
es variada tanto a nivel interespecifico como a infraespec{fico por-
efecto de factores ambientales (Vladimirov, op. cit.). La poca dura-
cién del périodn prolarval conduce a un desarrollo acelerado de las-
estructuras de percepcién y captura, as{ como las de asimilacién, --
permitiendo en muchas ocasiones iniciar la alimentacién exdgena, an-
tes de haber consumido el saco vitelino (Shelbourne, 1957; Hunter Y-
Thomas, 1974).

La falta de”alimento en el medio después de haber consumido-




el vitelo, afecta principalmente a la larva en su sistema digesti--
vo, péncreas e higado (D' Connell y Raymond, 1970; Theilacker y ---
McMaster, 1971)J’En el afio de 1976 Herlick y atros investigadores -
utilizaron el faétnr w/L3 (donde W, es el peso del organismo y L3 -
la longitud elevada a la tercera potencia), como indice de dafio por

inanicidén en Clupea harengus encontrando que la larva comienza @ --

perder grasa y flotabilidad conjuntamente con la deformacidn de sﬁ-
Cuerpo.

Por otra parte, se ha demostrado que existe un efecto dife-
rencial en el perfodo larval debido & la carencia de alimento, ésto
es, que las larvas que van a inicier su alimentacidén exdgena son --
mayormente aféctadaa que las de edad més avanzada (Riley, 1966; ---
Rosental y Hempel, 1970; Hunter, op. cit.). Es evidente que la dis-
ponibilidad de alimento en el rango de tamafio v densidad adecuada -
es critico para evitar la muerte por inanicién en larvas jovenes.

Los objetivos del presente trabajo son: Aprender la metodo-
logfa bésica para cultivar larvas de peces marinos y observar el --
efecto del retraso de la alimentacidén en el crecimiento y la saobre-

vivencia en larvas de curvina blanca (Atractoscion nobilis).,




Materiales y método.

El experimento se realizd con huevas de curvina blanca -----

(Atractoscion nobilis), donado por National Marine Fisheries Servi--

ces, La Jolla, Caiifurnia (E.U.A.). Estos fueron transportados al --
laboratorio de acuicultura de la Escuela Superior de Ciencias Mari--
nas, Ensenada, B.C. (México) en recipientes térmicos con agua de mar
a una temperatura entre 16 y 17 grados centigrados.\

Se utilizaron nueve recipientes circulares de pléstico, ocho
de color azul y uno negro, conteniendo cada uno un voldmen de 10 1li-
tros de agua de mar flltrada y tratada con luz ultravioleta que a su

vez fué inoculada con microalgas (Tetraselmis sp) a una concentra---

cidén de 3-5 X 103 cel/ml.

El sistema de cultivo utilizado fué del tipo semi-éstatica,-
ein aereacién. En cada uno de los recipientes se depositaron 200 hue
vos extraidos de los recipientes térmicos. E1 porcentaje de eclosidn
inicialmente fué determinado colocando en nueve cajas de petri con -
agua de mar, diez huevecillos por cada una.

Para fines de llegar a los objetivos planteados en el presen
te experimento, los nueve recipientes fueron separados en cinco gru-
pos, consistiendo cada uno en original y réplica.

Se utilizd como alimento roti{feros (Brachionus sp.) a una --
concentracidn de 3-4 organismos por milimetro, excepto el control de
inanicidn (éin réplica), administréndose en diferentes intervalos de

tiempo para cada uno de los grupos:

Grupao 1 .- El dfia de la absorcién del saco vitelingo.
Grupo 1l.- ~ Dos dias después de la absorcién del saco vite

linao.



Grupo 11l1l.- Tres dias después de la absorcidn del saco -
vitelino.
Grupo 1V.- Cuatro dias después de la absorcidn del saco
| vitelino.
Grupo V. - Control, no se le proporciond alimentao.

En el transcurso del experimento se realizaron observaciones
a las larvas (desarrollo morfoldgico), monitoreos diarios (mafiana y=
tarde) de las concentraciones de microalgas y rotiferos a fin de man
tenerlas constantes, ambas concentraciones eran determinadaa median-
te conteos, directos de aorganismos en alicuotas tomadas aleatoriamen
te de los recipientes,’diluyendn o concentrando segin fuera el casao.
Para determinar la concentracién deseada de microalgas se emplearon-

las sigulentes férmulas:
Cd - Ca
Cf

X=

x 10b
Cuando la concentracidn de microalgas en el acuario es menor

Ca - Cd
Ca

o x 104

Cuando la concentracifn en el acuario es mayor, Donde X, es-
la cantidad que se debe afladir o sustraer del recipiente; Cd. la con
centracidn deseada; Ca, la concentracién en el acuario y Cf, la con-
centracién del stock de microalgas.

Para obtener los datos de crecimiento se extrajeron cinco lar
vas por recipiente el dia de la eclesién, repitiéndese lo anterior -
los dias séptimos, novena, décimo, décimo primero y décimo segundo -
posteriores a la eclosién. Los organismos extraidos fueron preserva-

dos en una solucién de formol al 5%, posteriormente se realizaron --



mediciones de longitud esténdar (desde la mandfbula hasta la parte-
terminal del notocordio), utilizando un microscépio estereoscépico-
con micrémetro ocular.

Las larvés extraldas diariamente de los recipientes se con-
taron para determinar el porcentaje de sobrevivencia, empleando la-

férmula descrita por 0'Connell y Raymond (1970).

n
Snzl 'fLm* x100

Donde Sn, es la sobrevivencia expresada en porciento; P; la
poblacién inicial y m, la mortalidad diaria.

