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1) EFECTO DE LA ADICION DE ALIMENTO A INTERVALOS
PROGRESIVOS EN EL CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA
DE LARVAS DE Atractoscion nobilis ( Curvina).




RESUMEN

Diferentes investigaciones han sido realizados en larvas

de peces para su aplicacién con fines acuaculturales.

En el presente trabajo se pretende encontrar el punto de

inanicion irreversible para Atractoscion nobilis , mediante -

observaciones de supervivencia y crecimiento bajo condiciones
del laboratorio, para esto fué adicionado alimento a diferen--

tes intervalos de tiempo.

En esta especie el punto de inanicidn irreversible se -
presenté a las 72 horas después de la absorcion del saco viteli

no.,
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Estudios de alimentacidn, crecimiento y supervivencia son de
importancia fundamental en los sistemas de crianza de larvas de -
peces y para la aplicacion de diferentes métodos y procedimientos
en los cultivos de peces, sean estos de indole comercial o experi-

mental .

No obstante que se han hecho estudios de supervivencia y cre-
cimiento en relacién a concentracién y tipo de alimento para dife-
rentes especies, estos ain se hallan incompletos. Existen especies
que atn no han sido estudiadas y alimento qge-no se ha considerado o
demostrado que pueda ser utilizado por las larvas de peces. De ---
hecho, hasta hace poco, en la mayoria de estudips efectuados por -
los diferentes investigadores, estos han trabajado en los experimen
tos Gnicamente con zooplancton como fuente de alimento. Recientemen
te ya ha sido demostrado que las larvas de peces pueden‘disponer de
diferentes fuentes de alimento tanto para su subsistencia como su -

crecimiento ( Carrillo y Solis, informacién verbal ).

Existen estudios en los que se ha mencionado la -existencia de -
un perfodo critico. Los primeros en mencionarlo fueron Febre Demer-
que-Bietrix en 1897, relacionado al cultivo de peces. Hjort en(1926)
propone su hipétesis de perfodo critico, en la cual menciona que ---
""existe un periodo larval' donde se presenta demasiada mortalidad y
esto es debido a la falta de alimento al término de la absorcién del
saco vitelino y es en este momento donde se fija el tamano de la po-
blacién y por lo tanto se puede determinar las -fluctuaciones anuales

de una pesqueria.

Vladimirov ( 1975) contradice esto, diciendo que existen otros
factores mas importantes que la alimentacién, como son los factores
ambientales y los factores genéticos, para la determinacién del pe-

riodo critico., Sin embargo May ( 1974 ) realizando estudios fuera -



del laboratorio y analizando las curvas de supervivencia, llega a la -

conclusiéon de que no existe tal periodo critico.

El primero en mencionar algo acerca del punto de inanicién irre-
versible fué Lasker ( 1970 ), y lo define como .la etapa posterior al
periodo critico en la cual la larva apesar de poder obtener alimento -
no lo utiliza y muere por inanicién ., Y encuentra que para Engraulix
mordax es de mas o menos 36 horas, para ﬁue la_poblacién se colapse,
ademds afirma que para especies con saco vitalino no hay inanicién --
irreversible. A su vez May ( 1974) también menciona la exfstencia del

punto de inanicién irreversible,

En cuanto a las concentraciones dptimas de alimento Wyatt ( 1972)
obtiene los mejores resultados con concentracijones de 500-10,000 orga-
nismos/litros y encuentra que el punto de inanicién irreversible para

Engraulix mordax es el octavo dfa a una temperatura a-los 10°C, la --

mayorfa de los autores concuerdan en que a mayor concentracién de ali-
mento, mayor rango de supervivencia y crecimiento se obtendrd en los -
cultivos, Theilacker y Mc Master ( 1971) encuentran que para el mejor

crecimiento y supervivencia de Engraul ix mordax, se obtiene con concen

traciones de 10-20 rotiferos por mililitro.

Raymond y 0'Connell ( 1978) hacen un experimento, poniendo concen-
traciones minimas de Nauplios ( 1000/1) bajo condiciones de laboratorio
y llegan a la conclusion de que en la naturaleza no se encuentran con-
centraciones necesarias para vivir. Por lo tanto se menciona por prime
ra vez la existencia de parches de alimento, los cuales vienen a aumen-

tar las posibilidades de supervivencia en el medio natural ( Lasker, --

1975; 1978; 1981 ).

De los trabajos anteriores se han derivado los siguientes postula-

dos

Los estadios larvas de peces marinos



Se alimentan principalmente de microcopepodos nauplio

( Hunter, 1981).

No se alimentan de microflagelados vy diatomeas ( Lasker;

1975; 1978; Scura y Jerde, 1977 ).

Consumen presas tamafio minimo de 45 micras nada mayor al tamano
de su boca ( Lasker et. al., 1970; Lasker, 1975; Scura y Jerde,
1977; Hunter, 1977; 1981 ).

Requiere de concentraciones minimas de alimento adecuado y -
ademds requieren de condiciones de estabilidad-de la capa de
mezcla para asegurar su mantenimiento. '( 0'Connell y Raymond,
1970; Houde, 1972; 1975; 1977; Houde y Scheleter, 1981; Lasker,
1975; 1981 ),

Viven en medios sub-6ptimos de concentraciones de alimento -

( Beers, Stewart, 1967; 1971; Arthur, 1976, 1977 ).

Deben utilizar parches de alimento como estrategias alimenticias

de supervivencia.

Deben iniciar alimentacién exdégena en un periodo no mayor al de
inanicién irreversible, caracteristica de su especie ( Lasker -

et, al,, 1970; May, 1971; Houde, 197h).

Algunos de estos postulados han sido refutados posteriormente por

autores como Moffatt ( 1981), el cual realiza experimentos para encon-

trar curvas de supervivencia y crecimiento, poniendo los cultivos en -

estanques con ' agua verde', ‘éstos es con un cultivo de Chlorella sp .

Moffatt usa este microflagelado para absorber los metabolitos y oxige-

nacion del acuario.

Solis (1981 informacién verbal), demuestra la utilizacién de fla-

gelados como una fuente diferente de alimento.



0BJETIVOS

Los objetivos del presente experimento son; determinar mediante

mediciones de supervivencia, crecimiento y alimentacién

1) Si existe un perfodo critico para esta especie.

2) Encontrar el punto de inanicién irreversible.

MATERIALES Y METODOS

Para llevar a cabo este experimento, los huevos de Atractoscion

nobilis fueron proporcionados por personal del National Marine ----
Fisheries Service de la Jolla, California, EE, UU.; estos fueron ob-
tenidos por medio de desove natural de ejemplares de aproximadamente

L afios de edad y su peso oscilaba de 10 a 12 kg.

