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1l.- INTRODUCCION
1.1 "Periodo critico"

Fste témmino fué empleado originalmente por los ictiélogos franceses
Fabre-Domergue y Biétrix (1897) en referencia a la alta mortalidad que ob-
servaron en el momento de absorcidén del saco vitelino en las larvas de pe-
ces marinos mantenidos bajo condiciones de laboratorio. Hjort (1914, 1926),
basado en el planteamiento enterior, introduce la hipétesis de '"periodo cri
tico" para peces marinos extremadamente fecundos.

Circunscribe este perfodo al tiempo en que la larva absorve su saco Vi
telino e inicia la bisqueda activa de alimento exbégeno, identificando a es—
te perfodo con una elevada mortalidad por inaniecidén, bajo la cual se fija -
el &éxito o fracaso de una clase anual, derivado del proceso de reclutamien-
to respectivo.

B una de las dltimas revisiones de la hipdtesis, Vladimirov (1975),
analiza diversas familias de peces y llega a la conclusidén de que existe un
periodo critico en su desarrollo larval, pero detemminado por defectos en -
los Srganos o sistemas encargados de buscar, capturar y asimilar el alimen-
to0. Congidera ademds que la cantidad de alimento es importante e influye en
el perfodo critico, ya que las larvas con defectos de bisgueda o de captu—
ra pueden sobrevivir en concentraciones elevadas de alimento.

Es aparente que la presencia o ausencia de un periodo de critico en el
desarrollo ontogenético de peces marinos no ha sido resuelta categdricamen-
te (Carrillo Barrios-Gémesz, comunicacién personal). Sin embargo, la eviden-
cia acumulada sugiere que el periodo de desarrollo larval representa una

etapa critica caracterizada porT baja supervivencia (Arthur, 1956).



Una asumpcién mayor del concepto de periodo critico de Hjort es que las
larvas son extremadamente sensitivas a la falta de alimento, cuando se ali-
mentan por primera vez de una manera exbgena, Varios antores analizan esta
posibilidad desde diferentes puntos de vista.

Blaxter y Hempel (1963) (citados por May, 1974) notaron que las larvas
de arengue mantenidas sin alimento en acuarios se vuelven progresivamente
débiles y gradualmente alcanzan un punto donde no muestran comportamiento
comportamiento alimenticio’ avin cuando el alimento estd disponible, Puesto
que es obviamente improbable gue las larvas puedan reécuperarse pasando eg-

te punto, estos autores se refieren a esto como el punto de no retomo ( o

de inanicién irreversible). Ellos listan valores para el punto de no retor-
no, en un intervalo de 5 dias déspués de la absorcién del saco vitelino, en
arenques kiel a 12°¢C y a 9 dias después de la absorcidén del saco vitelino
en arengues nomegos a 8°c. m punto de no retomo fué correlacionado posi-
tivamente con el tamefio de huevo y la centidad de saco vitelino presente en
el momento de la eclosidn.

Lasker et al. (1970) investigaron los efectos de retraso de alimenta -

cién sobre supervivencia de larvas de anchoveta Fngraulis mordax, La alimen

tacidén puede ser retardada un dfa y medio después de la absorcién del saco
vitelino sin incremento en la mortalidad, pero un retardo mayor de un dia
y medio resulta en una mortalidad catastréfica. Este patrén de mortalidad

refleja el concepto de periodo eritico sugerido por Hjort.

Wyatt (19?2) encontrd que las larvas de platijas (Pleuronectes plates_@)

pasaron a un punto de no retomo después de ocho dias sin alimento a 1000,
las larvas mais viejas fueron més resistentes a la inenicidén pasando a un
punto de no retomo después de veinticinco dfas sin alimento.

May (1971) investigé los efectos de retraso en la zlimentacién inicial

en larvas de gronios (Lauresthes tenuis). Encontré que al retardar el tiem




po de contecto inicial con alimento a 1800, algunas larvas pemanecieron
vivas; el 80% o mAs de ellas empezaron a alimentarse cuando se les did ali
mento y un minimo de 40% fueron capaces de sobrevivir ¥y crecer hasta el- £i
nal de los veinte dfas del experimento. Asi las larvas de gronios nunca pa
saron a un punto de no retomoj; si ellas fueran privadas de alimento en la
naturaleza, la mortalidad se extenderia sobre un nimero de dfas, por consi
guiente estas larvas no muestran un perfodo erftico en el sentido que Hjort
lo menciona., Y¥a sea que las larvas sean sensitivas o no en este aspecto,
dependerd de su fortaleza para resistir a la falta de alimento y a su habi-
lidad para capturar cantidades adecnadas, en las densidades de alimento pre
valecientes en el océano.

La carencia de alimento en el periodo postlarval afecta princ;i_palmen -
te al sistema digestivo, al péncreas y al higado (0’Connell, 1976; Theilac
ker, 1978; citados por Carrillo Barrios-Gémez, comunicacidén personal ).

Enrlich et al. (1976) (Carrillo Barrios-Gdémez, comunicacidn personal )
utilizé el factor de condicidén W/L, donde W=peso y L=longitud, como indice

de dafio por inanicidn en Clupea harengus y encontrd que la larva empieza a

perder grasa y flotabilidad conjuntamente con la deformacién del cuerpo.
Laurence (1977) (Carrillo Barrios-Gémez, comunicacidn personal ) obser—

vé en las larvas de Micropteros salmoides una disminucidén sostenida de la

velocidad de nado en las larvas en estado de inanicién comparadas con las

larvas alimentadas. Sin ernba'rgo, existe un efecto diferencial en el periodo

larval debido a la carencia de alimento. Por ejemplo Riley (1966), Rosenthal

y Hempel (1970) y Hunter (1972), demostraron que la falta de alimento afec-
ta mucho mis a las larvas que van a iniciar su alimentacidn comparadas a las
de edad avanzada., Es evidente que la disponibilidad de alimento en el rango
de tamafio y densidad adecuados es critico para evitar la muerte por inani -

cién en larvas jovenes,



1.2 Brachinus plicatilis

Tl totifero Brachionus plicatilis es un organismo que se ha utilizado

con éxito en los Ultimos afios como fuente de alimento para varias especies
de larvas de peces marinos (Theilacker y McMaster, 19713 Howell, 1973). Pe-
ro los primeros trabajos que se reportaron fueron de autores japoneses, en
los cuales utilizan B. plicatilis para el cultivo de larvas de peces como
primer alimento (Hirano, 19693 Mito et al., 19693 Okemoto, 19693 citados -
por May, 1970).

Theilacker ¥y ﬂcMa-ster (1971) hablan de tasas de crecimiento en larvas
de E., mordax (cultivadas por diecinueve dias bajo condiciones ambientales
constantes y con una dieta de organismos cultivados en el laboratorio), que
exceden a tasas de crecimiento de larvas de anchoveta alimentadas con plangc
ton natural. Se encontrd que el rotifero B. plicatilis es una fuente nutri-

tiva de alimento, cuando se les da a las larvas en concentraciones de 10-20

por mililitro y en combinacidén con el dinoflagelado Gimnodinium splendens
(lOO/ml). Las longitudes medias de las larvas de anéhOVeta, después de die-
cinueve difas con dieta de rotiferos (de 6-8/ml) y comparadas con los obteni
dos en los experimentos en que se alimentaron con larvas veliger de gaste-
répodos o con plancton natural, ain en densidades muy bajas de 3—4/m1 indi-
can que los rotiferos son una fuente alimenticia més valiosa que las larvas
de veliger en concentraciones de 6-8/ml .

Howell (1973) realiza una comparacidén entre el rotifero B, plicatilis,

1a larva trocdfora del mejillén Mytilus edulis y nauplios de Artemia salina

para ser utilizados como alimento para larvas de platija (Pleuronectes pla-

tessa) y lenguado (Solea solea). Aunque las larvas trocéforas fueron de po

co valor alimenticio, B. plicatilis soporté el desarrollo de las larvas de

platija y lenguado hasta la metamorfosis.



La tasa de crecimiento utilizando una dieta de rotiferos fué menor gque
al emplear una dieta de nauplios de Artemia, pero la supervivencia de las
larvas de platija y lenguado fué igualmente buena en ambos tipos de dieta.
La demanda diaria de alimento de las larvas de peces con respecto a los ro-
tiferos, se incrementé de ochenta y cinco pzra el segundo estadio de la lar
va de platijf@, hasta un ndmero de mil cuatrocientos rotiferos cerca de la
metamorfosis.