Para obtener la tasa diaria de crecimiento de las larvas se
calculd la ecuacidn de la recta de regresién (y= a + bx), cuya pen-
diente (b) es dicha tasa.

Para comprobar si los datos de sobrevivencia entre original
y réplica de cada grupo eran significativamente diferentes se reall
z6 la prueba de rango para dos muestraé de Wilcoxon 6 Mann y Whit--
ney, dicha prueba se considerd como la més adecuada para procesar -
ias datos, ya que no presentaban una distribucién normal y el tama-
fio de la muestra no era lo suficientemente grande como para desarro
llar un anédlisis de varianza o cualquier aotra brueba paramétrica.El
uso de éstas pruebas,en casos semejantes, reducen la probabilidad -
de significacidén y la sensibilidad de la misma para un resultado --
significativo queda alterado, por lo que es recomendable no utili--

zar pruebas paramétricas (Snedecor y Cochran, 1977; Hasylett, 1979).

L




Resultados

Los datos obtenidos, se resumen en la tabla I. Las cantida--
des de salinidad, temperatura y concentracidn de slimento que se en-
cuentran expresadﬁa, son promedios determinados de las observaciaones
realizadas a lo largo del experimento.

La temperatura varid de 18.620.6 OC y la salinidad de 32.87F
0,327 ppm.

La fluctuacidn en la concentracién del alimento (rotiferos)-
fue de 0.0 en el control hasta 4.76 org./ml. en los demés grupos. --
Asi mismo, en esta tabla, se muestra la mortalidad natural diaria de
las larvas, mortalidad total por pesca y el nimera total de larvas -
muertas.

El porcentaje de eclosién que se indica se obtuvo tomando --
en cuenta la suma resultante de larvas vivas, més el nimero total de
larvas muertas tanto diariamente coma por pesca en relacidn con las-
200 larvas, que supuestamente fueron depositadas en los recipientes-
de cada grupo; no considerando de ésta Forma‘el porcentaje de eclao--
sién descrito en la metodologia.

La tabla II, nos indica la longitud promedio y las tasas de-
crecimiento por grupos, relacionadas cada una con su desviacién es--
téndar; en la figura 1, se muestra graficamente la longltud promedio
pOT QTrupo.

En la figura 2,. se observan las rectas de regresién obteni--
das para cada grupo (original y réplica) donde se muestra que las -
tasas de crecimientu (b) variaron de 0.047 a 0.114 mm/dia para los -

originales vy las réplicas de 0.056 a 0.145 mm/dia.



TABLA T.- DATOS OBTENIDOS EN EL EXPERIMENTO, PARA DETERMINAR EL PUNTO. DE '*NO RETORNO"
DE LA ESPECIE CURVINA BLAXCA (Atractoscion nobilis)

. N°total|N°tota] N° to- |4 to-- <onc.Te| conc.
5 N° de [@)) Dias de experimsentacién de mor-imortalj tal de|ral de |t (°C) jtrasel~| rotife-
Grupo Eclosion| larvas [indicador ] B talidadidad poy larvas sobrev i v mLs sp.|ros
iniciales 0 1 2| 3 45|67 {8 |9 |10]11 |12 |naturalf pesca| muertagvencia[S °/oo [103¢c/mlforg/nl )
N°® de 3.02
larvas |0 [8 [10f[ 2] ofo)o|z2(9f21] of 5[ s/!| o 1302
IA 82.5 165  (uertas ' 25 85 48.9 : 5.5 | 4.76
5 crec.(mm]z,z% 5.19 3.4*3.563 833.32 53.24
N° de 18.5
larvas 10 7 S 4 1 1 0 S 2 2 111112 61 .
l_muertas 25 86 50.3 1.5 4.0
I B 86.5 173 | 33.2
crec.(mm}> o3 2.3 3.403.49]3.543.69
N° de ' 18.0
larvas 23 S 1 1 S 0 0 6 |26 |1S§ 7 5 6 100
1A - 91.5 183 L nuertas 25 125 31.7 6.5 3.4
. 23.3
crec. (mm]2.685 5.15 5.203.21|3.393.52
N° de . ' 19.2
larvas 2 2 3110 2 3 S 13| 7 |16 37 | 1 7 118 258 143 19.21 6.9 5.0
I1 8 38.5 177  |muertas smh
3.
crec.(mm]2.0 3.02 - |3.0%5.37{3.343.4
° de 18,05
arvas 0 7 61 8 4 5 0 5143 (13 2 2 3 154
III A 92.0 184 DUeRris 25 179 2.72 4.8 2.9
crec. (mmly 53 2.98)  B.0 B.50[3.573.14 35.04
N° de 18.0
. larvas Q 0 7 2116 1 1 16165 112 2 0 2 124
11 B 85.0 170 AUCYTas 25 149 12.36 3.0 2.5
crec. (mm) |2.49 3. LN R.41)53.21]3.4(03.28 32.7
N?  de 8.2
larvas 0 S 1 1 0 5 S 141110 )24 0 0 n 165 !
IV A 85.0 170 nuertas S 170 0.0 5.353 3.0
. - - - 32.6
crec.(mm)|2.57 2.94 - 3
N°  de B 18.1
larvas 0 4 3 2 3 0 1 25117118 0 0 n 170
IV B 88.0 176 muerras 6 17/ n.n 5.56° 1.0
crec. (mm){2.60 i P L 39 =
N® de 18.3
larvas 0 |20 2 2 6 4 9 44f 91| 6 0 N n 186
v 95.5 191 lmuerras 5 191 0.0 6.3 0.0
crec.(mm){2.66 3.&1 32.5

(1) En el N° de larvas muertas diariamente no se incluve 1a mortalidad por pesca.