Los huevos fueron transportados ef mismo dfa al laboratorio de
acuacultura de la Escuela Superior de Ciencias Marinas en Ensenada,
B,C., México, dentro de un recipiente térmico, en donde se encontra-
ban preparadas nueve charolas de plastico con capacidad de 10 litros
cada una y un didmetro de mas o menos 40 cm, conteniendo agua de mar
filtrada a través de cartuchos " Hytrex'" de 10, 5 y 1 micra y esteri
lizada mediante un sistema de luz ultravioleta ' Refco' con una capa
cidad de 10 galones/minuto. Los nueve recipientes fueron inoculados

3

con 5 x 10° células/ml de Tetraselmis sp; posteriormente se llevd a
cabo con conteo para obtener 200 huevecillos/recipiente, con un gote-
ro de boca ancha, teniendo el cuidado de seleccionar los mas aptos -
para sobrevivir la totalidad del experimento, esta seleccion se hizo
con la ayuda de un microscopio estereoscopico, tomando en cuenta el
tamaino y la forma del huevo; que esta no fuera irregular de acuerdo

a los sefalado por Carrillo ( 1983, informacién verbal).



Se inoculé también ( en las charolas), microzooplancton - -

( Brachionus) en una densidad de cuatro organismos/ml a diferentes

dfas después de la eclosién segin se puede observar en la Tabla 1.

Se tomaron muestreos dos veces al dia. de los 'siguientes para-

metros:

a)

b)

c)

Temperatura,- Se utilizé un termémetro de -30 a / 100°C.
Salinidad.- Refractémetro ocular..
Concentracién de Tetraselmis sp.- Para determinar concen

tracion de Tetraselmis sp, se llevaron a cabo muestreo ale
torios a tres profundidades, obteniéndose un total de quin
ce muestreos de 1 ml cada una por cada charola; se homoge-
nizé dicha muestra y se tomé un 1 ml al cual se le agregd
una gota de fjjador ( solucién lugol ) y se pasé a efectuar
el conteo de células en un hematicitémetro ( Fucho-Rosenthal
de ,2 mm) wuna vez obtenido esto, se utilizd el siguiente

procedimiento para obtener la cantidad de cel/ml.:

Células/ml = Fact, de dilucién x conv, a mm3 x 1000 x N°

de células,

En el presente trabajo las concentraciones utilizadas no -

requirieron dilusién, Se multiplicé por 5 para convertir a

mm3 que el hematocitémetro es de .2 mm. Y posteriormente se

multiplicé por 1000 para convertir a ml.



TABLA 1,

Intervalos de tiempo en que fué anadido el alimento

( Brachionus) para determinar el punto de inanicién

irreversible, crecimiento y supervivencia en

Atractoscion nobilis.

By e Densidad de ngnsidad de ConcehtTa§i6n Adicién
Huevos/Rec, Microzooplan Tetraselmis sp Al imento
cton Org/litro Cel/ml
1 A 200 4,000 5 x 103 & hge.. dla
1 B 200 I, 000 5 x 103 % hto. dia
2 A 200 Iy ,000 5 x 102 6to. dia
2 B 200 i, 000 5 x 103 éto. dis
3 A 200 4,000 5 x 103 7mo. dia
3 B 200 I ,000 5 x 103 Imo. dfa
hoA 200 Ii,000 5 x 10° 8vo. dfa
L B 200 i,000 5 x 103 8ve. dts
Control 200

*

Término de la absorcién del saco vitelino,



Para controlar la densidad de Tetraselmis sp se utiliz6 un sifon
disefado para evitar dafo fisico o pérdida.de estadios larvales.

( Ascarate, 1981 ).

d) Concentracién de Microzooplancton.- Para determinar la con-

centracién de rotiferos Brachionus, se homogenizd el medio

y se tomaron 10 ml, de muestra a tres profundidades diferentes,
juntando el total de las muestras ( 30 ml ) en un vaso de pre-
cipitado y efectuando el conteo de organismos con un microsco
pio estereoscopico para mantener la densidad deseada de 4 orga-

nismos/ml,

e) Mortalidad.- Se extrajeron de cada acuario las larvas muertas,
utilizando para esto una pipeta de succién llevandose su regis-

tro.

f) Crecimiento.- Para determinar el crecimiento se extrajeron al
azar cinco larvas vivas de cada recipiente, al primero, séptimo,

noveno, décimo, onceavo y doceavo dia de la eclosion.

Las larvas muestreadas se colocaron en un microscopio estereosco
pico equipado con un micrémetro ocular para ser medidos desde la
extremidad del maxilar hasta el final del notocordio ( longitud

estandard) .,

La duracién de este experimento fué de doce dias al final de los cuales

se extrajeron las larvas sobrevivientes para su medicidon y conteo.

PROCESO ESTADISTICO

CRECIMIENTO,-  Se considerd hipotéticamente que el crecimiento en el inter-
valo de tiempo desde el dia de la eclosién hasta el dia(12) es lineal, por

lo cual se ajustaron los datos mediante una regresién lineal de la forma:

y = ax £ b
Por otra parte se calcularon las tasas promedio de crecimiento diario para

cada experimento mediante las siguientes formulas

7



7 M e ’ - o
7 X7 = Longitud promedio al dia 7
T9 X9 %z_ i9 = Longifud promedio dia 9
2 ‘ _
X‘q = Longitud promedio dia 12
' RE = Longitud al dia eclosio6n
TF - x12— x9 RF = Longitud dia experimento
3
T7 = Tasa promedio crecimiento
diario al dia 7
T9 = Tasa promedio de crecimiento

diario al dia 9.

T_ = Tasa promedio al final del
experimento. '

Mediante el analisis de regresién, se calculdé la longitud con -
respecto al tiempo durante la totalidad del exberimento, y con la tasa
promedio de crecimiento diario se obfuvo la velocidad del crecimiento
con respecto al tiempo. Con el objeto de verificar si existia alguna
diferencia significativa entre los diferentes tratamientos, se aplico

una prueba de Kruskal=Wallis a un nivel de sifnificacion de 0.05.

SUPERVIVENCIA, - Fué determinada por la férmula de 0'Connell y Ray-

mond ( 1970), resumida en la expresion

sn= (P-s Mi) /P) 100 (1)
i=1
Donde Sn = Porcentaje de la poblacién que sobrevive hasta
el dia n. '
P = Poblacidon inicial
M = Mortalidad en el dia i



OBTENCION DE MICROFLAGELADOS

El cultivo de Tetraselmis sp fué proporcionando por el laboratorio
de ecologia de zooplancton del Centro de Investigacién Cientifica y Educa
ci6n Superior de Ensenada, el cual fué obtenido por medio del cul tuvo con
tinuo en medios preparados por el método Guillard F2 ( 1972 ) en volimenes

progresivos desde 25 ml hasta carboy's de 18 litros.

Para conocer la concentracibn diaria se hicieron los conteos usando

un hematocitémetro Rosenthal de .2 mm vy utilizando la férmula.

c V = C Vv (1)

Donde C, es la concentracién del Stock V]C la concentracién deseada, V

1
es el volumen que se conoce,

2 2

V., = C Vv ( 2)

3

Este volumen se agrega a 10 litros de concentracién se mantuvo en 5 x 10

cl/ml,

En caso de que la concentracion fuera mayor se diluia, para saber el volu
men que debe de quitarse se usdé la férmula.