2.~ OBJETIVO

Se plantea llegar a deteminar el periodo critico o punto de inanicién

irreversible para la especie Atractoscion nobilis (corvina), para lo cual se

efectuaron mediciones de:
a).—- Supervivencia

b)e~ Crecimiento

3.~ MATERTALES Y METODOS

3.1 Obtencién de huevos

Los huevos de A. nobilis (ecorvina) utilizados en este trabajo fueron
proporcionadas por la Institution National Marine Fishieries Service de La
Jolla, Calif., Estados Unidos. Los huevos se obtuvieron de desove natural
de ejemplares de apmi:j.madamente 3-4 afios de edad y 10-12 Kg. de peso, el

dfa Miércoles 23 de Febrero de 1983 a las 16 hrs.

Log huevos fertilizados fueron transportados el mismo dia del desove
al laboratorio de Acuacultura de la Escuela Superior de Ciencias Marinas
(U.A.B.C.) en recipientes "themos". A su llegada al laboratorio, los hue-

vos aparentemente viables fueron separados poniendo 200 huevos por trata -



miento, y 10 huevos en una caja de petri para deteminar % de eclogidny pa
ra la separacién y conteo se utilizaron goteros de boca ancha, aguja de di
seccidn y ﬁicroscopio estereoscépico (American Optical AO 570).

La seleccidén de huevos viables se hizo con el objeto de obtener el ma
yor nimero posible de larvas para uUnicamente tomar en cuenta la superviven
‘cia a parbtir de larvas eclosionadas., El criterio para la separacién de hue

vos viables, se hizo seleccionando los huevos transparentes y que se encon

traban en la superficie del agua.
3.2 Obtencién de microflagelados ( monocul tivo no axénico )

El microflagelado Tetraselmis sp se obtuvo del cultivo mantenido en el
laboratorio.del C.I.C.E.S.E. utilizando el medio de cultivo F/2 descrito -
por Guillard (1972) (Solis Guevara, comunicacidn personal ).

Un stock de este cultivo fué llevado al laboratorio de Acuacultura de
la Bscuela Superior de Ciencias Marinas utilizando un galén de pléastico, ——
manteniéndose en un cuarto con aire acondicionade e iluminado con luz blan-
ca. Bste stock fué utilizado para hacer las compensaciones regueridas, cuan

do habia faltante en los recipientes de cultivo.

3.3 Obtencidén de microzooplancton

El microzooplancton (rotifero: Brachionus plicatilis) se obtuvo de los

cul tivos del laboratorio de Becologia del Zooplancton del C.I.C.E.S.E., ya
gque debido al mal tiempo no fué posible realizar un arrastre de colecta de

microzooplancton natural en la Bahia de Todos los Santos.

3.4 Sistema de cultivo de Atractoscion nobilis (corvina)




Todos los experimentos fueron llevados a csbo en recipientes cilindri-
cos de pléstico color azul, de 34 cm de didmetro y 14 cm de altura, tratan-
do de seguir las especificaciones de Lasker et al. (1970), e iluminados con
limpara de luz blanca fria de 40 watts pera mantener condiciones de fotope-
rfodo nomal. Estos se llenan con 10 1 de agua de mar colectada en la Ba-
hia de Todos los Sentos, filtrada a través de un filtro tipo cuno y esteri-
lizada mediante un sistema de luz ultravioleta modelo H-50 (U V Technology
Tric. ).

Se introdujeron 200 huevecillos en cada recipiente, densidad encontra-
da dentro del rango de inoculaciones iniciales reportadas en la literatura,
segin Lasker et al. (1970) y Houde (1975).

| Fn general se mantuvieron condiciones estiticas y sin aereacidén a lo
largo del experimento (Lasker et 2l., 1970), excepto para aguellos recipien
tes en donde era necesario agregar o sifonear microflagelados ¥y microzoo -
plancton, para asi mantener las concentraciones de alimento deseadas. Para
evitar dafios o pérdidas de larvas se utilizdé un sifén consistenée en un tu-
bo perforado y forrado con una malla de 75 micras, con una manguera ahnadida

en uno de los extremos del sifén (Solis Guevara, comunicacidn personal y se

gin Azcérate, 1981).
3.5 Disefio experimental

Cada recipiente y correspondiendo a un tratemiento, siendo en total -
nueve, se inocularon con un rango de concentracién de base de 4000-6000
cel/ml de Tetraselmis sp .

La concentracién de microzooplancton (B. plicatilis) fué de 1000-4000

org/l suministrados en diferentes tiempos después de la absorcidén del sa -

co vitelino (4.S.V.).




Kl disefio experimental se muestra en la tabla I.
3.6 Densidad de microflagelados (Tetraselmis sp)

La densidad de Tetraselmis sp se deteming dos veces al dfa en cada re
cipiente, siendo necesario para ello una solucidn homogenizada obtenida del
muestreo de 15 alicuotas de 1 ml cada una, extraida con una pipeta a tres
niveles: 1) superficial, 2) medio y 3) profundo y en cinco puntos diferen —
tes ( + en cruz). De esta solucidén homogenizada se tomé 1 ml, se fijdé con
una gota de fomnol y se procedid a hacer el conteo utilizando un hematoci-
témetro FUCHS ROSENTHAL (1/16 mm2 ¥y 2/10 mm de profundidad) y un microsco-—
pio compuesto (American Optical objetivo 10X), de igual fomna se procedid
a la lectura del stock de Tetraselmis sp (No. células observadas X 103 =
No. células/ml).

En base a las mediciones para cada recipiente, se hicieron los ajustes
necesarios para tener las concentraciones deseadas mediante el uso de las

siguientes ecuacioness

Condiciones:

gl bante b5 %" % 0% - xml

(c,<0p) Cp

Sabaus e o %5 % a0t s Tm

(cA> cD) qA
Donde:
C, = Concentracién de Tetraselmis sp del recipiente
C. = Concentracidn deseada

Concentracidén del stock o fuente

Q
i
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3.7 Densidad de microzooplancton (Rotf{fero: Brachionus plicatilis)

Las densidades de microzooplancton (B. plicatilis) fueron deteminadas
dos veces al dfaj mafiana y tarde. Para esto se obtuvieron 3 alicuotas de 25
ml cada una, extraidas de los mismos niveles y posiciones muestreados para =
los microflagel ados, procediendo a.hacer los conteos. Se utiliz6 unz placa
de vidrio con 9 céamaras de 1 ml , el conteo se hizo cinco veces para obtener
un promedio. De acuerdo a los resultados obtenidos diariamente durante los
conteos se hicieron los ajustes necesarios para mantener las concentraciones

entre 1000-4000 org/l .

3.8 Mortalidad

Diariamente, antes de deteminar la densidad de microflagelados y micro
zooplancton, se extrajeron y contaron de cada uno de los recipientes las lar
vas muertas mediante 1la utilizacidén de un tubo de vidrio y una bombilla de

pléastico, para que de esta manera obtener la mortalidad diaria.

3.9 Crecimiento

El dfa de la eclosién se extrajeron cinco larvas vivas de la caja de pe
tri, las cuales fueron preservadas en fommol para detemminar el crecimiento
de las larvas en el dia O, De igual mznera a los 7, 9, 10, 11 y 12 dfas des-
pués de la eclosibn, se extrajeron cinco larvas, pero en este caso de los re
cipientes de cultivo y se preservaron en fomol, procediendo a su medicidn
utilizando un microscopio estereoscépico Wild V (Wild—Heerbmgg) equipado con
rejilla ocular y un micrémetro de platina. La medida de longitud fué tomada

en base a la longitud esténdar de las larvas.



Tl

Las tasas de crecimiento obtenidas por regresidén lineal de la longitud
de las larvas, . pemite proporcionar un indice apropiado de crecimiento.
La regresidén lineal se efectué con los valores promedio para cada dia y tra-

tamiento.
3,10 Supexvivencia
., La supervivencia se detemind siguiendo el plenteamiento de 0’ Connell

y Raymond (1970), resumido en la siguiente expresién mateméaticas

'm;((P-%}\qi)/P)xloo
i=1

Dondes

Sn = Por ciento de poblacién que sobrevive hasta el dia n.
P = Poblacién inicial de las larvas

M = Mortalidad en el dfa i 4 i = lysee;n

Sin embargo, en donde el nimero de larvas recuperadas es menor que la
poblacién inicial, el témmino mortalidad debe de ser ajustado para preservar
la integridad de la curva de supervivencia sin distorsionar el valor final de
la supervivencia.