Le tabla III, expresa laos porcientos de sobrevivencia dia-

ria estimados utilizando la ecuacién de 0'Connell y Reymond (1970).

Ademés, a los datos de sobrevivencia se les aplicé un andlisis com

parativo para determinar si ambos casos resultaron significativa--

mente semejantes o no; éste andlisis se presenta en la tabla 1V, -

en la que se observa que en efecto no existe diferencia significa-

tiva entre los resultados de los recipientes de cada gTupo.

El efecto del retraso de la primera alimentacién en la sa-

brevivencia de curvina blanca, se refleja en la figura 3.

Tabla II.- Medias de los parémetros del crecimiento observado en las

larvas de curvina blanca (Atractoscion nobilis).

Longitud | Desv. estan Tasa de cre| Desv. estan -
Grupos (mm) . tandar(gx). C1T%%7§gé) dar (Sﬁ)'
I 3,24 0.571 0.129 0,252
IT 3.09 0.441 0.091 0.202
ITI 3.12 0.360 0.071 0.226
IV 2+81 0.261 0052 0.211
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Figura 2.- Efécto del retraso de la primera alimentacidn
en el crecimiento de la curvina blanca (A. nobilis).

Original
------ Réplica
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Tabla III.- Porcientos de sobrevivencia diaria estimada utilizando la ;
ecuacion de 0'Connell y Raymond .-

dias Grupos (original y réplica)
1A |1 B JITA|IIBJITARITIBIIVA|IVE]| V
o |100.0] 91.9 84.3|98.6}100.0]100.0 100.d 100.¢100.0
1 93.1 86.180.9 |97.3| 95.6{100.0] 97.0 97.4 89.2
2 ga.s|l 82.1180.2195.2 | 57.0] 95.1] 96.4 95.9 88.2
3 g2.8] 78.8179.5 |88.4 | 52.0| 93.6] 95.4 94,74 87.1
4 | 82.8 78.0l76.5 |87.0| 49.5| 82.3 95.4 92.9 83.9
5 g2.8] 77.2076.1 |84.9| 46.3] 81.6| 92.1 92.9 81.7
6 g2.81 77.2176.1 181.5 1 46.3 80.9 89.7 92 |
7 81.1l 73.1172.0 |72.6 | 43.1] 69.6] 81.24 77.6]52.1
8 73.4] 71.5/54.2 |67.8 | 16.0] 23.7] 14.5 8.8 3.2
9 55.4| 69.8]44.0 156.9 7.8l 15.2] o.of 0.0 0.
10 55.4] 69.0]39.2 |31.5 6.5/ 13.8] 0.0 0.0l 0.0
11 52.8| 60.1]35.8 |24.0 5.2] 13.8] o0.00 0.0 0.0
12 48.5 50.3131.7 |19.2 2.74 12.4] 0.0 0.0l 0.0

Tabla IV.~- Analisis comparativo de original y réplica de cada grupo, < -

utilizando la prueba de rango para dos muestras de Wilcoxone

Grupos prueba de hipdtesis T¢ To.05
IA -1IB Ho: se acepta con una P=<o0.05 187 160
TTA-TIB Ho: se acepta con una PZ0.05 224 160
ITIT A -
IIT B Ho: se acepta con una P#£0.05 185 160
IVA-IVB Ho: se acepta con una P £0.05 201 160
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Discusiones

En relacién a las varieciones de temperatura y salinided ob-
servadas (tabla I), es diffcil determinar de forma objetiva si estas
tuvieron algin efecto sobre la sobrevivencia y crecimiento de las --

larvas de Atractoscion nobilis, debido a la falta de informacidn so-

bre esta especie. En trabajos realizados (May, 1971; Houde, 1973), -
se ha visto que la temperatura puede afectar el éxito de un cultivo-
principalmente de dos formas: primero, el mantener una temperatura -
fuera de los limites de una especie en particular puede producir la-
muerte total de las larvas, y segundo, la temperatura es determinan-
te en el crecimiento de las larvas. La salinidad del medio, no ha si
do considerada como un factor critico en el cultivo de larvas de pe-
ces marinos, esto porque se ha demostrado que la mayoria de las lar-
vas tienen amplio rango de tolerancia a la salinidad (May, 1971).

Los microflageladaos (Tetraselmis sp.), en el presente experi

mento fueron utilizados como alimento de Brachionus sp. y para enri-

quecer el medio ambiente de cultivo (com.pers. Carrillo y Solis).
Los rotiferos (Brachionus sp.), ya han sido utilizados en --

trabajos anteriores como alimentu, especificamente en la alimenta- -

cién de Engraulis mordax (Theilacker y McMaster, 1971; Hunter,1972;-

1975), sugiriéndose la importancia de Brachionus sp. como fuente de- .
alimento para el cultivo de larvas de peces marinos. Las concentra--
ciones utilizadas en este trabajo variaron de 0.0 organismos/ml. en-
el recipiente control a 4.76 organismos/ml. en los demés grupos (ta-
bla I). Estés cantidades fueron sugeridas por Carrillo y Solis (com.
per.) quienes han tenido éxito alimentando E. mordax con rot{feros -

a concentraciones de 2 a 5 organismos/ml. Esta concentracién también



es similar a la observada en la corriente de California, cuyas con-
diciones son de 2 a 4 nauplios de copépados/ml., (Lasker, 1981).

El crecimiento de las larvas, fué afectado por la falta de-
alimento diaponiﬁle en el medio despues de la absorcién del saco vi
telino, lo anterior, se observa en la figura no. 2, donde la tasa -
de crecimiento es mayor en el grupo I, disminuyendo gradualmente --
hasta el control. La longitud promedio calculada por cada grupo se-
presenta en la figura I.