CA-CD x10" = (3)

*"277;—““ . .
En donde C A es la concentracién de acuario y .C D es la concentracién -

deseada,
En caso que la concentracién sea menor la férmula es :

cDh - CA x 107 = V
CF

Donde C F es la concentracién stock teniendo cuidado en no contaminar el

stock en cada muestreo,



OBTENCION DE MICROZOOPLANCTON

Los organismos en este caso ( Brachionus) fueron proporcionados por
el laboratorio de ecologia de zooplancton del Centro de Investigacién -
Cientifica y Educacién Superior de Ensenada, los cuales fueron obtenidos
por medio de arrastres de plancton en la Bahia de Todos los Santos, B.C.
determinandose diariamente la concentracion del stock, para poder llevar

a cabq las inoculaciones suplementarias en caso necesario.

RESULTADOS

El resumen de los datos obtenidos para conocer el punto de inanicién

irreversible, crecimiento y supervivencia en Atratoscion nobilis bajo -

condiciones de laboratorio se pueden observar en la Tabla Il, en donde la
salinidad presenté un rango de variacién de mas o menos .8%, con un maxi-

mo de 33.3 %, y un minimo de 32.5 %. .

En este experimento la temperatura no fué controlada dejandose los
medios a‘la temperatura ambiente, encontrandose una variacién diurna de
solo 1,2°C, a lo largo del experimento, y manteniéndose alrededor de 18.5°
C. EI porcentaje de eclosién fué de aproximadamente 88.5%, presentdndo-
se un maximo de porcentaje de eclosién en el experimento control. En -
cuanto a la densidad promedio de la concentracién de microflagelados =
Tetraselmis sp, se traté de mantener constante encontrandose un promedio
5.4 x 103 cel/ml, En cuanto a microzooplancton, la densidad promedio -

fue de 3.2 organismos por mililitro.

Ambas concentraciones se mantuvieron dentro de los rangos planeados

inicialmente para cada uno de los experimentos, -

En cuanto a la duracién de éste se presentaron de nueve a doce dias
después de la eclosién, teniendo mayor duracién aquellos experimentos -
donde el alimento fué proporcionado en el menor tiempo después de la ab-
sorcion del saco vitelino. Para este trabajo no se consideré el efecto
de el factor luz, por no contarse con las instalaciones necesarias y -

adecuadas.

10



TASLA IL.-

RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS EN SL TRABAJO PARA CONOCER EL PUNTO D=
INANICION IRREVERSIBLE, CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA EN Atratoscion
nobilis BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO.

TEMPE - | DENSIDAD NE DENSIDAD 0E CONCENTRACION DE| DURACION
SALINIDAD | orums BE - INICIAL | MICROZOOPLANCTON TETRACELMIS DEL
PROMEDIO PROMEDIO ’ DE A . I./ml,
EXPERIMENTO o HUEVOS | EcLOSION | L ong £ ) Ceel/mi) EXPERIMENTO
/ (°c ) ) .
°e (P/9ECIPENTE ) ."ARVAS DESEADA REAL DESEADA| REAL ( 01as)
1 A 33.24 18.221 200 '82.5 165 4.0 4,7 bx 103 [5.5x103 12
1 3 33.2 | 18.507| 200 85.5 173 4.0 4.0 Bx 105 |4.5x103 12
2 A 33.3 18.00 | 200 91.5 183 4.0 3.4 px 103 |g.5x103 12
2 3 33.0 | 19.20| 200 38.5 197 4.0 3.0 bx 103 [6.9x103 12
3 & 33.0 | 18.00] 200 92.9 184 4.0 3.4 bx 10° |4.8x103 12
3 B 32.7 | 18.00| 200 85.1 179 4.0 2.5 bx 103 [3.0x193 12
4 A 32.6 | 18.27| 200 83.10° 176 4.0 4.9 px 103 [5.5¢103 9
4 B 32.7 | 13.10] 200 87.5 175 4.0 4.0 bx 103 [5.5x103 9
CONTPROL 32.5 18.32 | 209 35.5 191 - - Bx 103 k.3xl03 9
lecs b




CRECIMIENTO

Uno de los aspectos que se pretendia observar con esta serie de
experimentos, era el de crecimiento y las posibles relaciones que pu-
dieran existir entre este y los diferentes tiémpoé de adici6n de ali
mento. En la Tabla 1ll se muestran tanto datos de crecimiento como
longitud estandar y tasa promedio de crecimiento diario, desde el -
dia de eclosién hasta el final de cada experimentqo. Se aunan tam-
bién las desviaciones estandar de las diferentes-longitudes. Los -
casos en los que no se incluye la desviacién'estahdar pertenecen a -

aquellos en que la longitud se obtuvo de una sola larva.

Seglin se muestra en la Figura 1, donde se grafican los diferen-
tes tiempos de adicién contra la tasa promedio de crecimiento diario,
y en la Figura 2, ( réplica), estas indican que del dia de eclosién

al dia 7, las larvas de Atractoscion nobilis, muestran una tasa pro-

medio de crecimiento d}ario mayor que en los dias 7 a 9y 9 al final
del experimento ( dfa 12), esta tuvo un rango de variacién en el dfa
eclosién al dia 7 de 0.07 mm/dfa a 0.15 mm/dia ( Figura 1), una excep
ci6n a esto se presenta, en el experimento 2 A, en el cual la tasa
promedio de crecimiento diario es de 0.11 mm/dia para el dia 7 al 9y
0.07 mm/dia para el dia de eclosién al dia 7. Por otra parte, tal -
caracteristica no se aprecia del todo en la Fiqura 2, en la cual se -
puede observar que indistintamente del tiempo la tasé promedio de cre

cimiento diario varia en sus valores mas altos.

En la Figura 3 y 4 se muestran las ecuaciones de crecimiento

total para cada uno de los experimentos |levados a cabo.

Por otro lado no se pudieron calcular los rangos de amplitud -
para la tasa promedio de crecimiento diario, toda vez que no se obtu
vieron los suficientes valores para calcular la desviacién estandar

de ésta, -

1
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TABLA TIII.- RESUMEN DE DATOS DE CRECIMIENTO DE LOS ESTADIOS LARVALES DEL
Atractoscion nobilis SUJETOS A DIFERENTES TIEMPOS DE ALIMENTACION.

RUMERS NUME=Z CE i CRECIMIENTO 2/ (mm)
LRvL S >
EXPERIMENTC ”"gé‘“- :RESEV/ADAS EXPEVMENTO[ TGRa T LD ‘:3“5 | Lon=Tue LGT0 £ TASE SECmET [ TECA UE CRECI- [Taih TE CRECIMENTO
/ NCAR - ESTAMZARD | _ = STANDY 5 TALe W FINA - IEN KRS T 0 9 L
: LAMﬁS' veD sas | D148 LS 5%§‘iiﬁ‘ 8 X lmAv.i) |3 X oiae 5X D}F?fhé SX u.m£7 :;‘;aLmQMJ EXPERINENTO
1 A 165 - 29 12 2.23 {0.22 3.28 0.25| 3.48 0.26 3.32 |.22 0.15 0.10 - 0.05
1 B | 173 30 12 2.05 |0.05 2.730.34|3.34| 0.13| 3.70 |.17 0.10 | ~ 030 |  0.12
2 A 183 30 12 2.65 (0.09 3.150.22 3.20 | 0.29 3.53 |.09 0.07 - 0.02 0 L
Y 1
2 B 177 28 12 2,00 ]10.04 3.020.15(2.71 0.38 3.40 |.14 0.14 - 0.15 0.23
3 A 184 30 12 2.53 10.11 2.90 ;0.30 3.01 0.30 3.12 |.04 0.05 0.05 0.04
3 B 170 30 12 2.49 [0.03 3.13 6.32 3,35 0.04 3.28 |.11 0.09 0.11 - 0.02
4 A 176 10 9 2.57 10.10 2.90 0.30 - - -—— - 0.05 - =
f
4 B 175 11 9 2.60 |0.06 3.12 0,17 |2.75 " - - = 0.07 - 0.18 =
|
Control 191 11 9 2.63 [0.04 3.12 0.03 |2.80 - - - 0.07 - 0.16 -
|
%
i