El ajuste se realiza mediante la siguiente expresién derivada tembién de
0’Connell y Raymond (op. cite )

Mn =dn + (P-S - D ).dn/D

Dondes

lMn = Mortalidad total en el dfan

dn = Mortalidad observada en el dian

D = Mortalidad observada en el total de dias
S = Numero final de supervivientes

Poblacidén inicial

d
il
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Para este trabajo la correccién sugerida por 0’Connell y Raymond no se
efectia porgue no toma en cuenta la mortalidad por pesca, por tanto la pobla
cién inicial fué determinada como la suma del nimero total de supervivientes
mAs el numero total de muertas, incluyendo aguéllas causadas por la extrac—
cién diaria de larvas utilizadas en la determinacién de crecimiento en lon-

gitud y que definimos como mortalidad por pesca.

3,11 Factores fisicos

Las determinaciones se rezlizaron dos veces al dia durante el transcur-

so del experimento.

I

Temperatura 3 Pué medida con temdmetro convencional de mercurio.

I

Salinidad $ Fué medida por medio de un refractémetro manual (Ameri-
can Optical ). .:
-pHyO ¢ No fueron medidos por carecer del equipo necesario para

ello.

3,12 Mnilisis de resultados

TLos analisis se efectuaron mediante el uso de la computadora sistema
PRIME 750 del centro de,calculo del C.I.S.E.C.E. .'
Le.:os programas utilizados para el analisis de los datos obtenidos son
los siguientes: a).- Prueba Ji2 y de Kolmogorov—-Smimov para bondad de ajuste
a la distribucidn nomal.
b).—~ Anélisis de varianza paramétrico "PECS" (Bstadistica
Préctica de Ciencias Sociales) de dos vias,
c).— Anélisis de varianza no paramétirica de dos vias segin

el enfoque de Wilson.
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4.- RESULTADOS

4.1 Qultivo de Atractoscion nobilis: Generalidades

Fl .resumen de las condiciones prevalecientes en los diferentes tratamien
IT.

.+ La temperatura y la salinidad no variaron de una menera amplia a lo lar
go del experimento para ninguno de los tratamientos, observindose un promedio
general de 18, 2500 de temperatura y 32.91 O/oo de salinidad, El % de eclosidm
se obtuvo el colocar cada eguipo 10 huevos en una caja de petri y calculado
en base al nimero de larvas que eclosionaron después de dos dias.

La concentracién designada de Tetraselmis sp fué de 5000 cel /ml con ran-
go de 4-6 x lO3 cel/ml , pero esta concentracidén fluctud con un rengo més o
menos amplio, llegando a medirse una concentracién de 23 500 cel/ml en el -
tratamiento (1A), mientras que la densidad minima llegé 'a tener valores de -
1 000 cel/ml, pero los valores promedio para todos los tratamientos fué de -
5.40 x lO3 cel/ml . La concentracién para B. plicatilis se mentuvo méds esta-
ble y méds o menos en el rango designado de 1-4 org/ml, obteniéndose una me -

dia de 3.52 org/ml para todos los experimentos.

A.2 Supervivencia

La duracién del experimento varid de acuerdo a las condiciones estable-
cidas.llegando a 12 dias con buen % de supervivencia parz los tratanientos en
los que el alimento (B. plicatilis) se le agregd al dia de la absorcién del
saco vitelino (1A-1B), dos dias después de la absorcién del saco vitelino (2A

-2B) y de tres dias después de la absorcién del saco vitelino (3A-3B); mien-



TABLA I1 -+ Hesumen de dutes del aiselio eaperimentul Mo.1 paru low estuaivs .ervmles de lu eorvina

Atrwetoseion nevllis wamtenlus bugyo eendieioucs 0¢ luborutoric.

(_‘ T }'C S % Lenmli— pn&o - | Wo.ini4leneidusa de brachieunus Voncentra:ién de Telru?uf"nm

X (1) (1) asd de |sidn. [eisl ae |Sp. Tango 1-T OTL/ET- pelmis Sp. Irsngo ___sfzz :;f

| = hhax| =, |zax Jnueves larvee | Prome-| ¥ia en que pe | 77 0703 5 4) #

¥ T%:ain S zinliRe /12 (%) (= fgic #dicions 4-6X10 fc=¢/m1) ( 2
e e a a puriir ae TRAeTHTN DHEX. 23,9

1 [8.0%s 33,4743 | 20 40 165 |47 Fmme?] e Bun.v. 5.5 sin. 1.0 12
- TEA nwdS| 8 nartir de cax. 1B,5

1p pees| 209s3.4i20| 20 50 13 e omedz| 1m oBLe.v. 4.5 almn 3k 12
W |, 35 ; w53 |2 ding deapnés 0

2, te.ofen P2 %sis| 20 00 183 P 23] ae 1n 8.8.v, 6.5 12

— al e T

2p 9.2?:.':,0 suhip) 20 el KL 3'(‘;?;? T s 12
OV i (% Ed £ s e ,

3, }8.0 {33,080 | 20 90 104 [2.0mman|3 Gios oesples | 4.8 i
s T nwnbd |7 dise aespuée

3 |e.o| 4%z | 20 100 170 |e. 5ew'7 | e 1a 8.8.v. 3 & 1
IET 540 may 4 plddise despuas 5,67

4p |Ba2| pcp2.6las| 20 80 176 |4 .Cunko| de 18 n.8.v, = 9
2 0] i, 04 dfus después - 9

ap ps.r|1eaP2 Thin| 20 80 175 |3, bmu .2, de 1o 8.6.v, 336

el 200] , f40 s

5, |B.3] 1652 k20 20 100 191 » ’ 607 9

()
(2)
()
(%)
(2)

¥«lores prowea.os redOAUE«GOE a Ul eiirm aeciwad.

we utilizuren resipiesxies ue 10U lilres @e Gapuciaud en teaow loa tretsLientos.
Determimsde inieislmente cen uu tetel de 10 nuevom purs cuod Berie.

bange aeterninade en buse @ meaicioner esuleniase dos Yeces Hl aiu.

Ajolude cem6; CLIHE decpuce de lu eclozien = D.D.E.

Contrel de inanicién.

A.B.YV.= abmorcidn del saco vitelinc.

VT




15

tas que para los tratamientos restantes se reporté mortalidad totel para el
dfa 9, es decir para el tratamiento en el cue se agregd el alimento al 4to.
dia después de la absorcién del saco vitelino. Para el control de inanicién
la absorcidén del saco vitelino se efectud al 3er. dia de la eclosidn.

La sumatoria de las larvas de mortalidad por pesca y las larvas de mor-
talidad natural més los - supervivientes finales, nos da el dato del nimero ini
cial de larvas (tabla IIT).

. Fn la tabla IIT tombién se encuentran los datos de mortalidad natural -
por dia y por tratamiento.

Bn 1la tebla IV.tembién se encuentran los valores del porcentaje de su -
pervivencia por dia y por tratamiento, estos resultaron como aplicacidén de
la eéuacién deducida por los autores O’Connell y Raymond (1970). BEstos valo-
res de supervivencia estén celculados en base al nimero inicial y de ls su -
matoria de las larvas muertas a partir del dia O, esta es la razén por lo -
gque las curvas de supervivencia siempre declinan a partir del dia O.

La figura 1 presenta las diferentes curvas de supervivencia para los di
ferentes tratamientos y sus réplicas a lo largo del experimento. In estas cur
vas se muestran de una manera grafica los valores del porcentaje de supervi-
vencia que se encuentran en la tabla IV,

La figura 2 muestra el % de supervivencia en los dias Ty 9 ¥ 12 a mane-
ra de histograma, para gque asi se facilite visualizar el efecto de los tratz'

mientos sobre:la supervivencia durante tales dias.

4.3 Crecimiento

Fl objeto de medir el crecimiento en las larvas, a lo largo del experi-

’

mento es el de comparar el efecto de los tratamientos en el crecimiento y de

observar si éste nos puede indicar la existencia o no de tal efecto.