Blaxter y Hempel (1966), notaron que las larvas de arengque-
mantenidas sin alimento en acuarios, se vuelven progresivamente dé-
biles y gradualmente alcanzan un punto donde no muestran comporta--
miento alimenticio adn cuando el alimento esté disponible; Refirién
dose a ésto como el punto de no retorno. E1 arenque encuentra su --
punto de inanicién irreversible a los 5 dias después de haber absor
vido el saco vitelino y a una temperatura de 12 °C. (Blaxter y Hem-
pel, op. cit.). En larvas de anchoveta nortefia (E. mordax) la ali -
mentacién puede ser retardada dia y medio posterior a la absorcién-

del vitelo sin incremento en la mortalidad, pero un retardo mayor

al tiempo mencionado puede resultar fatal (Lasker, 1970). May, en

1971, investigé los efectos de retraso en la alimentacién inicial

en larvas de Leuresthes tenuis encontrando que estas fueron capa- -

ces ‘de sobrevivir y crecerhasta el final de los 20 dias del experi-
mento, sin haberles suministrado alimento alguno. En el presente --
trabajo, las larvas de curvina blanca al parecer dejaron de asimi--
lar alimento a partir,aproximadamente, del cuarto dia después de --

absorvido el saco Vitelino; ésto se observa en la figura 3, donde -

15



el grupo IV presenta una mortalidad considerable al cuarto dia des-
pués de absarvign el vitelo, no obstante que se le proporciond ali-
mento; éste comportamiento tembién lo presenta la poblacidn de lar-
vas contenida dentro del control de inanicién. Los demés grupos pre
sentan una posibilidad de recuperacién.

Es de importancia sefialar que el manipuleo al que se some--
ten las larvas con motivo de los monitoreos de concentraciones, --
puede producirles "stress", pudiendo registrarse un incremento de-
mortalidad después de cada observacién por lo que ésto debe efec- -

tuarse teniendo los culdados necesarios.

16



Canclusiones

El retraso de la primera alimentacién produce diferencias --
significativas en el crecimiento de las larvas, ya que la tasa de --
crecimiento diar16 observada es mayor en lbs organismos que recibie-
ron alimento el dfa de la absorcidén del saco vitelino gue los que -
fueron alimentados posteriormente. Esto es observado en la figura 2.

El punto de inanicidn irreversible se encontrd al cuarto -
dia de absorvido el saco vitelino (séptimo dia después de la eclo- -
sidén), la poblacién de larvas a éste tiempo se colapsa bruscamente -

atin cuando se le suministrd alimento (figura 3).

Recomendaciones

En base a la experiencia obtenida en este experimento, se su
giere que antes de realizar cultivos de larvas de peces de especies-
no experimentadas anteriormente, como en el caso de curvina blanca,-
se realicen investigaciones preliminares sobre la biologia, ecologia
y comportamiento de la especie.

Este tipo de experimento debe ser realizado por no més de --
dos personas, las cuales se considera deberan tener el cuidado debi-

do para el monitoreo de los datos y éstos sean confiables.

17



Literatura citada

Blaxter, J.H.S. y G. Hempel, 1966. Utilization of yolk by herring lar
vae. Mar. Biol. 46:219-234,

Blaxter, J.H.S5., 1969. Experimental rearing of pllchard larvae, Sardi
na pilchardus . J. Mar. Biol. Ass. U. K. 49:557-575.

Hayslett, H.T. Jr., 1979. Estadistica simplificada. 3a. edicién. Edi

ciones Minerva. México, D.F. 212 pp.

Hjort, J., 1914, Flucuations in the great fisheries of Northern - -

Europe viewed in the light of biological research Rapp. P-v,.
Réun. Cons. Int. Explor. Mer. 20:1-228.

Hoar, S. William, 1978. Fisiologia general y comparada. Ediciones -
Omega, S.A. , Barcelona, Espafia. 855 pp.

Houde, E.D., 1973, Some recent advances and insolved problems in the
culture of marine fish larvae. Proc. World. Maricult. Soc. 3:
83-112.

Hubbs, C.L., 1943, Terminology of early stages of fishes .Copeia -

L: 260. _
Hunter, J.R., 1972. Swiming and feeding behavior of larvae anchovy -

Engraulis mordax. NOAA, Fish Bull. 70: 821-838.

Hunter, J.R. v G.L. Thomas, 1974, Effect of prey distribution and -
density on the searching and feeding behavior of larval ancho-

vy, Engraulis mordax Girard. : 559-576. In the early life his-

tary of fish((J.H.S. Blaxter ed.) Springer Verlag, Berlin. -

765 pp.
Lasker, R. ed., 1981. Marine fish larvae: Morphology Ecology,and re

lation to fisheries. Univ. Washington, Press. Seattle. 131pp.



Laurence, G.C., 1973. Influence of temperature on energy utiliza---

tion of embryonic and prolarval tautog, Tautoga onotis.

J. Fish. Res. Bd. Can. 30:435-442,

Marr, J.C., 1956. The "Critical Period" in the early life history -
of marine fishes. Jour. Cons. Intern. Explor. Mer. 21: -
160-170.

May, R.C., 1974. Larval mortality in marine fishes and the critical
period concept. p.3-19 In: The early life history of fish
(J.H.S. Blaxter, ed.) Springer-Verlag, Berlin. 765 pp.

Mikhman, A.S., 1969. Some new data on the larval feeding of the ---

Azov Tyluka (Clupeonella delicatula)(Nordm.) and on the -

role of nutritional factor in fluctuations en its abundan
ce. Prob. Ichthyol. 9:666-673.