1/ EXPRESADA COMO D!AS DES®UES DE LA ECLOSION.
..2/ ENTENDIDA COMO LCNGITLD ESTANDARD
3/ VALCR PROMED!O CE 83 LAWVAS PARA CADA EXPERIMENTO.
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FIG.IEFECTO DE LOS CIFERENTES TIEMPOS DE ADICION DE
ALIMENTO EN EL CRECIMIENTO Afractoscion nobllis
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@ Tasa de cCrecimlento al Dla 7
A Tosa de Crecimiento del Dia 7 al Dia9

(@) Tosa da Creclmienfo al Final del Experimento
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Utilizando el estadigrafo H de Kruskal-Wallis a un nivel de sig-
nificancia de 5%, se encontré que los diferentes tratamientos aplica-
dos en el presente trabajo fueron diferentemente significativos entre
si a excepcion de los tratamientos 2 y 3 y los.tratamientos 4,5 -

(Tabla 111-A ),

SUPERVIVENCIA

En la Tabla IV se presentan los datos obtenidos de supervivencia

de Atractoscion nobilis de acuerdo a los diferentes intervalos de -

tiempo en los cuales se les anadi6 el alimentg,'encoﬁtréndose que para
los experimentos 4 A, 4 B y control, la mortalidad fué total al noveno
dia después de la eclosién no siendo asi en los demds experimentos en

los cuaies se pueden considerar exitosos por obtenerse mas de 10% de -
supervivencia al final del experimento ( Lasker, 1970) encontrandose -
que existe una relacién entre la supervivencia y el dia de adicion de

alimento Figura 5, siendo ésta mayor cuando el alimento se les da al -

menor tiempo después de la absorcién del saco vitelino,

En la grafica se observa que en el total de los experimentos la =
supervivencia al dia siete fué mayor del 50% disminuyendo considerable

mente a partir del octavo dia,

Las Figuras seis y siete, muestran que la supervivencia en la pri-
mera semana se mantiene mas o menos constante, del dia 7 al 9 se obser-
va que la supervivencia es menor a medida que es mayor el tiempo de -
adicion de alimento, y del dia 9 al 12 ( final de experimento) la super
vivencia disminuye mas drasticamente con respecto al tiempo de adicidn
de alimento, incluso haciendose igual a cero cuando la adicién de ali-=
mento se hizo al 8vo., dia después de la eclosién, teniéndose una super-

vivencia del 40% hasta el dia 9.
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TABLA 111-A. PRUEBA DE COMPRACIONES ENTRE LOS DIFERENTES TRATAMIENTOS UTILIZANDO EL ESTRAD IGRAFO
KRUSKAL-WALLIS.

TRATAMIENTO DISCREPANC IA DISCREPANC IA® DESICION AL 5 % DE
0BSERVADA MAXIMA COMPAT IBLE : SIGNIFICANCIA

1,2 24,515 ©20.661 "~ SIGNIFICATIVO
1,3 26,154 | .20§575 | SIGNIFICATIVO
1,4 73.838 . | 28,456 SIGNIFICATIVO
1,5 66.771 36,746 SIGNIFICATIVO
2,3 1.639 20.486 NO SIGNIFICATIVO
2,4 49.324 28.392 SIGNIFICATIVO
2,5 . 42,257 36.696 SIGNIFICATIVO
3,4 47,685 28,330 - SIGNIFICATIVO
3,5 : 40.617 36,648 SIGNIFICATIVO

L,5 7.067 41,587 NO SIGNIFICATIVO
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FIG. 7
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

Hjort ( 1914-1926), menciona que el periodo critico de una - -
clase anual de peces estd determinado por una gran mortalidad y -
considera que ésta se debe a la falta de alimento al momento en que
la larva termina de absorver el saco vitelino'y empieza a buscar -
alimento en el medio ambiente a partir de este momento el factor -
alimentacién cobra importancia en los esfudiqs de sobrevivencia de

larvas de peces.

Con respecto a estudios anteriores sobre, Atractoscjon nobilis,

hasta el momento no se ha realizado por ser una especie que no habia
desovado en cautiverio, En cuanto a otras especies Lasker ( 1970) -

menciona que para la larva Engraulix mordax el perfodo de inanicién

irreversible es de 36 horas después de la eclosién y la poblacién se

colapsa,

En este trabajo se encontré que para Atractoscion nobilis, el -
punto de inanicién irreversible se presentdé al 7mo. dia después de -
la eclosiéon., Podemos inferir entonces que el perfodo critico para -
la especie estuadiada ocurrié del término de la absorcién del saco -
vitelino a las siguientes 72 horas, por lo tanto la larva en la natu
raleza debe encontrar alimento a mas tardar a las 72 horas después
de haber absorvido el saco vitelino de no ser asi podria colaparse

la poblacién.

En la Tabla 11l se muestran tasas promedio de crecimiento dia-
rio con signo negativo,tales resultados que bien pueden no se 16gicos,
pudieran deberse al hecho de que alglin factor desconocido causdé mor-
‘talidad entre las larvas de mayor tamano, o bien pudo deberse al he-
cho de que en los experimentos intervino mucho personal en el manipu.

leo de larvas, ocasionandose errores en el muestreo.
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En las Figuras 1y 2 se observa una clara tendencia en cuanto a
la relacién de alimento afiadido y ta tasa promedio de crecimiento -
diario, Esta Gltima decrece a medida que aumenta el tiempo de adi-
cién de alimento, haciéndose casi_igual a cero en los experimentos
4 A -4 By control, dentro de los cuales se estd dentro del punto -

de inanicién irreversible encontrado para esta especie,

La prueba de Kruskal- Wallis sugiere que en los diferentes tra
tamientos utilizados existen diferencias significativas a excepc ion
de los tratamientos 2.3 y 4,5, esto podria deberse al el hecho de -
que en los tratamientos 2 y 3 la adicién de alimento se efectud en
el sexto y séptimo dfa respectivamente, sugeriendo lo anterior que
no existe una gran diferencia en el crecimiento si el alimento se
agrega en el sexto o séptimo dia después de la eclosién, Lo mismo
puede inferirse para los tratamientos i y 5 en donde inclusive la -
poblacién se encuentra en un punto de inanicién irreversible. Por
lo tanto el tiempo de adicion Qe al imento juega un papel muy impor-

tante en el crecimlento de la larva de Atractoscion nobilis .