MABLA: ITI « Wortalidad en 1la

condiciones diferentes de alimentacion en el laboratorio.

corvina bstractoscion nobilis diaria bajo

# mortalidad total

MORTALIDAD NATURAL POR DIA

o oedo [1[2]3[als]e [7 s [9 [ 10] 11] 12[ere]woa]sum.
BN LARVAS Resea [TovaL |[FimaL
1A | 1650 |8 | 10| 2 | 0 ]O o[22 |9 |21]0 5 125 | 60 | 80
w1730l 7 (5 |4 1| 1| ols |2 2] 1] 11 12]25|61] 87
2A 1183 23|s [ 1 | 1| 5| ofl ofle |26]15| 7| 5| 6|25 10d 58
2g 17712 |2 |3 | 10l 2| 3] s|13]7 | 16| 370 11| 7 |25/ 114 34
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g 1700 |© | 7| 2| 16 1| 1]l36({65] 12| 2 | 0| 2 |25 | 124 21
4pl17d0 |5 |1 | 11 0] 5| st14]11d24] | % | »|5 hes]|o
4p |11d 0. |43 21 3la)l 1]lesliir] 15! « | % | «l6 li70! 0
iviig

ba (1900 | 20| 2 | 2| 6| 4] 9|46/ 91]5 | % | x| »|6 |185] 0
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TABLA IV, Porcentaje de supervivencia en la corvina Atractoscion nobilis

bajo condicienes diferentes de alimentacion en el laboratorio.

.:w.DmO‘2 304 |5 |6 {7 |8 ]9 ]| 10 112
“m:: 100 [951 |890|87.8B7.8| 876818 |866 |812 |684 | 684 | 666| 636
"B l942 |90 |87.2| e49| 843| 836 836809 |797 |786|780| 16| 647

2, 874 |847|84.1] 836| 808| 80 808776 (633 [551|513| 486| 453

2 |988|977[960| 904] 892 875847 174 |734 644 | 435] 372| 333

SA 100|962 |630| 587| 565 538 538510 |27.7{206] 195| 184 163

35 [100[100|958| 947| 852] 847841 [747 [3641294|282| 282| 270

4 p, |100|970]|964|958| 958 929 900 81.F17072.9( * * #*

4p  |100|977]960| 948] 93.1] 931 924784 [119]3.4] * | * | =
54 [100|89.9884| B74| 842 82774 534 [5.T(3.1] * | * | *

¥ mortalidad total
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DESPUES DE LA ECLOSION

Porcentaje de supervivencia de estadios lurvalesn
de Atracloscion nobilis mintenido bajo condicie-
nes de inanicidn y rungoe similares de densidad-
de microzooplancton (I'mohiomm_ Ji')_q‘t_a_i_lg) en -
los 4 tratweientios pero adicionado a diferentes-
dius después de la eclosidn. Las flechan verti--
ciles indiecant 1) Dia de lu sclosidn, 2) Absor—-
cién del saco vitelino (A.S.V.) y 3) Dia en que-
se adiciona el alimento el wlimento. Todos los -
trutunientos fueron mantenidos con una concentra
cidn aproximada de 400C-6000 cel/ml de Tetrasel-

mis sp sriadidaz el din de la eclosidn.
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1 la tabla V se encuentran los datos de longitud esténdar de las lar -
vas muestreadas en los diferentes dias de acuerdo al disefio experimental.

La tabla VI nos muestra un resumen de la estadistica para los datos de
crecimiento, tales comos la ecuacién de regresién, tasa de crecimiento, coe-
ficientes de correlacidén de la regrésién, longitud esténdar promedio ¥ sd
(desviacién esténdar) de los dfas O, 7 y al final del experimento para cada
uno de los tratamientos; y la tasa promedio de crecimiento z 5d para cada ‘-
tratamiento.

La figura 3 nos muestra de una menera grifica que existe una relacién
directa entre 1la tasa de crecimiento diario con Tespecto a los cinco diferen
tegs tratamientos. El tratamiento 5A no tiene réplica y por lo tanto no es va
lor promedio ni tiene des;riacién esténdar.

Pera realizar un ANOVA "PECS" pardmetrico de dos vias se probd la nor-
malidad de los datos de crecimiento desde el tratamiento uno al tratamiento
tres y de el dfa O al dfa 123 excluyendo los datos de crecimiento para el =
tratamiento cuatro y cinco por carecer de datos para los dfas 10, 11 y 12
y pomue ademis es obvio que los tratamientos estén afectando a las larvas
de una manera negativa, al reportarse mortalidad total para esos dias, por
lo tanto no se considera necesario probar si el crecimiento es afectado por
tales tratamientos.

La pmeba J12 y de Xolmogorov-Smimov para la bondad de ajuste a la dis
tribucién nomal, a un nivel de confianza del 95%, rechaza la hipdtesis nula
para J12 y la acepta para Kolmogorov-Smimov.

Se decidié por lo tanto hacer una pmieba paramétrica y una no paramé ——
trica para el anélisis de varianza, resultando en ambos métodos muy signifi-
cativo el nivel tiempo (Factor 1), es decir el crecimiento estid afectado por
el tiempo. Y resultando para los dos tipos de anélisis significativo el ni--

.

vel tratamiento (Factor-2), pero a este nivel es menos gignificativa la di--
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ferencia entre los tratamientos, la interaccién también resulta significati-
va y también en este caso es poco apreciable la significancia entre tratamien

tos (Tablas VII y VIII).
5.~ DISCUSION'

La supervivencia puede ser considerada como uno de los indices més im -
portantes con que puede ser medido el éxito o fracaso de una clase anual en
poblaciones de peces marinos (Rodriguez Murillo, 1983), y el contexto de es-
te trabajo es primordial importancia este indice puesto que se busca encon -
trar el punto de inanicién irreversible, es decir el tiempo en el cual des -
puds de retrazar la primera alimentacién por varios periodos de tiempo la ——
laxrva ya no es capaz de recuperarse e irremediablemente muere (May, 1971;
19745 Wyatt, 1972).

La figura 1 nos muestra el comportamiento de la supervivencia a lo lar-
go del experimento en los diferentes tratemientos y se puede observar que —-
existe una relacién directa entre los tratamientos y el % de supervivencia
al final del experimento, observéndose la mejor supervivencia para el trata-
miento uno, en seguida la del tratamiento dos, por dultimo el tratamiento tres
y un similar comportamiento del tratamiento cuatro con el control de inani-
cidn, ;

Analizando la curva de supegivivencia para el tratamiento cuatro, el dia
en que fué agregado el alimento existia una supervivencia de abmy:imadamen-
te 79% (7 dfas después de la eclosién) y posteriormente se registra una mor-
talidad total para el dia 9 después de la eclosién, obteniéndose resultados
muy similares al control de inanicidn.

Desafortunadamente, no se han realizado estudios anteriores con A. no-

bilis para poder comparar los resultados obftenidos con los de otros antores.
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Se puede hablar de la existencia de un periodo critico, es decir de un
periodo de alta sensibilidad a la carencia de alimento en la etapa de tran-
sicién entre la nutricién del saco vitelino a alimentacidn exdgena y que cul
minarid con una mortalidad catastréfica como lo postula Hjort (1914). Esta —-
sensibilidad a la carencia de alimento en los primeros dias después de la —
absorcidn del saco vitelino estd poco clara para los primeros 7 dias después
de 1la eclosgidén en todos los tratamientos ( observar curvas de supervivencia
en la figura 1 ), pero se presenta mis clara del dia 7 en adelante donde las
lasrvas acusan el efecto de los diferentes tratamientos con respercto a la -
supervivencia, estol se puede comparar observando el % de supervivencia del
dfa 7 al dfa 8 para cada uno de los tratamientos, donde los valores de super
vivencia méAs altos se presentan en los tratamientos 1, 2, y 3 en ese mismo -
orden, mientras que el tratamiento 4 y el tratamiento 5 (control de inani —-
cidn) tienen un comportamiento similar por los valores de supervivencia ba--
" jos hasta llegar a una mortalidad total para el dia 9 después de la eclosidn,

La figura 2 nos muestra el % de supervivencia en los dias 7, 9 y 12 de
una manera desglosada. En esta grifica se puede observar que para el dia 7
el efecto de los tratamientos no es ain claro, en cambio para el dia 9 y el
dia 12 ya se puede observar perfectamente en cuales tratamientos la larva —-
sobrevive mejor, siendo claro que la mejor supervivencia se observa en el
tratamiento 1, enseguida la del tratamiento 2, después la del tratamiento 3
y por tldimo la de los tratamientos 4 y 5 con similar comportamiento.