0'Connell y L.P. Raymond, 1970. The effect of food density on survi
val and growth of early paost yolk-sac larvae of the Narth

ern anchovy (Engraulis mordax) Girard, in the laboratory.

J' EXD. Mar. Biﬂl. ECDl. 5:187-197.
Riley, J.D., 1966. Marine fish culture in Britain. VII plaice (Pleu

ronectes platessa) port larval feeding aon Artemia salina,

L. nauplii and the effects of varying feeding levels. J.-
Cons. Int. Explor. Mer. 30: 204-221.
Rosental, H. y G. Hempel, 1970. Experimental studies in feeding and

food requirements of herring larvae (Clupea harengus) p.

344-364, In: Marine foods chains (J.H. Steele ed.) Univ.
Calif. Press. Berkeley. 562 pp.

Shelbourne, J.E., 1957. The Feeding and conditions of plaice larvae-
in good and bad plancton patches. Jour. Mar. Biol. Ass. -

U.K. 36:539-552.

19



Snedecor, G.W. y W.G. Cochran, 1977. Métodos Estadisticos. Cia. Ed.
Continental, S.A. México, D.F. 703 pp.
Theilacker, G.H. y M.F. McMaster, 1971. Mass culture of rotifer ---

(Brachionus plicatilis) and its evaluations as food lar-

val for larval anchovies. Mar. Biol. 10:183.188.

Vladimirov, V.I., 1975. Critical periods on the development of ~--
fishess Jour. Ichtiol. 15:851-868 (Traslation from Vopr.
Ikthiol.)

20



UTILIZACION DE MICROFLAGELADOS (Tetraselmis sp.) COMO
ALIMENTO Y EL EFECTO DE LAS DISTINTAS CONCENTRACIONES
EN EL CRECIMIENTO Y SOBREVIVENCIA DE LA CURVINA BLAN-

CA (Atractoscion nobilis).




Introduccidn

El suministro adecuado de alimento durante los primeros esta--
dfos larvales de peces marinos es ﬁti; para la sobrevivencia de és-
tas, por lo tanto los resultados de una deficiente alimentacién -
originan una alta mortalidad que afecta el tamafio de la poblaciéng-
aunado a esto, existen ciertos parémetros fisico-quimices del agua-
de mar que deben mantenerse en los intervalos caracteristicos de la
especie en cultivo (Houde, 1973). Siendo parte de las consideracio-
nes anteriores a lo que Hjort en 1914 se refirid como "perfodo cri-
tico". Por causa de éste, el tamafio de una clase anual estéd determi
nado por la disponibilidad de alimento plancténico lo més brevemen-
te posible después de la absorcién del saco vitelinao.

Sin embargo, no s6lo la disponibilidad de alimento es determi-
nante para una buena sobrevivencia larval, sino también la densidad,
tamafio y calidad del alimento (Lasker et al., 1970; Scura y Jerde,-
1977; Houde y Skecter, 1981). Respecto al tamafio de las particulas-
alimenticias, se sabe que oscila entre las 45 micras y lo que el ta
mafio de la boca de la larva le permita ingerir (Lasker, op. cite.; -
1975; Scura y Jerde, op. cit.; Hunter, 1972). Sin_embargo, Moffat -

(1981) observa que Engraulis mordax ingirié cantidades considera- -

blés de Chlorella sp. cuyo tamafio es menor (10 micras) que el reque
rido por las larvas de peces. Carrillo y Solis (comp. per.)encuen--
tran que las larvas de E. mordax, efectivamente se alimentan de par
ticulas pequefias logrando buen porcentaje de sobrevivencia al ali--

mentar las larvas con Tetraselmis sp.
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Antecedentes

Varios investigadores, en experimentos de laboratorio han de--
mostrado que gran nimero de larvas perecen de inanicidn al no encon
trar alimento después de absorver el saco vitelina (Hjort, 1914; -
Marr, 1956; May, 1974). As{ mismo se han realizado estudios para de
terminar las concentraclones minimas de alimento para la superviven
cia de las larvas de peces marinos; por ejemplo, la anchoveta En- -

graulis mordax en sus primeras etapas de desarrollo requiere de una

densidad minima de alimento, de 1000 nauplios de copépodos por li--
tro o de aproximadamente 105 rotiferos por litro; para otras espe--

cies, como Melanogrammus aeglefinus se han encontrado que se requie

ren densidades de 300 - 500 nauplios de copépodos por litroa (0'Con-
nell y Raymond, 1970; Hunter, 1972; Laurence, 1974). Sin embargo, -
se sabe que en el océano las concentraciones de alimento estén muy-
por debajo de los requerimientos minimos de la mayoria de las espe-
cies estudiadas (Houde, 1973).

Por otra parte, también se han realizado investigaciones res--
pecto al tamafio del alimento, encontréndose que los rangos de éste-
van desde 45 micras hasta lo que el temafio de la boca le permita in
gerir (Lasker et al., 1970, 1975; Scura y Jerde, 1977).

Se ha encontrado que E. mordax utiliza dentro de su dieta mi-

croflagelados (Gymnodinium sp.) y fitoplancton, esto ha sido inves-

tigado por Houde (1973), quien a sus cultivos experimentales agrega
fitoplancton hasta dar al agua un color ligeramente verde (concepto
de "agua verde").

En resGmen, podemos decir que las métados de cultivos experi--
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mentales en larvas de peces marinos han progresado significativamen
te durante esfoe Gltimos setenta afios encontréndose entre los més -
recientes, trabajos principalmente orientados al tamafio y concentra
cién del alimentﬁ (Moffat, 1981; Rodrfguez Murillo, 1983; Carrillo-
vy Solis, com.per.).