En cuanto a la utilizacién del alimento, es un factor impor-
tante en la supervivencia, pero también dependen otros factores co
mo son, la aereacién y luminosidad, Moffatt ( 1981) menciona que -
los microflagelados deben de mantenerse en suspensidn para que las
larvas puedan encontrarlas y comerlas, también menciona que cuando
no existe una: fuente de luz las larvas no pueden comer porque ne-
cesitan ver la comida., En este trabajo estos dos factores no son

considerados por no contarse con las instalaciones necesarias.

Ademds existen factores genéticos que afectan la supervivencia
y crecimiento de las larvas de peces ( Viadimirov, 1975), éstos -
aunados a las condiciones de manejo propician cambios en el porcen

taje de supervivencla.



Si bien las larvas de peces pueden disponer de diferentes --
fuentes de alimento ( Carrillo, informacién verbal; Moffat, 1981)
el zooplancton es el alimento mas adecuado por su contenido cald-
rico ( Hunter,1972h pero podria considerarse a los microflagelados
como fuente alterna de alimento para evitar condiciones sub-6ptimas

de alimentacién,

Las Figuras seis y siete, sugieren que la supervivencia en la
primera semana se mantiene mas o menos constante, esto es evidente

debido a que en este perfodo la larva absorbe el saco vitelino.

Los mejores porcentajes de supervivencia se obtuvieron cuando
se ahfadié el alimento al dia del término de la absorcién del saco

vitelino, esto sugiere que existe una relacidon inversa entre la -

supervivencia de la larva Atractoscion nobilis y el tiempo de adi-
cion de alimento; a menor tiempo de adicién de alimento mayor por-

centaje de supervivencia,

£l concepto perfodo critico manejado por Hjort ( 1914, 1926),
Vliadimirov ( 1975), Lasker ( 1970), May ( 1974, 1975), existe para
esta especie pero deben considerarse en el.futuro'otros factores -
de igual importancia que la alimentacién para trabajos de este tipo

tanto en el laboratorio como en la naturaleza,

RECOMENDAC I ONES

1. Se recomienda extender la duracién de un préximo trabajo para
permitir que se estandaricen las curvas de supervivencia.

2, Disminuir el ndmero de personas que manejan los medios para
evitar el error humano.

3, Tomarse con mayor consideracién factores externos en el dise-
ifo del experimento, como son aereasiéon e iluminacién y a que
las larvas requieren que el alimento se encuentre en suspen-
cion para alimentarse y necesitan de la luz para poder captu-

rar dicho alimento.
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REPORTE DE LABORATORIO

EXPERIMENTO...,..# 2

CRECIMIENTO Y SUPERVIVENCIA DE LARVAS DE Atractoscion
nobilis UTILIZANDO MICROFLAGELADOS ( Tetraselmis EE.)
A DIFERENTES CONCENTRACIONES COMO UNICA FUENTE DE
ALIMENTO.




RESUMEN

En la planeacién de un cultivo de larvas de peces es impor-

tante conocer el tipo de alimento que sera utilizado por estas.

El objetivo de este experimento es conocer si las larvas de

Atractoscion nobilis wutiliza como Gnica fuente de alimento al -

microflagelado Tetraselmis sp., Encontrandose 'esto a través de -
mediciones de supervivencia, crecimiento y utilizandose medios a

diferentes concentraciones. En el presente trabajo se concluye -

que la larva de Atractoscion nobilis no utiliza Tetraselmis sp

como Unica fuente de al imento.
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INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La alimentacién es un factor fundamental para la superviven-
cia de larvas de peces marinos, estando esta ligada a la incorpo-

racién de peces a una clase anual,

Existen tres puntos de vista en cuanto al criterio de la -
manera en la que se alimentan las larvas de peces. El primero es
el de que las larvas de peces solo se pueden alimentar de zooplan-
cton cuyo tamaio minimo debe de ser mayor de 45 M ( Lasker 1970,
Hunter 1974; Scura y Jerde 1977 ). El segundo sugiere que debido
a que en la realidad se tienen condiciones sub-6ptimas de alimen-
tacién en el medio marino, las larvas dé peces no pueden alimentar
se exclusivamente de zooplancton, sino que deben aprovechar otras
fuentes alternas de alimento, como el fitoplancton inclusive con
un tamano menor a las 45§ M ( carrillo y'Solis fnformacién verbal).
El tercer punto de vista sugiere que las larvas de peces pueden -
aprovechar inclusive substancias organicas disueltas en el medio -
marino ( Carrillo informacién verbal), ademis de microflagelados

para su alimentacion,

Si bien no existen aln estudios al respecto sobre Atractoscion
nobilis, con el presente trabajo se pretende dehoétrar que las -
larvas de peces marinos son capaces de aprdvechar fuentes de ali-
mento que sean alternativas a una dieta exclusiva de zooplancton,
estudiandose ademas los efectos que puedan causar una alimentacidn

a base de microflagelados en esta especie.

A partir de Hjort ( 1914, 1926 ) que determind que para que -
existiera una buena clase anual de una pesqueria, se deberia cons i
deray como uno de los factores mas importantes el que existiera en
el medio ambiente suficiente alimento al término de la absorcién -
del séco vitelino para que la larva tuviera posibilidades de super-
vivencia, a partir de esto se han realizado estudios para encontrar
el tipo de alimento y las concentraciones 6ptimas de éste para obte

her una supervivencia vy crecg%iento exitoso de la larva.



Hasta hace poco tiecmpo se consideraba el zooplancton como Gnica fuente
de alimento para larvas de peces sin tomar en cuenta el fitoplancton como -
fuente alterna 6 dnica de alimento para las larvas. Scura y Jerde ( 1977)
demuestran la importancia de dinoflagelados como fuente de alimento para -

las larvas de Engraulix mordax, en este mismo trabajo sugieren la imposibi-

lidad de utilizacién de microflagelados como fuente de alimento por larvas

de [, mordax.

Lasker ( 197¢), demostrd la importancia de Gymnodinium en la corriente

de Californie como fuente de alimento para larvas de E. rordax.

Moffatt ( 1981 ), presenta evidencia sobre la importancia de microfla-
gelados Chlorela sp , como fuente de alimento para larvas de tngraulix - -
mordax. Carrillo, Solis y Guevara ( Manuscrito ) demostraron también la -

utilizacién de microflagelados Tetraselmis sp, como fuente de alimento de

E. mordax tanto el trabajo de Moffatt ( 1981) como el de Carrillo y Solis-
Guevara, demuestran por primera vez la importancia de microflagelados como
fuente de alimento para larvas de peces marinos. Esto, contrario a los pos
tulados caracteristicos en ecologia alimenticia de larvas de peces, que in-
dican la imposibilidad de utilizacién de estos en .base a su tamano pequeno
( 50 0 ). Estos Gltimos hacen una discusién con respecto al trabajo de
Scura y Jerde en el cual usaron bajas concentracioqés de microflagelados -
( 200-300/ m).) en comparacién de aproximadamente ( 4000-19-600/ml.) que -
utilizaron Carrillo y Solis siendo esta diferehcia’de concentracion la cau-

sa entre los resultados obtenidos entre ambos.