Los valores promedio de la supervivencia al final del experimento para

cada tratamiento fueron de 64% para el tratamiento 1j 39% para el trata ——

miento 25 21.6% para el tratamiento 3j 0% para los tratemientos 4 y 5.
Con respecto al crecimiento, el efecto de la carencia de alimento en -
los primeros dias después de la absorcién del saco vitelino, no es muy cla-

ro para los primeros 3 tratamientos, =inque por el andlisis de varianza, que
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dice que existen diferencias significativas en esos tratamientos, a un nivel
de confianza de 95%, se puede decir que el tratemiento 1 reditia mejores cre
cimientos con respecto al tratamiento 2 y éste a su vez con referencia al —-—
tratamiento 3. Para los dos tratamientos restantes el crecimiento se detiene
para el dfa § por mortalidad total, observindose longitudes esténdar més pe-~
quefias que las obtenidas para el dia 7 en los mismos tratamientos restantes,
pero esta aseveracidén se rechazé puesto que solo se midid una larva por dfa
y tratemiento para estos dos casos.

TL,as tasas de ci‘ecimiento nos muestran de una manera més clara el efecto
de log tratamientos sobre el crecimiento, y en este caso si se pueden compa-

/

rar las tasas de crecimiento promedio para cade uno de los cinco tratamien -
tos con sus respectivas desviaciones estédndar (Tabla VI). Ea la figura 3 se
prodréd observar que el tratamiento 1 tiene la mejor tasa promedio de creci-
miento, pero su desviacién esténdar se intercala en la tasa promedio del tra
tamiento 2, es decir que no existen diferencias significativas entre estos
tratamientos. El tratamiento 2 tiene una mejor tasa promedio de crecimiento
que los tratamientos 3, 4 y 5, pero su desviacidén esténdar se encuentra in-
tercalada con la de los tratemientos 3 y 4, y de esta manera no se puede ha-
blar que el tratamiento 2 sea significativamente mejor. El tratemiento 3 si
se puede considerar que posee una tasa promedio de crecimiento mejor y sig-
nificativa con respecto a los tratamientos 4 y 5, esto es porgue las desvia-
ciones estindar no se encuentran intercaladas.

Fl tratamiento 4 tiene una muy similar tasa promedio de crecimiento con
el trataniento 5 y su desviacidén esténdar se encuentra intercalada para am-
bos, indicandonos esto, que no existe diferencia significativa entre estos

tratamientos. El tratamiento 5 no posee tasa promedio de crecimiento ni des-

viacidn esténdar, puesto que no existe réplica y por lo tanto no se puede
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promediar,.

6.~ CONCLUSIONES

La existencia del punto de no retomo o de inanicidn irreversible esti

demostrado por nuestros resultados, en concordencia con lo existente en la

literatura (May, 1971; 1974; Wyatt, 1972), y para Atractoscion nobilig a -—-

18°C se encuentra al cuarto dfa de la absorcidn del saco vitelino, tal afir-
~macidn se observa en el tratamiento 4 en donde el a.liment.o es agregado al
cuarto dia después de la absorcidn del saco vitelino, y a pesar de que para
este dia se observd una supervivencia del 79% las larvas ya no lograron so--
brevivir, reporténdose una mortalidad total para el dfa 9 como en el caso del
tratemiento de inanicidn. Los tratamientos 1, 2 y 3 donde no se llega a pre—
sentar el punto de no retomo también estén afectendo a la supervivencia -
esto se puede corroborar al observar los valores promedio de la superviven-
cia en cada uno de esfos tratamientos, concluyéndose de acuerdo a estos valo
reg, que el tratamiento 1 es mejor que el tratamiento 2 y este a su vez que
el tratamiento 3.

Pero a pesar de estas diferencias, se pueden considerar como exitosos
a los tratamientos 1, 2 y 3 de acuerdo a Houde (Carrillo Barrios-Gémez, co-—-
municacidén personal), el, cual considera un experimento exitoso cuando se so-
brepasa el 10% de supervivencia.

Ba cnanto al crecimiento, por medio de los anjlisis de varianza y de la
comparacién de las tasas promedio de crecimiento, sei—puede concluir que el -

tratamiento 1 reditia mejores crecimientos con respecto al tratemiento 2 y

éste a su vez con referencia al tratamiento 3.
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UTILIZACION DE Tetraselmis sp (MICROFLAGELADO)
COMO POSIBLE FUENTE DE ALIMENTO PARA ESTADIOS

LARVALES DE Atractoscion nobilis (CORVINA)

EXPERIMENTDO No. 2
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l.— INTRODUCCION

El tipo, tamafio y concentracidn minima de alimento son factores muy im-
portantes en el desarrollo, crecimiento y supervivencia de los estadios lar-
vales de peces marinos; ya que ello esta fuertemente ligado a las fluctuacio
nes naturales y por ende con el éxito o fracaso de una clase anual. Esto cons
tituye una 4rea de contrastes; por lo tanto en la dltima década se ha incre-
mentzdo el interds de los investigadores en esta drea (Marr, 1956; Mikhman,
19693 May, 1974; Vliadimirov, 1975), reviséndose con meyor detenimiento las -
ideas propuestas originzlmente por Hjort (1914) centradas en el razonamien-—-—
to de que les fluc‘bﬁaci-ones en la abundancia de peces con estadios larvales
plancténicos estén relacionados con la disponibilidad-de alimento adecuado -
en los primeros estadios de su desarrollo ontogenético.

Lesker (1975) considera que el tamafio de particulas de alimento ingeri-
das por las larvas de peces constituye un factor critico al inicio de su ali
mentacién. Aparentemente el umbral del tamafio minimo de presa que puede ser
consumida estid dado por la habiolidad de la larva y la energia consumida en -
la captura de ésta (Carrillo Barrios-Gémez, comunicacidén personal y segin -
Hunter, 1977; Lasker y Zweifel, 1978).

Lasker (1975), Scura y Jerde (1977), Lasker y Zweifel (1978), entre otros,
consideran en base a datos de campo y reportes de lasboratorio, que el tama——
fo minimo utilizado como fuente de alimento se encuentra alrededor de 45 mi-
ocras de diZmetro. Por otro lado la ¥nica restriccién del tamafio méximo de -
presa que puede ser consumido aparentemente estd dado por el tamafio de la bo
ca (Hunter, 1977; citado por Rodriguez lMurillo, 1983).

Fn el ocdano coexisten particulas alimenticias de tamsfio variado. Por
lo general las particulas pequefias (4.5 micras) son méas abundantes que las -
particulas grandes (més de 90 micras); de ésta manera, el bajo contenido

energético de la particula de menor tamafio esta balanceado por su mayor a--



bundzancia (Lasker y Zﬁeifel, 1978).

Respecto del tamafio minimo gue pueden utilizar las larvas de peces es -
obvio, a rafz de los trabzjos de Moffat (1981) y Carrillo-Solis (menuscrito
no publicado), que contrario a lo encontrado en estudios de Ecologia Alimen-—
ticia de larvas de peces marinos, éstas pueden utilizer particulas menores a
50 mieras, siendo obvia su significencia ecolégica.

De acuerdo con la serie de postulados en que se basa la Ecologia Alimen
ticia de estadios larveles de peces marinos surge una gparente contradiccidn
de caracter trofodinémico, ya que la densidad promedio de tamafio adecuado dis
ponible en varizs regiones del océano es inferior, en varias Srdenes de mag-
nitud, a las concentraciones minimas de alimento detemminados experimental--
mente para estadios larveles de variass especies marines (0’Connell y Raymond,
19703 Houde, 1975; Viymen, 1977).

Algunos antores han presentado elternativas tendientes a conciliar dicha
contradiccién: Lasker y colaboradores han desarrollado una extensién de la -
la hipétesis de Hjort, que acepté la premisa inicial de un medio ambiente na
tural caracterizado por un alimento.limitante pero que sugiere la existencia
de agregaciones de alimento.(”farches”), de las cusles depende la superviven
cia de los estadios laxvales de peces marinos (Lasker, 1975; 19813 Vliymen, -
19773 Lasker y Zweifel, 1978). Siguiendo un razonamiento diferente; Theilacker
y Mcﬁaster (1971), Howexl (1973), Scura y Jerde (1977) y Carrillo-Solis (ma-
nuscrito no publicado), hen demostrado la importencia de fuentes altemati--
vas de alimento en el crecimiento y la supervivencia de varias especies de -
peces marinos.

Moffat (1981) presenta evidencia sobre la importencia de microflagelados

(Chlarellg!gﬁ) como fuente de alimento para larvas de Fngraulis mordax .




Tanto el trabajo de Moffat (1981) como el de Carrillo-Solis demostraron
por primera vez la importancia de microflagelados como fuente de alimento pa
ra larvas de peces marinos. Rsto. contrario a los postulados caracteristicos
en Bcologia Alimenticia de larvas de peces marinos, que indican la imposibi-
lidad de utilizacion de los microflagelados en base a su tamafio pequefio (me-
nores de 50 micras).