En este trabajo se plantea como objetivo, determinar si son --

utilizados microflagelados (Tetraselmis sp.) como alimento por lar-

vas de Atractoscion nobilis; asi como el efecto de diferentes con--

centraciones de alimento en la sobrevivencia y crecimiento de las -

larvas.
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Materiales y método.

El experimento se realizé con larvas de peces de la especie -

llamada curvina blanca (Atractoscion nobilis) donadas por la Insti-

tucién National Marine Fisheries Services, La Jolla, California (E.
U.A.). Estas fueron transportadas al laboratorio de acuicultura de-
la Escuela Superior de Ciencias Marinas, Ensenada, B.C. (Méxica) en
recipientes térmicos con agua de mar a una temperatura aproximada -
de 16 a 17 grados centigrados.

El sistema de cultivo fué del tipo semiestético sin aereacién,
consistente en diez recipientes circulares de pléstico azules conte
niendo un voldmen de diez litros de agua de mar filtrada (Lasker,et
al., 1970) y tratada con luz ultravioleta, a una temperatura prome-
dio de 19.29%1.05 grados cent{grados.

Se colocaron 200 larvas en cada uno de los reciplentes y se --

mantuvieron a custro diferentes concentraciones de Tetraselmis sp.-

v un control de inanicién. Para cada tratamiento se hizo una répli-

ca, as{ como para el control. Las concentraciones de Tetraselmis sp

fueron de: 1, 2.5, 5y 10 X 10“ células por mililitro para los gru-
pos II, III, IV y V respectivamente. Se efectuaron conteos dos ve--
ces al dia (mafiana y tarde) a fin de mantener las concentraciones -
constantes, ﬁtilizanda las siguientes fdrmulas:

1.~ Cuando la.concentracién de alimento en el acuario es menor

que la concentracién deseada.

Cd - Ca i
X1 = CF X 10
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2.- Cuando la concentracifn de alimento en el acuario es mayor

que la concentracién deseada.

Xo, w 58 = Cd o 4t

Ca

Donde X4, es el volimen que se debe afladir al recipiente; Xo,=

es el volimen que se debe sustraer del recipiente; Cd, la concentra
cién deseada; Ca, la concentracién en el acuario y Cf, la concentra

cidén del stock de Tetraselmis sp.

Conjuntamente con observaciones diarias de las larvas, se rea-
lizaron dos veces al dia, mediciones de temperatura, salinidad, ox{
geno disuelto y Ph. Los anéAlisis de las muestras se efectuaron uti-
lizando un termémetro, un salindmetro-refractémetro, un oxigendmes-
tro vy un potenciémetro de campo.

Las medidas del crecimiento se obtuvieron por medio de muestre
0os de diez larvas el dia en que se inicié el experimento vy cinco --
los dfas séptimo y noveno, despues de iniciado, las cuales se pre--
servaron en una solucién de formol al 5%. Las mediciones de longi--
tud se hicleron desde la mandfbula hasta la parte terminal del notg
cordio (longitud esténdar) utilizande un microscépio estereoscépico
con micrémetro ocular.

Las larvas muertas extralidas diariemente de los recipientes ge
contaron a fin de determinar el porcentaje de sobrevivencia, em- -

pleando la férmula descrita por 0'Connell y Raymand (1970):

n
Sﬂ: e -F)Elmk X1OO
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Donde Sn, es la
blacién inicial y m,
Por otra parte,

miento de las larvas

sobrevivencia expresada en porciento; P, la po
la mortalidad diaria.
con el fin de obtener la tasa diaria de creci-

se calculd la ecuacién de la recta de regre- -

sién (Y = a + bX), cuya pendiente (b) es dicha tasa.

As{ mismo, se realizé la prueba de rango para dos muestras de-

Wilcoxon o Mann y Whitney entre los recipientes de cada grupo para-

comprobar si los datos de sobrevivencia entre original y réplicé de

los grupos eran significativamente diferentes (Snedecor y Cochran,-

1977).
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Resultados

Los datos monitoreados del experimento se exhiben en la tabla-
I, en donde comparativamente se contempla la concentracién de Tetra
selmis sp. en los originales y réplicas, larvas iniciales y finales
as{ como las medidas de longitud.

En la tabla II se indican los parémetros fisico-quimicos (tem-
peratura, salinidad, oxigeno disuelto y Ph) obtenidos en el experi-
mento por cada grupo, observéndose que no existe una tendencia defi
nida para Ph y s{ un leve incremento en el oxigeno disuelto, salini
dad y temperatura de los grupos III y IV.

La ecuacién de la recta de regresién calculada para cada trata
miento se expresa graficamente en la figura 1. La longitud promedio
de los organismos en cada grupo y las tasas de crecimiento determi-
nadas (medias) con sus respectivas desviaciones esténdar estan ex--
presadas en la tabla III, en donde se observa que la longitud prome
dio no es notablemente distinta entre los grupos y la tasa de creci

miento se muestra con un comportamiento no definido. En la figura -

2 se contempla el efecto de le concentracién sobre el crecimiento-.

promedio en las larvas de cada tratamiento y su desviacién esténdar
de la cual se puede decir que no se presenta una diferencia entre -
grupos, a excepcién del grupo II (concentracidn 1 x 1chel/m1) que-
muestra una disminucidn de la longitud en relacién al resto de los-
grupos. |

Con los datos de mortalidad diaria se calcularon los porcenta-
Jes de sobrevivencia para cada grupo lo cual se expresa en la tabla
Iv, sirviendo esta’informacién para elaborar las curvas de sobrevi-

vencia que se muestran en la figura 3.
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En la tabla V se tienen los resultados de la prueba estadistica no -
paramétrica aplicada al experimento, donde se observa que no existe-
diferencia significativa entre las poblaciones de original y réplica
de cada grupo, acepténdose la hipdtesis nula (He) a una P<0.05 de -

confianza.
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Tabla I.- Datos obtenidos en el expermiento, para determinar
si son utilizados microflagelados (Tetraselmis sp.) como ali
mento por larvas de curvina blanca (Atractoscion nobilis).