OBJETIVOS

En este trabajo se observara el comportamiento del crecimiento y la -

supervivencia de larvas de Atractoscion nobilis utilizando microf lage lados

( Tetraselmis sp), como Gnica fuente de alimento, este, a diferentes concen

traciones,
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MATERIALES Y METODOS,

Huevos fertilizados de Atractoscion nobilis fueron obtenidos

por medio de desove natural de ejemplares adultos capturados en la
Bahfa de San Diego California, cuya edad fluctda entre los 3 y 4
anos y con Qn peso aproximado de 10 a 12 kg. Estos fueron propor-
cionados por el personal de National Marine Fisheries Service de -
la Jolla California, los huevos fueron transportados en un recipien
te térmico desde San Diego California, hasta el laboratorio de -
Acuacultura de la Escuela Superior de Ciencias Marinas en Ensenada,

B.C, A su llegada los huevos ya se encontraban eclocionados.

El experimento fué llevado a cabo en 9 contenedores de polie
tileno con un didmetro aproximado de 40 cms., conteniendo 10 Its.
cada uno de agua filtrada a través de cartuchos "HYTREX'" de 10,5 1
micras y esterilizadas mediante un_sistemé de luz ultravioleta -

""Refco'' con una capacidad de 10 galones por'minuto.

Estos recipientes fueron inoculados a diferentes concentracio-
nes de Tetraselmis sp a excepcidén de los usados para control; ense-

guida se 1levd a cabo la obtencidén de 200 larvas de Atractoscion -

nobilis para cada contenedor, colectandose estos con un gotero de
boca ancha para evitar en lo posible dafo fisico a. las mismas y ayu
dandose de un microscopio estereoscopico para oSservar que se en-
cuentran en buen estado tomando en cuenta: motilidad y malformacio

nes,

Los contenedores utilizados para este experimento permanecie-
ron sin aereacién a lo largo del estudio, Gnicamente se llevaron a
cabo ajustes para controlar la concentracién de microflagelados ya
sea agregando o substrayendo agua en base a las concentraciones de-

terminadas para cada equipo de trabajo ( ver tabla 1 ).
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Tabla I, Diferentes concentraciones de Tetraselmis sp inoculadas en
¢l trabajo experimental para observar el crecimiento y supervivencia de
Atracrq;giqg_gebjljj_

EXPERIMENTO NUMERO DL LARVAS CONCENTRAC IONES

POR RECIPIENTE DE TETRASCELMIS
(ceL/ne.)

Control A 200 Inaniciaon
Contral . I 200 Inanicion
1 A 200 16 ox 10°
1 B 200 10 x 103
2 A 200 25 x 103
2B 200 26 A 103
3 A _ 200 50 x 10°
3 200 50 x 103
b A 200 ' 100 x 103
b6 200 100 x 103 =

MEDICIONES LFECTUADAS .,

Se tomaron mediciones dos veces al dia de los siguientes parametros:

(1). Temperatura; Se utilizdé un termémetro con rango de -30a 100C.

(2).  Salinidad; Se determiné por medio de un refractéometro ocular.

(3). Oxigeno Disuelto; Se obtuvo pornmedi0 de un oximelro marca,
YSI Modelo §7 : :

(4), PH: Este se determiné por medio de .un potencidmetro marca

Corning Modelo 5 A -

—~
v
~

Concentracion de Tetrasclmis csp. ¢ Se determind en cada reci-

piente por medio de muestras aleatorias & 3 profundidades, -

obteniéndose un total de 15 muestras, las cuales fueron honio -

genizados para oblener posteriormente 1 ml. de mucstra a la

cual we le agreqga 1 gota de solucién lugol cono fijaaor, de

aquic se uniformiza y se Pasa por medio de una pipeta pasteur
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una gotita por cada camarade un hematécitometro ( Fucho-Resenthal )
de .2 ml,, efectudndose el conteo en cada camara por medio de un -
microscopio compuesto y reallizandose. .El'siguiente procedimiento

para obtener la cantidad de Cel/ml,

Cel/ml = Factor de dilucién x .5 x 1000 x N Cé&lulas

En este trabajo no fue necesario utilizar el factor de dilusién porno
utilizar concentraciones que lo requerian, Se multiplicé por 5 para
convertir a mm3 dado que el hematocitometro es de .2 mm, se multi-

plico por 1000 para convertir a ml.

(6), Mortalidad: Las larvas muertas se extrajeron de los reci-
pientes por medio de una pipeta de succién, registrandose -

para su control y desechandose.

(7). Crecimiento: Para la determinacién del crecimiento se obtu-
vieron al azar 10 larvas vivas el dfa de su arribo al laboras-
torio, las cuales servirfan como un a medida de crecimiento
para todos los grupos de trabajo, posteriormente se obtendrian
5 larvas al azar en todos los recipientes, los dias 7,9,10, -

11 y 12, para ser medidas,

Las larvas muestreadas se midieron en un microscopio estereos-
copico equipado con un micrémetro ocular, tomandose la medicién de -

la extremidad del maxilar al final del notocordio,

Al final del experimento las larvas sobrevivientes se colecta

ron para su medicién y conteo,

PROCESO ESTADISTICO,

CRECIMIENTO: Se considerd de una manera hipotética que el cre
cimiento desde el dfa de la eclosién, hasta el final del experimento
se comporta en forma lineal, por lo que los datos se ajustaron a una

regresién lineal de la forma Y = ax + b.
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Se calcularon las tasas promedio de crecimiento diario para cada

experimento mediante las siguientes formulas

T, = >'<7- Xe Donde
7 27 = Longitud promedio al
dia 7
X = Longitud promedio al
J dia'9
T9 B X9 ) X7 . i12_ ~ Longitud promedio -
2 dia 12
iE = Longitud al dia eclo-
sion.,
TF _ -]2_ 29 XF = Longitud al dia expe-
rimento,
3
T7 = Tasa promedio crecimien
to diario al dia 7.
TF = Tasa promedio al final

del experimento.

Mediante el analisis de regresién, se calculdé la longitud con res-
pecto al tiempo durante la totalidad del experimento, y con la -
tasa promedio de crecimiento diario se obtuvo la velocidad del cre
cimiento con respecto al tiempo. Con el objeto de verificar si -
existfa alguna diferencia significativa entre los diferentes trata
mientos, se aplica una prueba de Kruskal Wallis a un nivel de signi
ficacidp _de 0,05,
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SUPERVIVENCIA Se determiné por medio de la formula de 0'Connell vy

Raymond ( 1970), resumiéndose la expresion.

n
Sn=( (P - SMi/P ) x 100 (1)
b=\
Donde Sn= Porcentaje de la poblacién que sobrevive hasta el
dia n.
P = Poblacion inicial,

n

Mortalidad en el dia i

OBTENCION DE MICROFLAGELABOS

El cultivo de Tetraselmis sp lo proporcioné el laboratorio de
ecologia de zooplancton del C.1.C.E.S.E.; siendo obtenido a través de
cultivos continuos en medios preparados por el método Guillard F2 (1972)

en volGmenes progresivos desde 25 ml, hasta carboy's de 18 litros.
Y s,

Para conocer la concentracién diaria se efectuaron conteos en un

hematocitémetro Posenthal de .02 ml, utilizando la siguiente formula:

Cr vy =cy v (2)
Donde C1 = Concentracién del Stock VI
C2 = Concentracion deseada
V2 = Volumen que <e conoce
Despejando
Vi = (€2 V2

Vi

Este volumen VI se agrega a cada recipiente ( 10 1ts), variando -

seqin sea la concentracién de microflagelados fijada para cada equipo.