Scura y Jerde (1977) demostraron nuevemente (en adicidn a Lasker), la -
importancia de dinoflagelados como fuente de alimento para larvas de E. mor-
dax « Bn ese mismo trabajo sugiriendo la imposibilidad de utilizacidén de dia
tomeas o microflageiados como fuente de alimento de E. mordax (es posible -
que las bajas densidades de microflagelados gue utilizaron (200 a 300/m1) ’
en comparacién con Moffat y Carrillo y Solis (4000 & 19000/m1) sean Trespon-——
sebles de las diferencias observadas entre éstos ultimos antores y Scura y -

Jerde).

2.— OBJETIVO

Mediznte la utilizacién de microflagelados (Tetraselmis EH) se pretende

determinar si a éstos se les puede considerar como una posible fuente de ali

mento para los estadios larvales de la especie Atractoscion nobilis (corvina),

para lo cual se efectuaron mediciones de:
a).—- Bupervivenoia

b)e—- Crecimiento




3.~ MATERIALES Y METODOS

3.1 Obtencidn de larvas

Las larvas de Atractoscion nobilis utilizadas para este experimento fue:

ron proporcionadas por el personal del National Marine Tigheries Service de
La Jolla, Celif., Esatados Unidos.

Las larvas fueron transportadas ya eclosionadas, al laboratorio de Acua
cultura de la E.S.C.M. en recipientes "themios. A su llegada a este laborato
rio, las larvas fueron separadas, tomando 200 larvas vivas por tratamiento,
utilizando goteros de boea ancha con la aynda del microscopio esterecoscépico

(American Optical AO 570).

3.2 Obtencidén de microflagelados (monocul tivo no axénico)

Fl microflagelado Tetraselmis sp se obtuvo del cultivo mantenido en el

laboratorio de Ecologia de Zooplancton del C. I. C. E. S. E. utilizaendo el -
medio de cultivo F/2 descrito por Guillard (1972) (Solis Gue\ra‘ra, comunica-—-—
cién personal ).

Un stock de este cultivo fué ‘llevad al laboratorio de Acuacultura de la
E.S.C.M. en un galdn de plistico y menteniéndose, durante el experimento, em
un cuarto con aire acondicionado e iluminado con luz blanca, con el objeto -

de hzcer las compensaciones en caso de faltante en la concentracidén de Tetra

selmis sp en los recipientes de experimentacidn,

3.3 Sistema de cultivo de Atractoscion nobilis (corvina)




P

Todos los experimentos fueron llevados a cabo con recipientes cilfndri-
cos de pléstico color azul, de 34 cm de difmetro y de 14 cm tratando de se——
guir las especificaciones de Laskér et al. (1970). Estos se llenaron con 10 1
de agua de mar colectada en la Bzhia de Todos los Santos, filtrada a través
de un filtro tipo cuno y esterilizada mediente un sistema de luz ultraviole—
leta modelo H-50 (U.V. Technology Inc.).

Se infrodujemn 200 laivas en cada recipiente, densidad encontrada den-
tro del rango de inoculaciones iniciales reportadas por la literatura (Lasker
et al., 1970; Houde, 1975; Hunter, 1976). En general se mantuvieron condicio-
nes de cultivo estéticas y sin aerezcién a lo largo del experimento (Lasker
et al., 1970), excepto para aguellos recipientes en donde era necesario agre
gax o sifonear microfl agelados para mantener las coi'lr:entraciénes dese_adas. -
Para evitar dafios o pérdidas de larvas se utilizd un sifdén consistente en un
tubo P.V.Cs perforado y forrado con malla 75 micras y una manguera (Solis

Guevara, comunicacién personal y segin Azcérate, 1981).
3.4 Disefio experimental

Fl experimento se planéd para una duracién de 12 dfas después de la -—-
eclosidn,. Cada recipiente corresponde a un tratamiento, siendo un tota de 10,
¥ fueron inoculados con .diferentes concentraciones de Tetraselmis sp . El di-

sefio experimental puede verse en la tabla I.




TABLA I. DISENO EXPERIMENTAL

Experimento Densidad de Concentracidén designada
larvas/exp. de Tetreselmis sp cel/ml

14 (control) 200 Tnanicidn

1B (control) 200 : Inanicidn

2A 200 : 10 000 cel/ml
2B 200 10 000 cel/ml
3A : 200 ' 25 000 cel/ml
3B 200 © 25 000 cel/ml
44 200 50 000 cel/ml
AB 200 50 000 cel/ml
54 200 100 000 cel/ml
5B 200 100 000 cel/ml

3,5 Densidad de microflagelados (Tetraselmis sp)

La densidad de Tetraselmis sp se detemind 2 veces 2l dia en cada reci--

piente, siendo necesario para ello una solucidén homogenizada obtenida del mues
treo de 15 alicuotas de 1 ml cada vna, extraida con una pipeta a 3 niveles:
superficial, medio y profundo y en cinco puntos diferentes ( + en cmz). De
esta solucién homogenizada se tomé 1 ml , se fijé con una gota de fomrmol y

se procedié; a hacer el conteo utilizendo un hematocitémetro FUCHS-ROSENTHAL
(1/16 mm2 y 2/10 mm de profundidad) Yy un microscopio compuesto (American —-
Optical objetivo IOX), de igual forma se procede a la lectura del stock de

Tetraselmis sp (No. de oélulas observadas X 103 = No. células/ml).




En base a las mediciones para cada recipiente, se hicieron los ajustes
necesarios para tener las concentraciones deseadas mediante el uso de las si
guientes ecuaciones:

Condiciones:

Faltante bp == 5y 10* =X ni
C

(¢, &L6p) F
Sobrante ‘ 7 CA e CD < 104 - Y ml

' C
(c,>¢cp) : F
Donde s
CA = Concentraciones de Tetraselmis sp del recipiente
CD = Concentracidn deseada
CF = Concentracidn del stock o fuente

3,6 Mortalidad

Diariamente, antes de determinar la densidad de microflagelados y micro
gzooplancton, se extrajeron y contaron de cada uno de los recipientes, las -
larvas muertas mediante la utilizacidén de un tubo de vidrio y una bombilla -

de pléstico, para de esta manera obtener la mortalidad diaria.

3.7 Crecimiento

Para deteminar el crecimiento en el dfa O (inicio del experimento) se
utilizaron Unicamente 10 larvas vivas para todos los equipos, de donde el va
lor promedio de longitud esténdar y este dato se hizo comin para todos los -

tratanientos. Para efectos de anélisis estadisticos en donde tenia que exis-




tir un blogue aleatorizado para cada una de las rédplicas de los tratamientos.
Fn cada uno de los dias de muestreo, se escogieron al azar de las 10 larvas
un paquete de cinco, fOImaﬁdo las 5 restantes el otro paguete, dichos pague-
tes se repartieron en las réplicas de cada tratamiento evitendo su repeti —-
cién, Esto solo para el dia 0, a los dias 7y 9 se extrajeron 5 larvas vivas
para cada recipiente, aungue en algumos casos fue necesario muestrear el dfa
8 debido a las altas mortalidades. Todas las larvas muestreadss se f1eseLVa~
ron en fomnol procediendo a su medicidén utilizendo un microscopio estereos-
cépico Wild V (Wild_Heerbxugg) equipado con rejilla y un micrémetro de pla-
tina, La medida de longitud fué tomada en base a la longitud esténdar de la
larva.

Fl experimento concluyé al dia 9, en contra de 1o planeado por mortali-
dad total. Al final de cada experimento se vaciaron los recipientes, se con-
taron y midieron las larvas sobrevivientes en el caso de haberlas.

Las tasas de crecimiento obtenidas por regresidén lineal de la longitud
de lag larvas . pemite proporcionar un indice apropiado de crecimiento.

La regresién lineal se efectudé con los valores promedio de las longitudes pa

ta cada dia y tratamiento.

3,8 Supervivencia

La supervivencia se detemind siguiendo el planteamiento de 0’Connell
y Raymond (1970) resumido en la siguiente expresidns

sn = ( (P—iMi)/P ) x 100
i=1

donde:

Sn Porcentaje de la poblacidn que sobrevive hasta el dia n

Il

P Poblacidn inicisl de las larvas




M = Mortalidad en el dia i, 1 = 1,...n

Sin embargo en donde el mimero de larvas es menor que la poblacién, el
término mortalidad debe de ser ajustado para preservar la integridad de la -
curva de supervivencia. El ajuste se realiza mediante la siguiente expresidn
derivada también de 0’ Connell y Raymond

Mn;dn(_P-s-D). dn/D

donde

« Mn = Mortalidad total en el dian

dn = Mortalidad observada en el dia n

D = Mortalidad observada en el total de dfas

.S = No. final de supervivientes

P = Poblacidn inicial

Para este trabajo la correccidén sugerida por O’ Connell y Reymond no se
efectia porque no toma en cuenta la mortalidad por pesca, por tanto la pobla
cién inicial fue determinada como la suma del mimero total de sobrevivientes
més el nimero total de muertas, incluyendo asquéllas causadas por la extrac-
cién diaria de larvas utilizadas en la detemminacién de crecimiento en lon-
gitud y que definimos como mortalidad por pesca.