* No. Total . Tctal
conc. de | No. de | DIAS DE EXPERIMENTACION larvas muer [de larvas -[NO-total !
GRUPOS |Tetrasel larvas indica- o larvas -
mis sp. inicial | dor. (1) 0 tas diaria- Ttas Imrmum‘tas
cel/n1104 1 2 3. 4 5 6 4 8 | 9 |mente.() |pesca.
larvas
I A 0.0 216 muertas 0 2 11 33 9 2 1 S 24 121 208 8 216
(control crec.(mm) | 2.37 _ 3.36 3.07
: larvas . ‘
I B 0.0 169 muertas 0 0 12 6 2 0 1 6 24 {110 161 8 . 169
o (control)
crec. (mm) .| 2.37 ' 3.33 280
larvas
II A 1.0 201 muertas | 0 3 6 2 4 20 | 32 39 | 88 -- 194 7 201
krec. (o) | 2-37 3.00 | 3.14 h
larvas
IT B muertas 0 89 17 0 35 12 S 4 16 4 182 12 194 i
crec.(mm) .| 2.37 2.89 |2.93 3.20 |
larvas . ’
III A 2.5 171 muertas 0 7 12 S 2 2 S 52 56 20 161 10 171 |
crec.(mm) | 2.37 3.52 2.62 )
.larvas i
IIT B 2.5 198 ertas | 0 35 1 4 8 11 | 26 8 79 21 193 5 198
Frec. () | 2 49 3.28 2.90
larvas :
IV A 5.0 192 muertas 0 0 104 9 8 8 10 23 10 11 183 9 192
crec. (mm) 2.37 3.15 | 3.31
I B i larvas
v 5.0 195 Bierras 0 62 7 1 0 4 0 27 65 24 190 S 195
crec. (mm) | 5 37 3.33
larvas ) |
VoA 10.0 179 muertas | O 0 0 1 4 15 | 70 63 19 1 173 6 178
crec.(mm) | 2.37 ' 3.29 3.33
larvas
V B 10.0 181 muertas 0 27 7 0 1 3 22 19 95 .= 174 7 181
crec.(mm) | 2.37 3.06 | 2.90
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Tabla II.- Promedio de los parémetros fisico-quimicos registrados en -
cada uno de los recipientes.

iggg; Grupos (original y réplica)
I A I B iI A IT B hII A |IITI BJIV A |IV B|V A V B
T°C 17.62 | 17.72}17.91]17.87| 17.80f{17.80| 17.80] 18.00] 18.26| 18.47
S°/ool31.75 | 31.781 32.73] 32.90) 33.25{33.14] 33.00| 33.20] 33.25 33.16
0,(d)] 6.60 6.93] 6.80| 7.10{ 7.10| 7.31} 7.23] 7.30] 7.40{f 7.33
Ph 8.00 8.00f 7.90) 7.41)1 7.83} 7.931 7.801 7.81 7.90] 8.00

Tabla III.- Medias de los parémetros del crecimiento observado en las
larvas de curvina blanca (Atractoscion nobilis).

Longitud desviacidén |[tasa de cre| desviacién -
Grupo (mm.) estandar cimiento estandar
(8z) . (mm/dia). (Sy) -
I
(control 2.88 0.408 0.084 0.496
II 2.83 0,342 0.088 0.419
III 2.79 0.427 0.094 0.571
IV 2.90 0.443 0.122 0.593
\% 2.90 0,395 0.094 0.461
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Figura 1.- Efecto de la concentracién de Tetraselmis sp. en
el crecimiento de la curvina blanca (A. nobilis).
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Longitud (mm)
N
—0—

0 1 25 5 10

Cel./ml. x 10“ de Tetraselmis sp.

Figura 2.- Longitud promedio del crecimiento y su
desviacidn esténdar (S;) para cada con
centracién de Tetraselmis 8P.

32




33

Tabla IV.- Porcientos de sobrevivencia diaria estimada utilizando la -
ecuacién de 0'Connell y Raymond (1970), por cada trata- -

miento.
dia : Grupos (original y réplica)
I A I B IT A|II B |III AJIII BJIV A |IVB|VA V B
0 100.0| 100.0/ 100.0f 100.0{ 100.0]100.0} 100.0f 100.0] 100.0f{ 100.0
1 99 .1 100.6 98.5 52.11 95.7| 82.0| 43.2 67.4 100.0f 84.5
2 93.8 92.7/ 95.4{ 43.0| 88.2] 81.5| 38.3 63.7/ 100.0] 80.5
5 78.2] 89.0| 94.3 43.0{ 85.1f 79.5| 33.9] 63.2] 99.4] 80.5
4 73.9 87.8 92.3 24.1| 83.9| 75.4f 29.5 63.2] 97.1] 79.9
5 73.0 87.8/ 82.0{ 17.7| 82.6| 69.7/ 24.0, 61.1| 88.4 78.2
6 72.5| 87.2] 75.5/ 15.0f 79.5| 56.4] 11.5| 61.1] 48.0f 65.5
7 70.1] 83.5f 45.4] 12.81. 47.2] 52.3 .0l 46.8] 11.6] 54.6
8 58.8| 68.9 0.0 4.2 12.4] 11.8 0.0 12.6 0.6 0.0
9 1.4 1.8 0.0 2.1 0.0 1.0 0.0 0.0 0.0} 0.0

Tabla V.- Andlisis comparativo de original y réplica de cada grupo,-
utilizando la prueba de rango para dos muestras de Wilco--
xon o Mann y Whitney.