En el caso de diluir la concentracién de Tetras:lmis sp para mante

ner el volumen se utilizé la siquiente formula:

cA - Cb x 104 = ' ( 3)

CA
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Donde : C A

Concentracién del recipiente

Concentracién deseada.

Y en caso de que la concentracién fuese menor la férmula utilizada

es la siguiente :

il
£

ch- CA x 10
(4)
CF

Donde : C F= Concentraqién del stock de microflagelados.

Cabe mencionar que se tuvo gran cuidado al manejar la solucidn

stock evitando asi su posible contaminacion,

RESULTADOS .

E1 resumen de datos obtenidos para observar supervivencia y -

crecimiento en Atractoscion nobilis teniendo microflagelados = -

Tetraselmis sp como iinica fuente de alimento a diferentes concen-

traciones se pueden observar en la Tabla .

En esta se observa que la temperatura present6 una variacion
diurna promedio de solamente un grado, a pesar de que no se tubo -

ningin control de esta, teniendo los recipientes a T° ambiente.

La salinidad presenté poca variacién y esta fue debida a los

cambios de agua para controlar la concentraciéon de microflagelados.

En cuanto al PH y al OxTgeno tampoco se encontré una variacién

que pudiera influir en el crecimiento y supervivencia de las larvas.

En lo que respecta a la concentracién de microflagelados se -
presenté una diferencia notoria en cuanto a la concentracién desea~
da y la real observandose en el experimento 4 A, L B, una diferencia

~de casi un 40% entre las dos,.
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TABLA [I.- RESUMEN DE DATOS OBTENIDOS EN EL TRABAJO DE LABORATORIO PARA OBSERVAR SUPERVIVENCIA Y
CRECIMIENTO EN Atractoscion nobilis TENIENDO MICROFLAJELADOS ( Tetraselmis sp.) COMO

UNICA FUENTE DE ALIMENTO.

. Salinidad Temperatura PH 02 N° Inicial Concentracidn Duracidn del
Experimento _ de L R . . »
X ¢ 7.) X ( °Cc) < ppm e Larvas tetracemis sp. cel/Ml Experimento ( dias)
Deseada Real Planeada Real
Control A 33.8 17.6 7.9 6.6 . 216 JInanicién - 12 9
Control B 33.8 *17.7 7.9 6.9 ‘169 Inanicidn - ' 12 9
| A 32.8 17.9 7.9 6.8 201 10x 107 9.6 x 103 12 8
1 B 32.7 17.8 7.9 7.0 194 “10x 103 11.4 x 103 12 9
2y A 33,1 17.9 7.8 7.0 171 25% 103 23.3 x 103 12 9
2 B 33.1 17.8 7.9 7.2 198 25x 103 21.2 x 103 12 9
3 A 32.9 17.8 7.5 7.1 192 50x 103 25.6 x 103 12 8
3 B 33.2 17.9 7.7 7.3 195 50x 103 31 x 103 12 9
4 A 33.2 18.2 7.8 7.2 179 100x 103 777 % 103 12 9
4 B 33.0 '18.6 8.0 7.3 181 100x 107 63.9 x 10° 12 8




En cuanto a la duracién del experimento ninguno concluyé al -

tiempo deseado,

"CREC IMIENTO,

HI

‘

Se pretendfa en este trabajo hacer algunas observaciones sobre

el posible efecto que pudiera tener sobre Atractoscion nobilis la

alimentacién exclusiva con Tetraselmis sp y a diferentes concentra
ciones, Como puede observarse en la Tabla |1l y en las Figuras 1y
2'aparecen tasas promedio de crecimiento,djario con signo negativo,
situacién que pudo deberse a errores en'el muestreo o el hecho de

que algin factor externo causard mortandad entre las larvas mas gran_

des,

En la Tabla N° 111 se muestra crecimiento como longitud estan-
dard, sus promedios y su desviacién estandard del dia de eclosién -
hasta el final del experimento, as como las tasas promedio de cre-
cimiento diario, Cabe hacer notar que ningiin experimento sobrepasé
el dfa 9 después de la eclosién, esperdndose que este terminaria al

dia 12 después de la eclosién,

En las figuras 1 y 2 puede observarse que la tasa promedio de
crecimiento diario del dfa: de la eclosién al dia 7 es mayor que la
de] dfa 7 al final del experimento esto es comprensible pues es el
perfodo de eclosién al dia 7 cuando la larva posefa saco vitelino y
por ende mayores reservas alimenticias ( la absorcién del saco -
vitelino ocurrié en los 4 dfas después de la eclosién ). Una excep
cién a esto se presentd en el experimento 1 B, donde la tasa pro-
medio de crecimiento diario para el dia de eclosién al dfa 7 fué de
0.08 mm/dfa y del dfa 7 al final de experimento de 0,14 mm/dfa. Las
Figuras 1 y 2 no muestran que exista una clara relacién entre el -

crecimiento de Atractoscion nobilis y la concentracién de microfla-

gelados como Gnica fuente de alimento. La prueba de Kruskal-Wallis
sugiere que las diferentes tratamientos aplicados no fueron signifi-

cativamente diferentes, por lo que se puede inferir que las concen-
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1/
TABLA IT1.' RESUMEN ML PDATOS DE Cr ECIMIENTO  DE LOS ESTARTOS LARVALLS ik
Atractoscion nobilis SUJETNS A DITERENTLS CONCENTRACTONES
DE Tetrusclmls Sp.
, T :
NUME RO NUMERO | DURACION DEL| LONGITUD LONGITUD LONGITUD E %TA of | TASA ©F
EXPERIMENTO | INICIAL DE | DE LARVAS | EXPERIMENTO ESTANDARD | § X ESTANDATRD s X ESTANOtJ’Di s % ‘3 ;‘\‘.ON'D,} CRECINZNTO,
DIAS _ |DIA ECLOSION DIA DiA 9 R ooty
LARVAS MED'DAS = .x- :g—/ —x- i i AL DIA 7 ‘i‘r\.‘E)"‘tc 3 E\'h |
‘Control A 216 18 o > 37 lo.osh | 3.36 | 0.123 3.07 .1¢6 | oo -tk
| | B SR (. ' o
Control B 169 18 ¢ 2.37 |o.os4 | 3.33 | £.035| 2.8 _f.3RC | o - Dk
1A 201 18 8 2.37  lo.ost | 3.00 | o.071) 3.k 500k 0 0.09 | 0.07
Lo | x.
18 194 18 Q 2.37 |o.o5k | 2.93 0.335| 3.21 ©.229 { ¢C.08 1 C.A
l | !
2 A 171 20 9 2.37 0.054 3.32 0.055 2.68 0.154 | .13 | - 0.32
2 8 198 17 9 2.37 0.054 b,k 0. 141 2.40 iz.oéb | 0.29 | - 0.75
' ! i
3 A 192 19 8 2.37 |0.05k 3.15 0.106| 3.30 io 03 | 0.11 | .97
38 195 1 7 2,37 0.054 5433 ? = 9 0.14
L A 179 16 9 2.37 0.05A4 3.19 0.13 3.33 ¢ 012 0.07 !
L B 181 17 8 2.37 0.054 3.06 0.13 2.96 10.06 0.10 - 0.05
| |
| ]
hYg Expresada como longitud estandard en mm, = =
2/ Dias después de la eclosién.
3/ Valor promedio de 6§ larvas por caca experirento.
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traciones de Tetraselmis sp no fueron utilizados como alimento por

las larvas de Atractoscion nobilis

En las Figuras 3 y 4 se muestrean las ecuaciones de regresién

calculadas para cada uno de los experimentos 1 levados a cabo.