2

3,9 Factores fisicos

Las mediciones de los factores se efectuaron por 2 veces al dia. ‘
— Temperatura : Se midié con temdémetro convencional de mercurios |
— Salinidad : Se mididé por medio de un refractémetro manual (tmeTican ‘

Opticeal). ‘
- pH s La deteminacién se efectudé mediante el uso de un poten

cidmetro (pH Meter 102 A Ecologic Instrument ECOLAB)

-0 : El oxigeno disuelto se evalud mediante un medidor
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de oxigeno (YSI model 51 B).
3.10 Andlisis de resultados

Los anélisis se elaboraron mediente el uso de la computadora sistema -
PRIME 750 del centro de cédlculo del C. I. C. E. S. E,
Los pmgrama‘s utilizados para el anédlisis de los datos obtenidos son
los siguientess
a).- Prueba Ji2 y de Kolmogorov-Smimov para bondad de ajuste
a la distribucidén nommal.
b)e- Indlisis de varianza paremétrico "PECS (Estadistﬁica Prac
tica de Ciencies Sociales) de dos vias.
¢)e~ fndlisis de varienza no paramétrica de dos vias segin el

enfoque de Wil son,

4.~ RESULTADOS

4,1 Cultivo de Atractoscion nobilis: Cenerzlidades

El resumen de las condiciones experimentales en los diferentes trata ——

mientos del cultivo de estadios larvales de A, nobilis se presenta en la ta-

bla IT.

Fn cuento a factores fisicos como la temperatura y la salinidad no exis-
tieron variaciones extremas para ninguno de los tratamientos, donde se obser-
vé un promedio general de 17.91°C con un miximo de 21°¢ y un minimo de 17.0°C

en la temperatura. Para la salinidad el promedio general fué de 33.160/00 en

donde el valor miximo es 350/00 ¥ el minimo 31.50/00 .

La concentracién de Tetraselmis sp designada es diferente para cada une
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de los 5 tratemientos y su réplica; los valores de concentraciones designa——
das y las reales con sus maximos y minimos pueden observarse con claridad en
la tabla II.

Los vealores promedio de pH y O2 disuelto obtenidos durante el transcur-
so del experimento nos muestran que estén dentro de los rangos no criticos -
(Tabla III), de 7.8 y 8.2 para el pH y valores de O2 disuelto mayores a lo -
considerado nomnal debido a que el agua utilizada para el experimento era co
leoctada de 1la zona de rompientes.

La figura 1 nos muestra less curvas de comportamiento del O eén donde -~

o
los valores mas a.ltbs se encuentran durante los primeros dias del experimen-
to y en los tratamientos donde existian concentraciones altas de Tetraselmis
sp sobre todo en el tratamiento 5, pero a partir dei dia 6 comienza a regis-
trarse una tendencia al descenso en el O2 disuelto en todos los tratamientes

que contenfan Tetrsselmis sp , a excepcién del tratamiento 1 (control de ina

nicién) donde se mentuvo aproximadamente un rango 6.4 y 6.95 partes por mil
2 lo largo de la duracién del experimento,

Las curvas de comportamiento del factor pH se muestra en la figura 2 -
donde los valores promedio oscilaron en un rango entre 7.4-8.33 considerado

dentro de 1o normal para el agua de mar.
4.2 Supervivencia

La duracién del experimento no vario mucho en los 5 diferentes trata——

-
.

mientos, aungue el témino del experimento nimero 2 fué menor a los 12 dias
planeados y esto debido a la alta mortalidad que se presentd, la maxima fué
de 9 dfas y la minima de 8 dias después de la eclosidn,

La sumatoria de las larvas de mortalidad por pesce, més la mortalidad -

total y los supervivientes finales nos dzn el dato de namero inicial de lar-
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Figura 1, Cuivas de comportsmiento de las concen traciones promedio
do 0, disuelto a lo largo del experimento en los cinco

diferentes

tratamientos,
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Figura 2. Curvas de comportamiento de los valores promedio
de pH a 1o largo del experimento en los cinco di

ferentes tratamientos.
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vus (Tabla IV y V). Fn la tabla IV se encuentran los datos de mor%;re]ifir:ri na—-
turel por dia y trztamiento.

n la tabla V se encuentrezn los valores obtenidos del porcentaje se su-
peivivencia por dia y por trateamiento, los cuales se obtuvieron de la ecua-
cién deducida por 0’Connell y Reymond (1970), igualmente que en el experimen
to ninmero 1, la corraceidn propuesta por estos autores no se efectia debido
a que no toma en cuenta la mortalidad por pesca.

‘ ®n la figurz 3 se muestran las curvas de porcentaje de supervivencia pa
ra los estadios larvales de A. nobilis , mientras un histograma porcentual de

supervivencia nos indica el efecto de los tratamientos sobre las larvas en —

la figura 4.
4,3 Crecimiento

Fl objeto de medir el crecimiento en las larvas es el de hacer una po-
sible comparacidon del efecto de.los diferentes tratamientos en las longitu- |
des y tasas de crecimiento.
Fn la tzbla VI se encuentran los datos de longitud estéandar de las lar-
vas de A. nobilis muestresdas durante los dias O, 7, 8 y 9 después de la eclo
sidn. |
Fn 1z tabla VII se present unresumen de la estadistica para los datos de
crecimiento, teles como: la ecuacién de regresidén lineal, coeficiente de co-
rrelacién, teses de crecimiento, longitud esténdar promedio ¥ Gesviacién es-
tander (dfa 0, dia 7 y al final del experime‘nto), para cada una de las répli
ces; también se incluye la tasa promedio de crecimiento ¥ Gesviacién estén-
dar para cada tratsmieﬁ‘to ¥y sus I‘épiicas.
La figura 5 de una menera griafica muestra la relacidén que existe entre

la tzsa promedio de crecimiento diario con respecto a los 5 tratemientos del .
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experimento,
4.4 Adlisis estadistico

Para el efecto de realizar un anilisis estadistico consistente en un eno.
va peranétrico de dos vias "PECS", se probaron la nomalidad de los datos de
crecimiento de los 5 diferentes tratamientos, para esto es necesario especi-
ficar que solo se tomaron en consideracidn los datos existentes durante el -
dfa O y 7 después de la eclosidén debido a las altas mortalidades que se pre-
sentaron, por lo mismo fué imposible lograr mediciones completas en los dfas’
estipulados (dfa 9, 10, 11, y 12 después de la eclosidn),

Las pruebas de Ji2 y de Kolmogorov—-Smiimov para 'bond.ad de ajuste a la -
distribucién nomal fueron aplicadas a los datos de crecimiento, de las mis—
mes se obtuvo que a los niveles de confianza de 90%, 95% ¥ 99% la hipdtesis
nula es rechazada, lo cual indica que los datos de crecimiento no tienen una
distribucién nommal,

Debido al rechazo de la hipdétesis nula, el método paramétrico "PECS" no
se tomdé en cuenta para efecto de un anédlisis estadistico de los datos, aun-
que si se utilizd como una comparacién posible al znalisis anova no paramé-
trico de dos viass de Wilson (Tabla VIIT y IX),utilizado en el procesamiento
de las longitudes estindar de las larvas de A. nobilis para el experimento
nimero 2.

De acuerdo a los resultados del anélisis de warianza no paridmetrico se
considera que el tnico efecto significativo, al 95% de confianza, sobre el
crecimiento es el tiempo (Factor 1) y con respecto a la alimentacién (Fac-
tor 2) no existe una diferencia signifioativa, lo mismo ocurre para la inter
accién de los dos factores.

T.a no significancia del alimento nos indica que no existe un efecto -
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observable de los tratamientos sobre el crecimiento de las larvas de A. nobi
lis.