Grupos |. Prueba de hipdtesis Te¢ To.o5
control
IA. -IB Ho: se acepta con una P%£0.05 119 78

ITA-IIB Ho: se acepta con una P<o0.05

127 78
ITIA - Ho: se acepta con una P<o0.05 120 78
ITIB
IVA-TVB Ho: se acepta con una P<£0.05 133 " 78

VA-VB Ho: se acepta con una P <0.05 117 78
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Figura 3.- Efecto de la con--
centracién de Tetraselmis sp.
en la sobrevivencia de curvi-
na blanca (A. nobilis).
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Discusiones

La poblacién de larvas iniciales en el experimento fluctud de
169 a 216 organismos entre los grupos; ésta variacidn se debid a  --
errores en el conteo inicial y de las larvas muertas extraidas diaria
mente (tabla I).

La temperatura es un factor a considerar en los cultivos de -
larvas de peces marinos ya que los rangos de tolerancia son especifi-
cos de cada especie, dentro de los cuales existe un desarrollo dptimo
(Houde, 1973). Cambios drésticos y variaciones de temperatura fuera -
de los rangos Gptimos afectarian el crecimiento y la sobrevivencia de
las larvas. Por otra parte, el efecto de la variacidn de la salinidad
en el desarrollﬁ de las larvas es menor, ya que la mayoria de éstas -
tienen amplio rango de tolerancia (May, 1971). La variacidn observada
en temperatura y salinidad es probable se haya debido al manipuleao, -
ya que en los estanques en que se efectuaraon intercambios de agua pa-

ra ajustar las concentraciones de Tetraselmis sp. se utilizd agua de-

mar filtrada gue se mantenia en recirculacién mediante una bomba, lo-
cual pudo ser la causa de elevar la temperatura produciéndose la eva-
poracidn suficiente para aumentar la salinidad, en el grupo i no se -
observd esta fluctuacidn de parémetros (tabla II).

Respecto al oxigeno disuelto y Ph, se observan variaciaones de
incremento del primero a partir del control (grupo I) hacia los gru--

pos en que se afiadid Tetraselmis sp. a mayor concentracién, lo cual -

es posiblemente causado por la actividad fotosintética de éste micro-

flagelado ya que los estanques se mantuvieron iluminados constantemen

te. E1 mantener iluminacidn continua en los tanques de cultivo no da-
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fia las larvas, en cambio es favorable para mantener el crecimiento -

del fitoplancton, gque es utilizado en muchos de los sistemas de culti
vo de larvas de peces marinos (Houde, 1973). E1 Ph, se mantuvo casi -
constante entre los grupos.

No se ha llegado a conclusiones exactas de concentraciones --
de alimento necesarias para el cultivo de larvas de peces marinos --
(Houde, op.cit.), sin embargo, se ha encontrado que a mayor concentra
cidn de alimento, los intentos de alimentacién de las larvas son méas-
frecuentes, y por ende, mayor el éxito en la captura de alimento - -

(lasker, 1975). Moffat (1981), cultiva larvas de Engraulis mordax uti

lizando microflagelados como alimento (Chlorella sp.) en concentra- -
ciones de 19 x 1D3 cel./ml., siendo que en la naturaleza se encuen- -
tran concentraciones de 7 a 8 x 103 cel./ml. Considerando lo anterior
en éste experimento es dificil establecer un punto de comparacidn en-

tre los resultados de sobrevivencia de los grupos a los gue se les ad

ministrd distintas concentraciones de Tetraselmis sp. debido a que -

las curvas de sobrevivencia resultantes tienen un compaortamiento infe
rior a la curva del control. Por otra parte, el crecimiento de las --
larvas de los grupos (II al V) fué muy similar al observado en el gru

po I (control); por lo tanto, se puede asumir gque Tetraselmis sp. no-

fué utilizado por A. nobilis como alimento. Reflejandose ésto en el -
crecimiento y la sobrevivencia de las larvas en cada uno de los gru--

pos.
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Conclusiaones

No se observéd ningln efecto de las distintas concentraciones

de Tetraselmis sp. sobre el crecimiento y la sobrevivencia de las --

larvas de Atractoscion nobilis. Por lo que se considera que éste mi-

croflagelado no es utilizado como alimento por éstas larvas en parti
cular. Los resultados obtenidos en éste experimento no estan de - -
acuerdo con los de otras investigaciones, como las de Moffat (1981),
Rodriguez Murillo (1983) y Carrillo y Solis (Com. pers.) gquienes - -

han concluido que larvas de peces marinos, como Engraulis mordax, si

utilizan microflagelados como alimentao.

Recomendaciones

De la experiencia obtenida en éste trabajo se sugiere lo si-

guiente:

1.~ Establecer un disefio experimental apropiado y objetiva.

2.- Tratar de obtener informacidén disponible, referente a la
especie que se piensa cultivar.

3.- Los monitoreos de los parémetros fisico-quimicos y con--
centraciones de alimento deben realizarse con cuidado y-
un maximo de dos personas.

L.~ Contar con un lugar apropiado y exclusivo para este tipo

de experimentos.
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