Es coherente pensar que el tipo de alimento que utilicen las -
larvas de peces afecten en gran medida la supervivencia y el creci-

miento,

Moffat ( 1981), Solis ( 1983 informacién verbal) mencionan que
las larvas de pecesApueden disponer de diferentes fuentes de alimen
to en el medio natural, y alin aprovechar los microflagelados como -

tal,

SUPERVIVENCIA,

En la Tabla IV se presentan los datos obtenidos de superviven-

cia de Atractoscion nobilis bajo diferentes concentraciones de mi-

croflagelados ( Tetraselmis sp ), encontrdndose que para los exper i
mentos 1 A, 3 Ay 4 B la mortalidad fué total al octavo dia después
de la eclosién, en el resto se presenté en el décimo dia.

El porcentaje de supervivencia al dia 7 varié desde 10.4% en el
experimento 3 A hasta 84% del control B, al dfa 9 ninguno de los -

experimentos presentaba un porcentaje mayor de 7%.

En la Figura 5 se puede observar que el comportamiento de las -
curvas de supervivencia de todos los experimentos fue similar al del

control, por lo cual se puede deducir que las larvas de Atractoscion

nobilis no alcanzan a sobrevivir utilizando microflagelados -----
( Tetraselmis EE.)v como (nica fuente de alimento, esto no quiere -
decir que no 1o utilizen como alimento suplementario puesto que se -

necesitarfa otros estudios para poderlo determinar.

45



b o

¥ 3

(ri

CRECIMIERTO (@m )

N
1

Y=0+107X « 2°30

CRECIMIENTO (mm.)

0 | 2 85 4 5 6 7 8 9 DAS

CONTROL A

¥Y=0:0849X+ 2°43

(mm.)
@

CRECIMIENTOD

& T 2 B 4 6 6 7 6 ® DIAs

Y*0'0875X « 2:42

T T E VN T T 87 66 e
2A
FIG. 3

CRECIMIENTO (mm.) CRECIMIENTO (@a )

CRECIMIENTO (mm)

67

ey y—-
|

Y= 00889 X + 240

——

v e
2 35 4 5 6 7

|

CONTROL B

Y=0-0878 X + 2:36

2 B 4 8 6 T O ® DIAS

Y=0:189X ¢ 2 44

'\ & B & 6 6 7 6 ® ®iAS
2B

ECUACIONES DE CRECIMIENTO




CRECIMIENTC (mm )

CRECIMIENTO (mm)

Y=0lISX » 237

6,

5

o I 2 3 4 8 6.7 € 9 DIAS

Y= 0-104X + 2:37

/

. i

g

0 1 2 3 & 5 8 7T 6 b pias

3 a

Fle. 4 ECUACIONES

6,
H Y:0 138X + 2:37
-5
o
-
=
: e
134 /
o

/
y
0O I 2 35 4 8 6 7 6 9 0IAS
e
L]
i

-6
EW
o = "
2 s) Y:0089X + 237
w
3,
(&)
)
x .
o3 ///

2

DE CRECIMIENTO




TABLA

1v,

HE A

NTRACIONES DE MICROFLAJELADOS

(

5UMEN DE DATOS DE SUPERVIVENCIA DE Atractoscion nobilis

letracelmis 8p,)

BAJO DIFERENTES

OJRACION

DEL

R U L £ BERIREHTE PORCENTAJE DE SUPERVIVENCIA
AVAs ( DIAS )

PLANEADO REAL AL T 7 LKL DI& S AL FINAL DEL  EXPERIMENTO
Control A 216 12 9 70.83 3.7 -
Control B 169 12 9 84 .00 4.7 -
1 A 201 12 8 47.256 = -
1 B 194 12 9 16.49 6.18 =
2 A 171 12 9 50.29 5.84 -
2 B 198 12 9 53.50 3.50 =
3 A 192 12 8 10.41 - -
3 B 195 12 9 47.50 5.00 -
4 A 179 12 9 14.52 3,35 -
4 B 181 12 8 56.35 - -
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DISCUSIONES Y CONCLUSIONES

A pesar de que se monitorfaron los factores fisico-quimico, se
descuidaron factores como la iluminacién y la‘aereaci6n; la primera
es importante por ser parte de la realizacién de la fotosintesis de
los microflagelados, Ademds por que la larva necesita ver para -
poder alimentarse ( Moffat 1981 ). Los microflagelados necesitan -
estar en suspencién para que puedan ser aprovechados por las larvas
Houde 1973; Moffat 1981 ), por lo que es necesario que exista aerea

cion,

Por lo tanto estos pueden ser factores que influyeron en la -
mortal idad de las larvas,
. ]
Otros de los factores importantes que intervino en el resultado -
final del experimento fue el factor humano puesto que eran muchas -
personas los que participaron en el manejo de los cultivos provocado
con esto, una gran diferencia entre la concentracién real de Tetrasel

mis sp y la deseada,

Es importante mencionar la falta de material adecuado para llevar
a cabo la metodologia del experimento provocando errores en el desa-

rrollo del trabajo.

- Se plantea como un error el haber tomado unicamente 10 larvas para
la primera medicién la cual sirvié como base para todos los recipientes

dado que no fueron representativas para cada una de las poblaciones,.

Se considera que el 02 disuelto no es un factor importante que -
influya en la mortalidad si la duracién del experimento no exede las
dos semanas ( Moffat 1981), ademds este requerimiento es suplido cuan

do es agregado fitoplancton,

Por lo cual en este experimentp se considera que no es un factor

determinadamente para el éxito o el fracaso de este,
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En cuanto al objetivo del experimento y en Base a los resultados

se concluye que la larva de Atractoscion nobilis no utilizan micro-

flagelados como (nica fuente de alimento,
RECOMENDAC IONES ,

Se recomienda que para la implementacién de un préximo experimen
to de cultivo de larvas de peces, en el disefo del mismo se tomen en

cuenta los siguientes aspectos :

1,~ Planear el experimento en base al tratamiento estadistico

que se va a utilizar,
2.- Disefiar el experimento en base al material con que se cuen

ta, para evitar atrasos y obstaculos que limitan el mismo.

'3,- Distingir el N° de personas que intervienen en el experi-
q p

mento para evitar errores humanos.
L,- Da¥le mayor importancia a aireacion o iluminacién por con-

siderarse factores importantes para el buen desarrollo del

experimento,
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