Ba contraste para el anova "PECS" y a2l mismo nivel de 95% de confianza,
se reportan resultzdos diferentes., El tiempo (Factor 1) resulta altemente —-
significativo, en concordancia 2l anova no paremétrico; pero con respecto a
la alimentacién (Factor 2) y a la interaccidén entre ambos factores, estos
dos aspectos si resultan significativos a diferencia del endlisis no paramé-
trico. Esta diferencia en resultados puede ser explicada, a que en el expe-
rimento mimero 2 el anélisis de varianza fue heclias sobre un menor numero de
datos (100), mientras que.para el experimento nimero 1 el ané&lisis de varian
za estuvo en bese 2 un mayor nimero de datos (180) disponibles y como conse-

cuencia los dos tipos de anflisis en este experimento no son similares en ——

sus resultados.
5.— DISCUSION Y CONCLUSIONES

Estudios de laboratorio indican que una supervivencia alta en larvas de
peces, requiere de concentraciones mucho més altas que las encontradas nor-

malmente en el océano (0’ Connell y Raymond, 1970; Lasker et al., 19703 —_

Theil acker y Macliaster, 19713 Hunter. 1972, 1976, 1980; Hunter y Thomas, 1974;

citados por Moffat, 1981).

flgunos trabajos sugieren que diversas especies de larvas de peces son
capaces de tener una supervivencia y crecimiento adecuados, en.bajas concen
traciones de zooplancton (25, 50, 100, 150, 300 particulas/litro) cusndo en
los cultivos existen concentraciones de microalges (Detwyler y Houde, 1970:

Houde y Palko, 1970; Ssksena y Houde, 1972; Houde, 1972, 1973, 1974, 1975,

1977, 19783 Stepien, 197635 Houde y Schekter, 1978; citados por Moffat, 1981).

La Ecologia Alimenticia de estedios larvaeles de peces marinos, en dos
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de sus postulados dicen que: las larvas de peces no se alimentan de diato -
meas o microflagelados (Lasker, 19755 19783 Scura y Jerde, 1977) Y que con--—
sumen presas cuyo tamafio minimo debe de ser, por relaciones metabdlicas ma-—
yor a 50 micras (Lasker et al., 1970; Lasker, 19753 Scura y Jerde, 1977; --
Hunter, 1977; 19813 citados por Rodriguez Murillo, 1983).

Fn contraste a este y trabajsndo con larvas de anchoveta E. mordax , —
Moffat (1981) y Carrillo-Solis (manuscrito no publicado), demuestran que las
larvas de peces pueden utilizar particulas alimenticias menores de 45 micras.

De acuerdo a los resul tados de estas nuevas investigaciones se planteé
el probar si los microflagelados, como Tetraselmis sp , pueden ser conside—-—
rados como una posible fuente de alimento para la célvina A. nobilis . Por -
desgracia, en cusnto a esta especie, no existen ain estudios realizados con
los cnales poder realizar una comparacidn directa de los resul tados obteni-—-—
dose

La supervivencia es un buen indice con el que puede ser evaluado del --
éxito o fracasq de una clase anual en poblzciones de peces marino (Rodriguez
Mufillo, 1983), asi mismo como del_éxito o fracaso de un experimento.

La figura 3 nos muestra el comportemiento de lg supervivencia a través
de todo el experimento en los diferentes tratasmientos y se observa que no —-
existe una relacidn entre los tratamientos y el % de supervivencia, para los
tratemientos donde las concentraciones eran mis altas (tratamientos 3A, 3Bj
44, 4B; 5A, 5B) se esperaba un porcentaje de supervivencia mayor, pero no ——
fué asfi, la mortalidad total se presentd de mznera similar para todos los ——
tratemientos del experimento, incluido el control de inanicidn,

La figura 4 nos muestra la supervivencia en los dias 7, 8 y 9 después
de 1a eclosibén; en esta gréfica se observa que para el dia 7 no es ain visi=
ble el efecto de los tratamientos, sunque las réplicas 2B, 4A y 5A difieren

notablemente de sus similares; lo sorprendente es que los valores maximos de
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supervivencia se encuentran en los controles de inanicién (lA, lB). n el —--
dia 8 se observa un valor contrastante y dréstico, para los tratamientos --
(44, 4B y 54, 5B) cuyas concentraciones de Tetraselmis sp son altas, el va—-
lor de supervivencia es menor del 20%; mientras que para los tratamientos 14
y 1B el % de supervivencia se encuentra entre el 60 %y el T0%.

Para el dfa 9 se observa que la supervivencia disminuye hasta valores
menores del 6% presentidndose ya mortslidad totel en los tratemientos 24, 4A
y 5B.

M el dfa 7 se presentd un % de supervivencia ain alta para todos los
tratzmientos, pero el dfa critico en que aumenté grendemente la mortalidad
fué en el dfa 8 de tzl menera que se presenté como total en los tretemientos
2A, 4A y 5B; en los restaptes la mortalidad totel se presenta hesta el dia -
9. |

¥l disefio experimental de Moffat (1981) muestra que al utilizar Chlorella |
(€10 micras) en concentraciones de un rango entre 10 000~ 19 000 cel/ml y
en concentraciones bajas de microzooplancton (O org/l, 100 org/l, 150 org/l,
300 or’g/l), los valores de supe.rvivencia fueron altemente superiores en com-
paracién a cusndo Chlorella esti ausente.

loffat (op. cit) solo reporta valores cero de supervivencia cuando Chlo-
rella estd presente, pero no existe microzooplancton (O org/l) como comple—-—
mento slimenticio. Pare este caso nuestros valores de cero supervivencia con
cuerden, puesto que no se utilizé microzooplancton como complemento en nin-
guno de los dos caso0S.

™ cuento al crecimiento, Rodriguez Murillo (1983) reporta un mayor in-—
cremento, tento en longitud estéindar como en la tasa diaria de crecimiento
para larvas de E. mordax a partir del séptimo dia después de la eclosidn, —-
cuando existe una meyor concentracién de Tetrsselmis sp . En contraste para

A. nobilis a diferentes concentraciones de Tetraselmis sp del dia 0 a1l dia
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T no se ve influenciado por efecto de log tratamientos, las tzszs de creci--
miento se presentan similares para los 5 tratamientos, incluido inanicién,
lo cual hace pensar que aunque existian altas concentraciones de microflage—
lados no fué suficiente para afectar de modo favorable en la supervivencia y
el crecimiento de A. nobilis .

Ahora si planteamos que el éxito o fracsso de un experimento estd en ba
se a4 log indices de supervivencia y si consideramos que factores como la tem
peratura, salinidad, pH y O2 disuelto no presentaron valores extremos como
para afectar el desarrollo del experimento, entonces se podria concluir que
A. nobilis no utiliza a Tetraselmis sp como fuente de alimento, pero no exis
te una evidencia completa como para aceptar esta conclusidn,

Como altemativa se plantea criticar el disefio experimental, parece ser
clavo ¥ de acuerdo a los estudios realizados por Moffat (1981), Rodrigues
Murillo (1983) y Carrillo y Solfs (manuscrito no publicado) se tiene &xito
al demostrar laz utilizscidén de microflageledos como fuente altemeativa de
alimento, ya que de acuerdo a Moffat (1981) al utilizar microflaﬁclados co—
mo sﬁplemento alimenticio; no se influye propiemente en el crecimiento, pe-
ro reduce el déficit de energia de particulas‘alimenticias del tamafio apro-
pisdo y provee a las larvas de nutrientes trazes suplementarios, ademés se-
fiala la ventaja de que es probable que la presencia de microflagelados pue-
da estabilizar la calidad del agua de sistemas de cultivo estaticos.

Pero cabe sefialar que todos los autorgs trabajan no solo con concentra
ciones de microflagelados, sino que utilizan microzooplan;ton (rotiferos,
neuplios) como complemento y puede ser entonces que los resul tados de super—
vivencia y crecimiento para A. nobilis se heyan visto afectados precisamen-
te por carecer de microzooplancton como alimento complementario,

En definitiva no existen bases para negar que A, nobilis no utiliza a

Tetraselmis sp como fuente de alimento, sino que es recomendable replantear
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el disefio experimental y realizar estudios complementarios de los efectos de
las altas concentraciones de microflégelados en sistemas de cul tivo estati-
cos de cultivo y su influencia en estadios larveles, para A. nobilis en es-
te caso, asi como anélisis de contenido estomzcal para observar la posible

presencia de microflzgelados en el intestino,

De tal menera que con una meyor informacidn sea posible llegar a detenr-

minar con seguridad si les larvas de Atractoscion nobilis utilizan microfla-

gel'ados (Tetraselmis sp) como fuente de alimento.
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